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JTRODUCCION : Gbjeto de La Taels, Antacedenties y Referenciss.-

an doo eistemas geparados, Lotalmente diotintos en cuanio a doo ocrlgenes de
mﬂmguwuw. &L princio eo el olotema de " Lolita "
basado en la captacddn de manantiales gue desclenden de Los Andes ¢ que pro-~
poacionan oguce padcticanente claase dueante o mayor paate ded aie; y el ae~
gundo, oe acients sobre el tratumiento del aguo del Rlo Dauls, necesitands en
Loana pernanente urn puarificacidn mbo complets y un slotema de captacidn medd
mmwamucwmamw&&waéo&wwpmoamcu
respective teatamiento, |

&l objsto palncdpal de eata Tesis oo el mejorar eote sistema de ca
MW&W&&M“MPM&M, aclual, y 4da
muwwmmmwmmmammmma
que ol 2iotema elfctrico, duags de aor Lo fowma de eneagla ads eccondnica, noe
preeenta un simnfmeso de W,,Muwm: gaelo de {funclonaniento lajoe
nencres gque los correepondienies a oo molores de combuetidn inteana); precd
de compra reducdde; Lo compacddad; la cencilliejy Llexibilidad de colocacidng

'UMLegA: poco me;‘wywmummmam
mmmgamwc..ammumu, en este caso, ela
to-borbas, wmmwmmammm,mmuqm

mwm‘mWMmMmmW
hace que da Planta " Lo Toma " pueda sea dollada con el emples de dieposicio-
nes idpidanente ejecutallies y previetas pare el efecto.

€o poelisle gue pats el funclonamiento de eotas unidades, contenos
con un pioyecto de {nctalaclanes de Alta Teneidn contemplado para esa 3ona de
Jaule poa EL Inetitoto Ecuatorions de Edectadficacidn ( IRECEL ), cuuya Linea
uTMWmWMaWMW 1.970. La potencia
de transporte, pravieta pona esta Linea, serd suficiente para atender lo caig
de " La Tomz ".

Je no ejecutlarse este progecto de Jnecel, de iodas maneaas eosta Te~
MAMd&jMdamWenﬁamuMnm@uwmomLMG
las estapas de odecuacisn consideradas por los eoiudice realizadoa por Socded
d’Etudes pous L'Urbaniene, L'Equipeacnt et leo Canalisations (SEURECA) para e



nmuwmamrMamm--ﬁw & flovtin de ceta Epe-
ca, mmmmmuMammm
trice adaptable o 1o eiolucidn da las accesidadess =~

Waamwomumm csbe sencionat gus
muedamrmumdhudsmu‘mam ¢ gue oe de dons
auwammmmumamm
de benbes y evoluctda de dos niende, mmamaﬁmam
Proyecto de Electraificacisne.

AL inetalos este eletena elbotsico, mmmmu
produccidn de agua potabda, ammwmamwu
m&ummmuum mm“w
u&«m&&maudumwm&um.mwpgm
t2e pata da Mlanta de Lo Tomn no tendeda ua inteale enidents sine cusnds siica
cdaitido y no apatecerdn en cotn Tesle, pot ne sak dad sbjato de Lo aleses



. CAPITULO 1
WD&W&L&_&PMA%W

*uwamammuwummau’/ac
e agua chuds, Wm&uat.%nmmuumm.w.
snstituldss cade uno pok ? |

mmmm W&"wmm%Sﬂ?unﬂSm
‘mmuammMW"m Belt 7 de un coeficiente
de aceleancidn de 3,85, ilevondo ia velocided del duimi de da boabn a 1.450
. Una beaba * Poathington ¥ mmvamamm.mm
mmamwmauumu&umaooé/mawmm
aliura sanonlbaios total du 94,50 n,

v &sautwlqm. mwmwmmmmudm«i
Liclentse praa {ice netesddadas da da ciudad,.

mwammmmmmmwmpmuad&
MaaaupMM‘“-Wﬁ/&.WWWam&@am
meot‘wm

Enhsﬁtmummaammu«mwwdw&waw
foazar la inetalacifne '

La desesiosaciin lpavidable da estos LAke gaupoe, doa cenelbles varias
ciones del nivel de ogun ded ade afectads pox el juego de lao mateas, hablan en
cdects sriginade una deduceddn dad dbbite diario que 4os especialiotes de la ex-
plotacidn Lo hablan estincde en 50.000 a7 /dla, por téamine medlo, con tsepects
s rendiniento dnicinl previetor Sobwe eota buse efective eolo ee podeds conelde
LLMMWM&T!JM!’/&&,Wﬂ,m_dwmmdamdudadcc
‘| RM&M&Iﬁ?.moMnatmmm

« Grupo Bo. 1« 63, 5uamummmwm
- Gupo Ns. 2 - 60,500 " 7 v
~ QAupo flo. 3 - 59,035  ~. »

i

- Gaups Ro. 6 - 2.983 " " .




Sedweabowumummdebomduwno. 3, aue.uadn;
el smrastae de gravilia fue reemplazado en 1.961.

Lo entrada en sewicio del cuatio gaupc, pox 4o tando ha aliviado 1
aeneiblenente el trabajo del material antdguo, hablendo oido elevada ia capo
dad total de la Plante & 100,000 #°/dla aunque solanente 78.400 a/dla corre.
ponden 6 das poeibilidades adximas de thatamiento de da dnetalaeién aciual.

Lo construccidn de dos elementos suplemenizalos de filtros peamitdd
uMu%MaJ/d&,umamMMamuummm
casi contlinue de los cuatro grupcs.

Deopuds de un examen complete de la cuestifn con doo capecialietas,
hmwMMadnm&meLa;odqum'puwumﬁomtm ae
pedida efactusr ain modilicacidn apreclable de da estructura del edilicio.

Sagdn 4os eotuddos Wgadoa Ipoa. Seureca ( Socieid d'Etudes ACUL
L'ﬂm&,, L' Equlpenents ot leo Canalisations ) han celeccdonado la dnetals
cddn sucesivae de ¢ | |

- Dos grupss de 53,000 &3/dla en 1.965.

~ Un gaupo de 53.000 m3/dla en 1.967, en suctitucidn de Lo
grupos T=2-3 exiotentes,

~ Una nusva estacién en 1,970, comprendienda:
~ Dos gussoe de 53.000 w /dlapml‘.‘}?O
-~ Un grupo de 53.000 a3/dla para 1,975
- lhiq&upod&ﬁ.m /&m?ﬂB
flo. 7 y adaptado tanto como a¢ posilile a lae naceeldades de coneums previamen
te deterninadas. | |

Se va @ intercalar un pealods calélco dnsludiisle entre el funciona~
aiento de la estacibn de purificaciSa con dieg Liltros ¢ el afio 1,965, fecha
la cual deberdn astar en ou sitle las doe prinerse bombos de 53,000 a’/dla, <
Lilsyends a dos grupos T y 2 exiotented.

Eote perlodo sead, oin enbargo, necesctiamente muy corto, pudidndss
efectuar la inetalacibn de las nuevas unidedes eon priowidad en el progeama d
la sequnda fase, de la cual ellas forman perie. |

mmmmum,wauamwmmumumw;
tal con acpiracidn e inpuleidn hotizontal.



Lo velocidad de 1.200 zpm asegura un débito de 53.000 md/dla hasta
90 . de aliwta manonétrica total y un rendimiento de 81 %.

Lo potencda abaciuida en el &rbod es de 920 (U gque determina una p
dencia del saden de 1.000 (U, en el motolr.

EL cueapno de bonbo es de fundicidn toaneado; el impuleor de acero ¢
crone, con dalol de acero, descanos ovlure doo gopoties con bolao,

Los orificice de aopiracidn ¢ de lapwlatdn provietes de bridas de c
planients son respectivamente de # 500 y de §# 300 am.

Lo seccibn del trams de tnberfs de dmpuleidn, sobue do cual serdn c
aecladas las nuesas bombas, sead venolllemente aumentada a § 600 g # 800 zm.
2 evilar velocidadees excesivao en la tubesale.

Han adaitido, oin emborgs, que 4o totelidad del volumen inpaleads c
meaammaa'm-uwmumum
da porte centrsl comprendlda entre isa puntoe de conaxiones de 104 grupos 2 ¢
0 o § 450 an, pedila ser coneewado todavls en Lo seguads etapa, _

‘ Esta adecuacddn, cuya efecucidn estd praviste o portia de lo segund
eapa, eo para Lo eotaciln de boabes actual,

Lac noamae hatitunise de explotaciln estan en genesal avy bien segu
mmuwmwmmmé»mmmmumu
taciba de bombes. | |

Sea que oe iAate del equips actucd o dal gue ve o ser proxinomante
inotalado, tas vealacionse hotarias y dionine del conemms de Guayaquil, no pe
M.am. Mmm&%mmummmoct
funcicnanients @ adoptar pasa ln utiligacile aselonal de 1o grupco.
| EXTERSION BE LAS INSTRLACIONES DE BORBEC DE AGUAS CRUDRS - E5TACION
D BORBEC FUTURR ( 1.580 ¢ ndo ).~ |

A portin de 1.970/71, lo estaciln de bembeo aoctasd, refoazade par L
Guupos de 53,000 a¥/dle no cead saficiente paea casgutar ias necasidades de a
de 1o ciudad que pasan de 175.000 a 297.000 &/l de agua tratada en el perl
do 70 - 80 ( haotn tanet en cuenta el aposte de La Planta ® Lolita * ).

Otra eotacidn de bomies de agua crude delesd endsacss eer plevists
deede 7.968 para ponerse en setvicio a fines dad afie 7.970 o paincipio del 71

//



LA TOMA

EVOLUCION PE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

ESQUEMA N° 1

1+ 14 »

o€ -

XY "

U

1,961

ttapa: (98,000 MY/D)

1.967

2¢ Rtapa: 117,000 3/D B* Etapa: 159,000 X3

" oangng

R

R W

] @
] &
o o
4% »
” o
- -
- (a3

llll

x <6 %_...

212,000 H3/D

LT mmmm9.4

eBieTegAUY ¥

opeTvLAUT

. 6% Etapa

u <G WWWqu.
e g RN &

- 14970
265.900 n3/D

" <G mmmwp‘

— 14975

*3usINTXY

’ 7% Etapa

I. Jsea G.

0

S\

NN

o

AN
< N

S
i

[}
[ 4

U

£6 RN

NN

-

&N

nm%’

518,000 N3%/D

L———f1 «978




| Cota setacidn, eesd inetalade oguas arelba de la plands actual. (R
ms. e
! amm“mmawwmmam
ummaﬁmmwmmmmquu
Mt ' o
;7-{-f.5m~Man‘mﬁ’ﬂm da Los cuaies 6 eon para
' wv,&.mmmmcmmama
.WauMM_
- 2MMM”MMgwmm
Aumamwa. MWuMuwm
, mMmamaarm. mmmu;m
- amamamwmpugzwmi
--',mmMMnm‘ooama
 tiss, ’f,fff;,“'__'f'aumammu . aas.m.’/ma
_‘_'-'q-smmumdmuuwamm.
{as m do 1,5 e |
sk pannte ’»,,,:uMummam.’/mar.y

. do 5,000 ' Fdli o8 1SS
; l' m de 53,000 n’/ﬂl - 1.9
fﬂ}j;; basiamante o Lo cots 17y .

| . W 4 petasnencls da aldots Re agplecciin d
e lad Awm a _-f__ - i W ds an msave dascares dal alrel
B mmummmmmamcam‘
mmmmumm ssavindn do dmse para .

desnenimaciin -u m de i altura det m de doe Doabee,
| amm“m&atiwuwmammz
MmMa&mmmuWuwmcu

tewmine en dae instalosionas da tratonients *, |




Debre notarce que para el afto 1,965 debieron eotea dneioladee Llae de
pﬁmmbm&mdeﬁ.ﬂ%nj/&tgwmw;mm!qpim

cusd no ha eido mmmmmaammmuwmn

-ummmmmwm puadan haceals algi

"Mn&aummtam&ﬁadbc&duuum dMMm

mMaammmm( 1.965 )e

| afs 1.969, durante oL cusl se vh @ instalas oi mises aguips de 53,000 &/dls
_134¢W4Wamm1¢mx

wwumvm&w&r@m’%""ﬁmx‘"‘m*‘»f";"" B A

TR :'t'-ﬁy";fv:‘
‘

TR,

?

uwauuﬁuammtpudsmumh-&m

'
S ﬁcm ) | _-"0‘73
o 53,000 L e
A STt ——y ,w ’
Eote sguipe o0 dnebalnal mdm%ummm
amuwmumamummm

&umm%ﬁdsh“tmgmmm
muma&%ﬂmamm%m

| ruwm@um mmm. watenglonh eplonante, um
nmmm—m amm:am«&.aumu

;'Mumumpmmmmtmumm

MM.Mammwm“uban

. poe, pedo da inetalocidn ds 120 gleinos, MWC&M“

. _



1,2 w%nﬂczoa DE LA POTENCIA DE LS WOTCRES ELECTRICGS, QUE SE ACOPLARA

&m&mmdg&am&om eldctricoo, gue oe acoplardn a Llas Lomba
se puede reounirt, gue se oltendad a imee de las Curvas de Alcance de bombae
cantaliugas de una sola elape, doile euwsciba, tipe voluts (Ref. Fig. 1.3-1) ;
los mismas que hon dado excelentes resultadss en las dnstalaciones actunles d
la Eotacisn de Bombes,

o velocidad de 1,780 rpu. asequra un débito de 53.000 a/dla hasta
86 n. de altura manoméirica total y un rendimlento de 81 %.
de Lo bosbe y eupaimiad la sugeotidn inherente ol empleo de todo diepositivo
correcton, -

| Endonces Letmmae :

Q « 53.000 /8o (ectablecids en ol ectudlo de Alumsteciniento de
dgua a la cludad de Guoyagudl para el afo 1.98

H = 86 a. (ue ¢ ia diferencla eidre la cota dindmica a la sali
de {ae bonbos ~ deteaninada en el ecotudio de la nuewa
tuberlo de impuloddn de § 1.250 am « y el nivel alnir
del agua en el pozo de suecisn.

99,30 -« 13,95 = 85,35 a ).

Rendimiente = 481 %.
Rolicande ia fdemula ¢

fl?- v Q"H donde.,
3.960 & ELf. de ta bonba

Q - W@%-qu»wmkmm.i

# = Columna totad, en ples.
zmmmaagaammmwmm

tenemoes § ;

a = 53.000 Qj/c‘.ﬂz" x —r.-?m-d-&./m x 264,2 @L./ag.

w3300 w 264,32 97524_954./34;».

X
'a

K = 86 x 3,28 « 282 ples, entonces ;

- s 855 WP (albworvidoe por el
drbol de la lomba).
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514 ) DISTRIBUCION DEIL AGUA

“TaBLA 146. Aumentos por impulsor a la tabla 146

Agréguese a +Ds @ ¢I» Agtéguese a ¢ Dy cl« Is
Tamafio por Impulsor, mm. Tamafio por impulsor, mm.
64 1 101 254 254
76 124 305 305
102 143 358 368
127 152 ' 406" 406
152 178 . 487 457
203 216
1 — : —~}
] E I .0,373 -
E E-200 - -
] - 02— 3
23 E—-100 k 2
S =400 b =
] [~ s00 | = 3
4— — 600 ; 3 o
— —700 = — 3
: 0 E - S
— E—90 = 3 —
1] F— 1000 2— = ':
8- L S 3 —¢s
- L 2 9 8
107 i 2 3 3] —10 9
¢ o 3 £ 7 LB
< 3
5] E-2000 ‘X £ 4T -
3 3 = S . - K
E 7 2 5 § 5 . E
£ 20— E-3000 g 6 —20 S
3 3 = 8 313 E K
'S E é__40°° = S 8- £
¥ 30— 3J. » 9 E—30
=7 3 ESOOK s 10— B
L0 = 000 T~ _ g ] 0
8 oy T —— 27000 ~ R [ 5o
55 Ao ———— ~ = p
= 1 — 8000 — e = -
S 00 9000 A o T ol
l° 10 - — 10,000 ~ ] L1
80— L ~a 3 0
T 50— { -~ _3 50
00 - 30> / o100
3 s .
E E-20,000
20— —30000
E — 40,000 -
3003 5 =
< — 50,000 =
00— — 60,000 3
Y . 200—;
3
3003
F

F16. 210. Abaco para determinar la potencla del motor que ha de accionar las bombas
centrifugas, (Earle Gear & Machine Co.)




Asuniendo una eficiencia de 85 % para el moiok, nos delteandina una
tencia de : 8
TR = 900 W (en el motor).

Tanlién podenas eacoger la potencia dade poa el ' Abace para detex
noa la potencia deld motor que ha de accionar iae bonbas centrlifugae " de Lo
Gear & Machdine Co. (Fige 1.2-1), el cual noe dd aproximadaments 900 NP, o Lo
mdmamdewmuoa@mdadmmamaﬁhmwum
tencia para ed motol.

Haliiendo obiterido el vator de la poteccia en HP para cccionar da In
ba centrlfuga, podemse determalnah ou velor de coariente y de potencda aparen
le cual woarencs para cllculos pooterinzes.

Aoumiremos doo eodguientes valores enconirados en placas de mto&@
aldetiicos de folnicacidn ameritana i
1,000 HP - 3 Fases = 60 Ciclos - 4,16 . - #? 0,8 - ¢&Lf, 0,95.

uf«ugm.da doo siguientes féamulas encontraremos los valores arailx
nencionados

H> x 746 TxV x 1,73
T.73 x U x & % ¥7. A & == Y.00

» Coatiente de linea, en amperios.

Calalloe de fuerza, del moiok, ‘

= Uodtaje de Linea a Anea, en voliice.

= Porcentaje de Eficiencia.

TPe = TFactor de Potencla.

KA = Potencls aporente, en biloveliloe-amperice. \

ntonces tenemos

s b

' 1.000 x 746 _ i
7. Tavre b - i
wa « LRELLEI. . p8,7 opeer. 0

 Segin noamas del Cédigo de Seguridades Eldetricme noiteamericanc,
aotot de 1.000 HP. debe ser protegido a no nde de 200 aam pata da proteccld
uoammmmmmmgamm&&4%%mmmw



del tanal de ciacuito,

[a alnime dallo de conductor, reguerido para {levar da corriente
sredle encentaada, debe ser 3 4/0 Tipo R & Tipo T o tanbidn 2/0 Tipe RH; pu~
diendo sen Llevados dentro de tubos-conducts.

1.3 CARACTERISTICAS FPRINCIPALES DE LCS EEKE}OS DE BOMBED .=

Anteo de liegar a cbitenetr caractealoticae para los eguipos de Londn
e Netesatio efectuat una coaparacidn entre doo bombas que siwen pera sumin
mﬁm.gmbgmmum#&mm4emmumﬂm

de estas bonixs.

Lo boaba centaliuge es aproplaoda pota grandes coudales, y tiene dla
reptaga de un peguefio coelds dnlcdael. Debido a ou sinplicidad, ¢ la supresiln
das vilvulas, y a que Liene pocas paries mdviles, eo nuy oseguaa., Suse otaas U
Lajoe 40R @ poCs peow § eecdas eonacio ocupado en planto; ou alia velocidad
mmmmMmauammmmdéMW;am
WM%MMMW@W‘M-:MWdW
desy &0 ads blen de bagjo aendimiento; al coudal elevedo verde con da aliuaa,
que exige un acclonamientis de veloclidad variable oil canlia mucho la altura,
o0 nececario ua caudal conetanie.

fae loaine Alteanativas ilenen la ventaga de gue el caudal elevado
qummm &nwﬂmmewwmdamm‘
sideraile. Puede empleareq paaag unoe altura de aepliracidn digeranenite superio.
& que Loderan dae cdroe Lombae. Sus deventogae son : daregulorided del caud
cundniotrado y allo cooto inicial; eon adends dincdecundas pata elevar aguad .
M, gm&mwd&weaewwmmmdamm
vista interaupcibn de Lo dnpulolda, por sha vblruls certads & otre sbetrucol

fao bonbae Alteanativae tiensh un Aendimientd casi unifowme dentro
una aapiia zona de caudales, méentias fue el gendimlento de las bombae Centa
mmmmwmum@ammomuwm.m
¢ {as auotituciones de plegas -no preclsam operarivs especializados. Con una
plracidn corriente, une bombo Alternative con estopadas bien hechas, no prec
dispositivo cebadoa nd vddvuda de pié.



Loo equinos de bonbae Alteinativa son nde carcs, ocupan naycs superf
cle, necesiton cimentaciones nde fuertes, requielen mayonr cuddade, hacen nde
auldo, necesitan clacras de alre en da tuberla de impuleldn, para evitar ol ¢
pe de ariete, y no pueden setr accionadas por motores elbcteicoo de alia veloc
dad u otiva, excepto pod medio de 2eductolea de velocidad, con da coneigulent
phadida de energla.

La bosba Rotatoria, se emplea oolo pota pequefics cauwdales § alturasd
moderadas. Eo de peguefic tamaflp, cencilla de maneds, no necesits celbads, y pu
am&;@twnmwumdeupmwfh

EL costo inicial, ein emborgo, eqa relativanmente alio. Mo es duraderu
‘¢4 dinapacpiadn parn aanipudar ague arencsa, § una dmpievista intezrupcidn de .
dnpuleifin perjudica a la bomia,

&n das bombos Rotatorlae, toalidén encontrasmos miqcma neorwrandenie-
paaz eu {funcionamiento en centialeq elevadotas de gran tamaflo. Se tequicke ou
dnstalacién préxina ol agua; beda veldciddd, de gode, gue los motozes eddctrics
ne pueden acoplorse directanents ¢ ellos; presidn Limitoda; afuste suy efinad
posa evitar el retrocees; aendimiento polme, en caoso de tubeadns da gran desas
 Rkoldo) gran itamado, comparadas con el de las bonbae Centaffugas, EL rendimiens
‘dloninuye con el desgaote y el retroceso,

flhora, pomucumm&mumwmuwdzahomcw
ga que, 4¢g&nmwuaomanchaaomaumadtbom, nos p
cidn.

&xmmmﬁuq‘ el agua penetra cerca del ede de un dnpulec
en rotacidn, g#w;ahac{aupudwm que abondona a gran velocidad. La al
4 de la columna de ague que produciade una velocldad ipual, eo o altura de
ga tefaica Lotal que este iipo de bomba ee capap de descrrollar. Lao {fuckza cel
liuga desempeda un dmportante paped. en la trancfoamacidn del trabajc en ene
¢la cindticay En lae lonbas Centrlfuges eo esencial que da velocldad de aoita
cldn sea Lo correcta, ¢ a eota {in debe elegirse convenientemente los motores

Cotae bombas ee adeptan mal al acclonaniento por miquinas de vapor,
causa de duo elevadas velogcidades de rotacidn.



Lo bombc de cje vertical precisa de un cojinete pata sopsitar el
puje) o &ste se coloca solre el motor, es faciimente accesilides

Las velocidades de rotecddn haota 1,500 apm., da uniforaided del cay
dal, 4o aucencia de godpe de ariete y auldoo, ¢ La econonla de eopaclc, hacen
o los bombas centrlfugas especialnente adaptaliles al acclonamiento por motore
eléctricoa,

Funcicnaniento.-

?dem%g&mwé&mﬁmmww
dan de ou velocidad de 2oitacidn, éeta ha de agntenchae conetante. E&Mvw
" gs culdadooanente loa piensaestopos, particulosnente el del dads de o acpira
edén, pata evitor lo entrada de sire. Cuando en Los prenecestopas oo uoan din
Astnss de cierre, {oo toanilloe del casquilie del prenecacitopad, han de gpredi
ot fucrtemente al principio, afisjdndolos despude Aceda guedar apretndos con |
dedoe, peanitiendo una pegueic fugae de agua. De ecoln manela 9¢ A4eQUAR UAL QA
Mamwmgoewmomwmmumm%

Encebado.~
Loe bomboa centalfugas no Juncionan bisn hasta que ou cusipo no eats
| Liene de agua, es decit, que todo el aire ha sido expuleads. €n estas boniae
?mmwmdemwamwﬁommmumm«
fv'pmammmumm de Lo bomime
’ £n das inetalaocionee actuales de esta Pianta, se dispons de una bom
 ba de veclo pata el enceludo de las bonlae Centalpugas, da miens que di excel
- 4ae acaulilados.
| &L auido de una boalm Centrliugo ee una indicactdn de impacto; Ao ¢
' sdgnlflca mola conestruccidn. Eote ruddo de dapacto ¢s un Aepiqueteo que no ha
de confundirce con el gumbrids delbida o lo totacida a gran velocidad. Taniidn |
de producirce un awido indebido, o cauea de lo antrada de aire en la aspiracd
0 por el prensaccpopas. ,

Caracterloticas de laoe bombag.-

La zedacidn exiotente entre ila altura manoméirica, el caudel, la ve
cidad ¢ da potencia necesaria pora accionar una bowmbe Ceataliuga, puede expac

eawe por nedic de curvas, deteamdnadas por el cllcudo o blen por encayos; eo



Curvae AepRedscntan lao caracterlestices del dnpulscr escogido. Sin alterarn nu
el cuetpo de la bonba, puede emplecree unc gun variedad de dmpulsores, cada
ano de {oeo cualeos tiene calacteristicas diferentes, de modo gque pata un tama
de bomba dado, mientros el caudul perncnece conotante, pueden variar, dentac
un gren maryen, la altura manomébrica, lo velocidad y da potencia necesaria.
Cutirae caracterloticas tlplcas se dan en da fig. 1.3~1.

En eotas cursbe, el caudal, la alituro nanondtrica, da potencia y A
dialento, MMoaimadamuwaMdemem. Con cier
4poe de dmpuloor, lao poleacia requerida cuando trabajan con altura manométr
cae dnferiores a aguellas para las que se construys la bomba, aumenta tan A4
m;mmmmcw@du@wumumam, eopecia
sends ol es del tipo de velocidad conslante, nientras que con otro tipo de 4
puleor, eo pooible aeducir da altura de elevacida a un mlaino ein solrecarga
el notor alks de Lo prevleto por oo fabrlcantes.

Rendiniento.=

uammmmamumw. Una pequedia varlacibn de la

lacidad, o alture de caaga consdante, tiene un acentuado efects sobre el zen
m;}m»t‘uk&sdm E.c conveniente la velocidad conatante. €L 2c
alento varla de 75 a 85 % en las bonbas grandes, y de 30 a 40 % en las peque

Lao boabas Centrliugae accionadas por mstor cléetadeo, han dlegodo
doa aendimientos de haoto 82 %.

Eneagla y motores eléctricos.- ,

La {acilidad con gue puede oclbteherse la corriente eléctrica de la
Enprace Eldctadca ded Ecuadox Jnc. o del Jnstituts Ecuatorians de Electrilic
%(de)y&uWoMM@,Ma&domM&mmpum
el taazado de cote proyecto gMMM@:AM{WWWmLMeLM

nanieato de lao bonbos de cuminieteo de agua. Los sewdcedso de agua de lao ¢
dades eatan en condicionegs de condequir una ventagoesa tarificacidn de dlas co
oo de distribucidn de energln elécirica, debido a que el consuno necedario
aa das edevaciones de agua puede producirse en los periodos de poco conouno,
jotondo con ells el factor de carga de la dnotclacibn cléctrica. €L hecho de
que el acclonanlento medionte clectromoiores oea ecopecielnente adecuads paic
bonduo centrifugas, que eor scncidlas y duraderas, ha oido también un facton



que ha infiuldo en la extensidn del empleo de la energla eléetrica en loo oum
néiotres de agua a {as pollaciones.

Cono dos motores de corriente contlnua ce enplean zara vez en Loa o
alniotros de agua, lo discuelfn que harenoo ooiamente oesd aplicalbile a los de
corriente alterna.

EL motor de induccidn en jaula de aadiila, es el Lipo gue nds amplix
mente se utiliza para accionar bomboe, Tlene do ventafa de eu coste adae ago,
sepuridad, robuctey y sinplicidod de manejo. En cambio ptesenta la desventaje
de un par de nrrangue y factoa de potencia reducids, y Aeguerir una inteneddac
amwmmmwmmmmpmm«
nuche eapleando siotemas de arrangque automdtico o compendadoses. Cete tips de
Bolor s0d0 puede emplectroe parn velocidades constanites.

ummuwmmgmwmmmm
en el armvangue, y da un por de arrangue aploximadamente igual al de plena cax
g Tiene adeads la ventada de peamitir variaciones de velocidad, ELole A
 po de motor cuesta un 15 a 50 % mfs gue el motor en jaula de aadilla, olendo 4
difeaancia invereanmente proporcionad al tamaiis. Como en el aotor en jayla d ¢
 arditia, el factor de potencia eo lugo.
| L motor sincrboice tiene algunas caracterleticos gue Lo hacen prefs
. alble al de inducciln, especiclunente en lae grandes inetalaciones pox Lo e «
| eaples cada dia nrde. Su rendimiento es, en genecral, mayor gue el del motoa de
 induccidn. Su factor de potencia puede hacerse igual a ia unidad para todss Lc
cargaq, verdiando 4da corriente excitatrdiz. Convendentemente combilnade con oo «
gas inductivas del oistema, puede compencat ia coredente magreiigante retatda
que disainuye el factor de potencia. Eotae coracterleticaes peaniiten o dao comy
. filas de electricidad conceder tarifae mde reducidas para is eneagle ampleada «
ROL0ALs @incASnicod. Tiene lao siguienteo deeventagas : exige passonal cudlduds
40 e inteligente; requiere une corriente excitatriz de un manantial extarion;
- ol par de crrangue es bagfo en loe tipoe nornoles; ou cools es mds alid gue el
d0¢ motares de inducclfn, entre un 20 a 40 %, axcepto en las grandes unlidades
- de boja velocidad. Su velocidad no puede varicica.



° fas notores se uldlizan mucho para accionar bombas Centaliungas, pems
- tamblén ec amplean para lae bombaoe Alternativas. Delie tenerse cuidado al sedes
clonae Los modoreqs, gue ou patencic sea du{;ioéenrtmmta. grande pata ooportar .
asolaecorgae, pels no tanto gue llegue @ consunirse ¢in provecho. €n Lds cdlce-
MWMwW@mMmMW,Mewmmemlm
mtomumnm&exuwumdu85%._£wwada¢uamwmﬁmmdum
nistas de energla eldctrica sea especiainente favoralbles, en cuants a garentls
de ou continuidad, deben ;ﬁwwe fuentes de encagia de reoerve, como poi egfes
ple, Rotores Diesel. | '

En eote estulio se tiene considesadn ya lo energls de reserva, que
conslote en motores diesel exiotentes, loe cuales sc mantendalon funcionands e
case de interuupcldn del seavicds eléctiics,

EL motor de induccidn, en Jaula de Ardills, ee¢ el més scncillo de to
dos loa motores eldcialens, pucs no exdston empalmes de hilos hacie el inducid
Lo velocidad es conotants, detetnineda por la frecuencia y el ndrero de pazes
 de polos, y no ddmite vpaiacidn. Eote es un tipo de motor rolmato, que facilme
uummmmammpumdoawm&a Su aondlolbra 2o~
gulere poca habilidad, Tode io gque precisan eola cloce de moisres es que no se
'cawwm‘mwmumuawﬁMoemgwwgca
mW&aM-ﬂaWWWaWoomMmmu
'mm.wauuwmmqunuw.wmm
dmme.Sumdeu&mumﬂm-.,g‘u‘umpi.wmuamuenc;ae.ae
precloe uno gronde, me{umgmm&mmamaepmwm
aediante ¢u caja de ariangue cutondtlco, mu&ap.o—zauuuwu{laﬂncdo&om
to&.SuWuuM«dmaa.maaWa&depoWu:w&dzwm
conwvendila, especiaimente cuando estd poco cargado, lo que quiete decir, trans
fornadores, {lneas y aliernadores grandes, etc. flo es adecuado pare arrancor c
corgas fucites.

&L notor asincadnico de inducido bobinade (anillos rozantes), tiene
aumollonicntos sinilates en el ectator, y en el 1rotor los exdremos correopondd
ies 8 dote tewminan en los andllos rozantes montados en el &abol.

Anlbos tipoe de motor de induccidn tlenen Los oiguientes Lnconvenien-

tes : el fector de potencda es odienpre inferiorn a la unidad) gaior inversidn e



alteanadores, iransfornadores u Lineas de fuerza, pata conducir la cazge oup
_ aentotic.

(04 motoies oincadnicos, que peaniten #na variacdin en {a potencla
en ou factar, eotdn favorecidos por tarifos mde Lajas. Deben lnstolarse gaupo
de noter-genarador, pata megnetizas los camposs Son de funcionaniento eequro,
pars no eon tan {iciles de maniobrar como los aeincadplicos. Tienen un alto e
dinients, pero necesitan bastante atencifn. Su sencillez eléctrica es compara
¢ la de los motores de induccidn en jaula de erdilic. Su vedocidad e alaodut
sente consiante.

foples de motores eléctricos para gccionaa bombae Eentrlfugae.=-

La elevada velocidad de esta clase de bombas peanite el acoplamient
diracts de motores eldctricos. EL pat de arrongue con eslas bombas es pequefio
y crece haota Llegar o la velocidad noamal. Cuands ce cobrecarga una Lomba
Contalfuga, La potencia necesardia aumenta, por Lo que exiote peligro de reco~
Lentar el actox.

5S4 ¢e acopla un molod de potencia proporcionada o la demanda de con
diclones noamales, mMM«W en Loe momentos de adximo coneumo,
el consigulente peligro de Aecalentamienis. Eote peligro pucde eviiarse de va
2ao maneras: Tee~ ?#om&cﬁmummmmgau&m;wmw
. ol moloa se recoliente, pero aumenta laos gootoe de explotacién y db evn factor
de potancia mbo bafe. 20,~ Proporcionad el motor pora la potencia noamal y eo
- ol caudal. Cote procedimiento, aungue esencillo, es inelicay, y solamende haim
. de eapleatse cunndo las circunetancics de bujs presifn oon raras. 3o0.- Jnetal
. _cddn de un motor de velocidad vasiable, y veriar los velocidades segdn conven
98, para nantener ia demanda de potencia dentrs de loeo Limites especilicados.

SRR AT, AR L e

gmumw@meWuwgmuamwmmwm

. aente se acoplan al cccionamients de eotas bombas, he decidido por lo eolucis
4 Bonbas Centalfugas + livtores de Jnducclién en Jaula de Ardiiia, 4

2 Bombs Centrilugas + fotorea Sincadnicos,

. denlando en cuente las nds favcrcileo condiciones econdaicas y técnicas.

€L atague de la bonba <se hard directanente acoplada al moior, -La.m
. aa que eotd destinada a funcionar a wna velocidad noamal de 7.180 2pm. Luego
r notor glrard tamlién a velocidad igqual.




Bajo eata velocidad, la potencia descadellada por el motor, segin

_ dae ennacterloticas dadas por el fabricante, es de 1.000 HP, y da poiencla d.

] pondbie sotme el drbod de da boaba es de 855 HP.

Lo potencia demandada por Lo bomba ha oido deterninada de una mane

tal, que en relacldn ¢ {o potencla del motos, tendrd el miems un margen de o«
| gutidad de 15 %, matgen gue pernitird al motor funcioner en lae condiciones
- ade ventagoeas ( explotacidn - mantenimiento ).

Lao caracterleticas de lae bombae para aeoponder a los necesidades
| aquo gue {e cludad requerind ( ssgln estudics efectuados por la Junta de Aguc
. Potable de Guaydguil ), definen loa eiguientes puntss de trabajo :

. Refe Fige 1.3-1

Velocidad
Hbits

Rendimiento
Potancia abesavids

1. 180 m.

2.200 &2 /he 2.380 a3 /he
9.680 ¢.7.4. 10.470 G.P.A.
8¢ a. 80 a. -

282 piee 262,4 pleo
81,3 % 80,2 %

850 BiHP 800 BHP

Lae potencias alooavidas especificadas ca&mmudm {den al nargen
. que ha odds considersds necesarls para una biidigaciSn buena ¢ contlnua de e

congunto.

A}

 Custpo de boma
Jnpulecs

| Anillos del dmpulecs
 Rabod & Eje

Canlea del dabwod,

Tusrca de bloguco de {a camiea
Somimars del prensa-estdpa
Codinetes

Lubrnicacidn de loo cojinetes
Sidnetro de dla Aoplracidn
Mdnetro de la Descarga
Sentido de xotacidn

Wuumm—

‘ FTundicddn al 3 % de Rlquel.
Rcero 13 % 2iatato con Cromo.
Reero 13 % tratado con Cromoe
Acero.

Reero 13 % tratado con Cromo.
Bronce.

Brance.

Doe, de lolae.

Con graoa.

20 pulg.

12 puig.

A da derecha, mirando frente al moi



_ Leote tipo de conetiuceddn ha aido aconcejado poa fabricantes de Lomix
uowwmwmupemmmwmm&, deirido o {a arena 4
suepensidn que se encuentra en el agua, la cual nAos presenta peligro de abaasdid
Con este material se tendrd un auments mmmmuwumm
g {ia abagelsn. |

Lao caracterloticas parincipaleo que los motores deben taner, son

1.000 HP 1.180 M.
0,80 7.P. 1,0 Factor de Sewwdiclo.
3 Faceo 60 Clelos
4,16 W , Eliclencda apaox. 0,95,

Aab ELECCION DE LOS DISTINTOS APARATOS BE PROTECCION, INTERRUPTORES Y CAJRS
DE ARRANQUE PARR LOS MOTQRES ELECTRICOS.-

* [o ¢eleccidn de un breaker de circuito en ou proplo alcance para una loca
- Mpacisn dada en un olotema de polencia necesits ol cdlcudo de la méxima corrie
.auuuamamamummudewaumwommwyu
;r.umamaummmmmwm EL cllculo e
Euamu_m,wmm@a@mawmm(w)
Ecuuuuconunaa(dc) y oue decrementos, chnuprmdoo. 5iétodos aproxinm
‘wmmmwoguwawmmm».
EL Inetituto Amerdicano de Ingendieros Eldctricos ( RIEE ) toma en cue
48 lo componente de dc aplicando un {actor de auliiplicaciln a la corriente efe
y Live adnétrlca calalada, de acuerds a clertas aeglos, para el tipo ¢ localiza-
. eldn de falla que provee el Lrabajo mde pesads al breaker.
Para deteaninar la corriente que el breaker delbe Llebar despuds de g
ihMom.uquaﬂa@mﬁlm.mmMJ
 elol elnbtrica es calculade reduciends Lo red con lae reactancias eubtranodente
E Aeprseentands a loo generadores, uo-f.om aincadnicos y motores de induccidn. Lo
codrlente que fluite antes de gue la falla ocurag oo despreciada. €L factor de
éwﬂ-&p“modu&wmendadau?,& excepto que a 5 XU o mnde bajo el factor de &
plicacidn 2o 1,5, al menoe que el circuito eotd alimentado predominantemente

Aalll e

pot adquinas elncrdnicas conectadas directamente o a travée de reactores gue 4
?ubtantacome:ute..



3
]

Al deteaminar el alcance de Corriente de Interrupcidn requerido poxr

’dmlummmmuﬁm.wwmummuw
| 40 ialclal de diepors y Lo separacidn de loo contactas del breaker de tal man
"nm'ﬁmmﬁmuwmamwmmaa
[ 64 focton da muitiplicacidn de 1,6 & 1,5, decaerd o Lo unided i el tdenpa en-
;mumamnmpuwuaamamasawa
g_mm@).mmuma&ummm‘ammwwm
:'*mwomumsmuwaow {a corriend
b s aosto-cirouite caleutada puede set wesda pats deterninar el alcance da ints
,Mdanmmnwam

E Cusndo un conte clreuits scuste sobre una Lines, el voltade puede

'Mammuwauwammumcwu
MOaMWGMMWWW
?_-um@wmmmmwwm&ummmow
;:',mm“wwmmmmwmmmmm
%mgmcmmm‘aum

: MMMWJ&WMMM&&MW&
‘ u«mmmu«wmaumummu‘me
lMMMM”Wubomewpuw
dotal del slotams.

’ AL detasminar Lo capscidad de iaterrupeldn requeride, donde la conta
faukamm«mwm.uummwmuuammm
‘rmmmayumuuammummmmmpu
jﬁm«umu;&ummummmmuwm.

| €L porceniaje de reactancic subdransisnte y tiansiente de adguinas A
| tatonios de 60 clcios, uoudos e el chlculs de cortlentes de corto circuito, o
;mmmuaawmm’:




React, Subtran— Reactancia

fAdquina Rotatoria de 60 Cy. slente. Tranedente.
Xr % X' %
; Ganeradores de Turbina, 1.800 xpa. 10 - 17
EW&TW{M,J.GOO% 7= 13

Wuummm:
@  Dirlgidoa por ruedo hidefulica 20 « 35

| - Dlrigidoo por mdquinas 15 - 30 |
 Botoaes Sincrdnicoo, 720 xpn o mdo 10 « 20 15 - 35
 Rotonss Sincrdnicos, 600 rpm o mence 20 - 35 20 - 50
!maawwwm 15 = 25

+ " ELECTRIC TRAASEISSION AND DISTRIBUTION " por Bernhawdt G. A. Skaotghy,
fic W BOOL Co. 7.95‘.- m‘ 3650"

2 €L valok de la reactancia de la Linea de Traneaisiln, fue calculada
er el Cop. é Tema 1; ¢ en el Cap. 5 Tema 2, encontsamos ed valoa de la aeactan
. ela pata los transfoimadoreaq.

b AL deteaminar las cearientes de cotto circulia, la méxima cortiente
Euuwmu&ivuadueadn. Sobae clecuitos trifdeicos el velor nde alto d
;tmummm,mmmuummwnummow,

 wouslaente rcouliarla de una falla trifdelca dwotucrando Las tres {aoes slmul
;t&ucunu. 54 esta {folla acurre, corsisntes igualeo fiuirkan en o/u de doe 3
| aloaines de foces. Si o failn es aonofdsica, la cortients de couto ciacuiio

%4“‘&&&%9{,&%&&4%&#&&0&%%&@;9
ramum,muuummmmmm

0 en Lotrella, cono se muesira en laa olpuientes figuras :

—
A la {fuente
2/
¢ —3 —o
—>» —
b \
—2




y

2_

3_

R contdnuacidn haremoe los cilculos de lae distintas fallae que pue
den ocuredr an {oe varios puntos que hemos oedalado, pmmmmd.dndeL
Auspectivoa -lusak.w de ciacuito. Lao dos clases de corriente, iiomentdnea y d
Interrupcidn, delen ser elegidas dal tipo de {falla mbe rigurcsa que puede ouc
Mmatmmmaau&dv-&wuuqqmta.

Pata el cdlculo de Ldas corrientes de corto circuito, wonremos las
Conexiones de Circuitoo de Secuencda de la Fige 1, en lae cuales vemos los va
iotes de la Corelente de Falla, 7, , pata los distinios tipoe de la miena.



CONE XIONES DE CIRCUITOS DE SECUENCA

-
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34,5 [ .16 kv.

I MV

68

A

Xy = 8,84

Xy 243,47
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-

N

Xe 9% N\(h\i ﬁfj"‘ X+ 9%
| , 1

A . ] 345/ 4.16 KV
3 MvA
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4,16 KV
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: xd % Id % Xp % TR
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1 2 (] ! 3 '
S
3 - K ‘
4

X, = X, = 0,15 x 2= « 0,9
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;ZELbupcn R : Pora cdlculdo de Corriente fi8xima [lomentSnea, -

L

:

i —o
E 0,219

€1

0,18 0,18

CRE 63

‘”Qtléﬂﬁﬂgtlg— - 0'09

= oL

Diag. flo. 1
ooag * 0,75 =

See, (0)

£ =1

0,09

e

0,45 x 0,45 x 0,45

3(0,45 x 0,45)

(+) (=)
Eo;; ’l‘ 1038 ’L<
| !

0,24

0,24

0,15

‘3 0,219

e 2 € o




Yalla de Linea a Linea ( L - L ) Ref. No. 1, Fig. 1

g# :lv ﬁ 37
1M
1 % 0,076 = 13,2

34 = 1,73 x 13,2 =

3

E”igﬂ

Fella Taifbolca & Talflaica o Tierra (38 85 3F -~ T)o= Ref. No. 2, Fig. 1

o1 .'J# = .7:.,,
0,08 | :

I, = - e 26,36
# 0,038 tnalz‘:s

da Linea a Tierra & Dos Lineas Ableatas (L - T & 2L - aldertas)
. g. 2423 ’

31 - TR - 3,39 -
3, = 3 x 3,39 = 10,17

tﬂ-‘ﬂ

Yollo de unc Linea Abierta & Dos LIneas a Tiearra (L - abierta § 2L - T)
Mnﬂ‘¢495. T‘L@n,

0,038 0,038

. 1 90,0324
0,38 x 0,219 | 5 0324
0,257 0,0380
0, 0704




g = 74,2 X 0,038 = 0154

7
Up = 1T =U; = 1=0,5 = 0,46

0,46 , 0,46
T2 T ;AT I = Ry - A

3‘0-90+¢231 +a.52 a = «-0,5 + 40,866
2
« 2,740 (14,2) + a (12,1) a‘ - - 0,5 - 40,866

*» 2,1+ (-0,5~40,866)(14,2) + (- 0,5 + 4 ),866)(12,1)
» 2,1 -7,1=412,3~6,054+ 4 10,5
- 11,05 - 4 1,8
2 2
Vo102 + (1,82 - 11,2

Jallas en 4 : Para cdleulo de Covtlente foina de Intertupcifn -

—0 X o~

o,s«so}
0,045 ,045 0,045

‘ 0 X o—of !
), 4 0, 54
0,18 0,18 g ‘%:“3?5 2 . 0,0416
| é 0,09
("0.9 , % | %0.45

(<) (0)

(+)

()ex1 l %
= 0,0416 0,18

; o

- £0,0676 | 0,219 B

| | A\

(0) 92
| %:0,219

I

fU'\

o X o

o X o




- Fadda 3¢ 8§ 3¢ - T :

&O’ -1*-331

9,3022 Iy = g - B

3# - 3-:3.37 = 9,93

0,219 C)E -1 > 0,035

0,0766 7, = TCWEF‘ - 13,05

13.05 x 0,0416 = 0,564

T = U’ e 1 =0,54 = 0,456



2

él.‘-!]oqra.?.’ + ad,
E « 2,08 +
. 2,08 4
L . 2,08 - 6,53 - 4

e =10 - 47

]

wm)2 . (1,82

1,3

a® (13,05) + a (10,95)
(" 0)5 - 4: 00866)(,3:05) + (" 0!5 + 4.' 0'866)(1OI95)

- 5.5 ¢+ 49-5

10

_7,7_“ A B«C=2D: MW&&W&'&:&M/&W-

2045

0,18

.18

4 8,45 0,45

(¢)

(=)

~ {1

" o
g > >
goos 1 €075

. 0,24 x 0,26
200,24)

0,12 x 0,12
20,12)

0,12

« 0,06

Diag. No. 4

biag, o, §

o 1
o.nsg, =
0,135 T 0

0,135 x 0,385 _ , o,
0,360 0.0833

0,0833 x 0,45 0,0705

% 0,5335
0,825

fo,09 &o.os

o X o-

So,12

i
~
E

0,09 x 0,06
: 0,15

‘;'

0,0360

0,12
(0) 0,1 =
0,219 0,12
N
0,18
N
0,12
%
E,o,oz?'? XT
0,0360 x 0,72 | 4 o277

0,156



Itas-L Falda 30§30 - T :

Eat 3,_ - \I—:’— F Ex1 5#
s Y - g - 77 ©0,0705 I1
0,0705 3 e LT3 x 7.1

= 12,3

'01. PO 4 3# - 3,7’
6,0705 0,1 7
7 R s .7 AL
0:
0!075 . 3# - 3\x '5’9 - 1?'7

- 0,0199
0, 0,0
0,
A . 0904 Iy = W - 11,1
Uy = 11,1 x0,0705 = 0,783

02 - 1*01 - 1-0,783 « 0,217

33 o Dp217 3,08

]

ag,217

o = i - T



AR Lt 'y et S

g# - go - a2 .71 - a .72

|

7,84 + (= 0,5~ 40,866)(11,1) + (- 0,5 + 4 0,866)(3,08)
0,75 -~ 46,93
= 7

Fallas en B = C = D : Para clleuls de Corrlente fildxima de Interrupcdn.-

Diagrama No. 5
= ¥ 7 Ext 1
0,9 X 0 9‘?

0,045 0,045 0,135 ﬁ’ T '

0,135 x 0,9 ’
0,0 0,117
©0,18 18 ? 7,035 >
0‘117§ X 0‘2_ - 0' 104

[ 1,0175
: %jlg o.% %'9 0.%

0,24

(+) (-) (0) ’%‘18
1 l 0}3\19 —o

104 . %_{ﬁ
0,24

0,09 x 0,% . g 0636
0,33

20,0036 x 0,24 o 0504 - )?
0,3036

Dicgrama Nlo. 6

.09 0.24)!' P24 %0,0504

T




)

‘ =

E-]

7, =V3 3,

7

8,32

Tols £ =7 8 2L - abiertas :

501X

- po,10

L poos
0,0504

0,2595

t‘,

é»ﬂgt-mau-h
' 0,104

)

Qe
g

J,_!"U

Té 0,0504

oo ormw - 48
1,73 x 4,81

Falla 34 8§ 34 - T :

o 7 71& = .71
' 1
0,704 I = TR
- 9,62
R e L
3, = 3x3.85 11,55
0,104
gt
C)aew 0,034

_0,104 x 0,0504

0,1544

)&-1 E:

7,22 x 0,104

yf *
U
0,104 ‘1
= 0,03
0, 7106
0,138
= 0375

L

I T - W2

)

1-0, = 1-0,75 a 0,25

0,250

0,050

2,4

4,82

- 3y+a® 7, +a0,

= 4,82+ (- 0,5 - 4 0,866)(7,22)
(- 0,5 + 4 0,866) (2,4)

. 0=44,17

- 4,17



Mﬂ_@ = en todogo doe motores : Para cdlculo de Corriente lidxima fHomentdnea
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Ent 3, = 3 9 E=1 g = T
, 7
,0712 Iy < T 0,0712 S B 74
'0772 = 7,03 o 74
3¢ = 7,73 X 7g03
. 12,2
el - T & A - abiertas :
= 1 E- L] 1 g‘ ® 3 31 '
0,0712 :
0,7699 Iy = “TTTE - 5,9
0,0712 3, = 3x59 - 1.7
0,0275
Jalda £ - abderta § 2L ~ T
0,0772 0,0712
g’ —J> 3 .‘70

2
1 4 U

|
12 x 0,02 . 0,0198
0,0

0,0987 10713
3, 0900
€1 Co.09 7

g, = 11,7 x 0,072 = 0,79

gy = 1=U, = 1-0,79 « 0,21
, 0,31
,2 -W = 2;95

0,21

Yo+ mEy - 77

!
0,0712y 2 ﬁ’o.oz?s
'

« 11,1

7:7 + (~ 0,5 - 4 0,866)(11,1) +
("’ 015 + 4- 0,866)(2,95)
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Fallae en £ ¢ en todoo dos notores : Para cilculo de Corriente itdxima de Jnite
RAUPCABNY =

1 Olseavancs que el diagrama de keaciancdas pare

efectuar eote clleudo, es idéntico al que se u

en el cAlculo de fallas en B = C = D pora 4a &

ma clase de corrlente ( de Interaupcidn ); pox

0,78 consiguiente, loos ncouliados serdn loe miomoa.

Todos dos valores enconirados en Llos

0'95 . cdleudoos antes efectuados corresponden a lo co

iriente total en da follc alena. Como toda est

corviente no atravdeza el lreakern bogjo conedderacidn, la porcdbn de corriente

que of Lo atravieza debe ser calculada, y este valoa resultante ea el necesar
para deteaminar da capacidad del breaker,

Para caleular da copacidad del Lreaker, escogeremos loo valoreo mds

altos que hemos obtenids y calcularenos la corriente que atwavreyard al miaemo.

0,9

En da Talda No. 1 que a continuacidn oe dd, hemos reeunidc todoe Lo

valores p.u. de corilente de loa divereos tiposoe de falla en distintas locatiz
clones del odiotema,

TABLR Mo, 1
( Cdlewlo de Corriente Cdleulo de Corriente
! tidxdina iiomentdnea fidxdine de Inierrupcidn
Tipos de Falla Tipos de Falla
Localdzacidn s — -
34 LT L~albita.d 3 L=T Lairt
de la L-L L=L
Talda 3F-T  [U~abia. =T 30T | 2-abta. | 2L=T
A 22,8 | 26,36 10,77 | 11,2 20,8 | %0 | 9,9 5,8
BeC =D 12,3 | 14,20 17,70 7,0 || 8,32| g.62| 11,55 4,
£ » en Ltodoa | .
Lo wototes 12,2 14,20 17,70 7,6 || 8,32] 9,62 11,55 4,




Breaker para localizacidn A :-

Corrdente idxina biomentdnea,~ ( Falla 3 § 6§ 3 # - T ) Ref. Diag. No. 1, Pég.

B

X %o,:w

0,045 ‘I

J

o " 222 x 7,6 'x 100 = 3.560 Anp.

Corrlante fMdxina de Intertupcidne~ ( Falia 3 # 8§ 3 § =T ) Ref. Diag. flo. 2,

€E=1

0,045

X o——
0,09

0,45

3 o

Ante

| Bueater para localizecidn B = C = D :~

30, 54

2,2 x 1 x 100

Pog. 29.
.7; b .91
9 e epderw & 22,2
a 0,043 '
L
5b = o 7,86

o 24220 p‘lm.p.

WA de Interwpcibn = (3 x W x 3.,

1,73 x 34,5 x 2,22 =

133 A,

- Cotlente fdxina fiomentdnea.- ( Falla L - T 8 2L - abiewtas ) Rel. Diage. Nos

0.45@

]
» 2030 [

i

Wi &

= 3 X 4,92 -

l

n = 14,76 X 1,6 x 834

X é?.@:l

14,76

3 ¢ 4, Pig. 31.

.7# = 3 51

g = ! = 4,92
a o3 T T
3 ! 0,98



oatlente (idxdma de Interrupcidne- ( Falla L - T 6§ 2L - albiertas ) Ref. Diage.

lwe. 5y 6
Pdg. 33
; l ‘7.,6 = 37,
X <%,04 1
0,2986 1 Jd - m" = 3.34
7 1

3, = 3x3.34 = 10,02

5m.' = 10,02 x 7 x 834 = 8.340 Amp.

WA de Interrupcion = 3 x X x 54'.nt.

= 1,73 x 4,16 x 8,34 = €60 iUA.
Breaker pora docalizacidn € :-

Coriente ldxima liomentdneg.- ( Falda L - T § 2L - abiertas ) Ref D»&aq«o.‘ﬁ.o-o

; 7 ¢ 8, Pdg. 35.
£o1 €1 I 7, = 33,
0,94 X 2,069 1
.0773‘ 10,1859 T Jo = BTG " 5437
X 7
o] 903 .
Iy = 3x5§,37 = 16,17
@,0313 | 0,2
? 3, = 16,1 x 1,6 x 834 = 21.500 Amp.

Cosriente de fidxima Interupcibne- ( Falda L - T 8 2L - abiertas ).

&L valor de esta corriente eo {gual al obtenids en el cdlculo pora ed
beaker de lao locallzaciones B = C = ), dedrddo a que los circuitos de reactans
elas, oon idénticos.

A continuacidn reounimos dlos valodeos olbienidoe para determinar la car
Wde&aabl&mkw(7wbmno.2):



TABLA Nog. 2

S :
XUA de Uodiaje de Corriente de J J A
Breal opu.a.u.én apuwﬁn m:ﬁx. hm de ';ﬁ;_ e Inte-
carga. nea ‘dn. arupeisn
ZU ﬂnp. Xo. Xa.
- T - -
A 6.000 34,5 100 3,56 2,22 . 133
BeCae)d 2.000 4,76 278 19,70 8,34 60
£eoen
Ltodos Loo 1.000 £,76 139 21,50 8,34 60
nodores

Loa dnkerruntores que eleglremos tienen dae odiquientes caracierist.

ca4; dao niomae que 2on lo mda aproximaedas a dae de la Talda anterior :

Breaker de ciacuito de potencla, en aceite’

.....-‘833,882352‘_.ﬂ'&mﬂ‘ﬂ’ﬂ:-a.ﬂﬂ._z"'*a:’ﬂ:ﬂ:wﬂ:3”‘:"::’238855:2 EoTo oo onomIxZsax=d
Beacker Rlcances de Corr, Rlecances de Interrupcidn

o la Uoltaje Nominal [dx. ko~ WA de dn~ Corr. a Corr. mdx. Tdienpo «
focali- nominal 60 Cy. nentdnea Lerrupcidn voliafe de Jnte- 0peracis

gacién noninad arupcidn
7(7] Xa. Xae 3 ’ Xa. Xa. Ciclos
NN R X e T E N E R T T TN S S S S S I T R S R TN S N N S IR Y R A S s R T S R S S o TS eSS S s T o=
A 34,5 0,6 20 500 8,4 12,6 8

Breaben de clrcudto de potencia, oin aceite’

| (TR T T EE A3 T RN -8 F S X FFF ) F A3 ¥ F R X8 EEF S S RORSE I i  B o e S -
BaCsD= en

sdos doo 4,16 0,6 40 250 21 25 3
Mores .

PEPERIDER TSSO SIES N PR RN R T N R S I R T R I T R N R N T S T T R I T T T S I T T ST N N S T S S S S S ST T TR

" Power Sgu-tm Stalidity " by Edoad U, Kdnlark.- Volume 1i Power circudit
b-uak and protecidve relays.- Talbles 2 and 3.- Pages 40 - 47.-

Coordinacidn de Relds i1~ A continuacidn tenermos un ejenplo de la

ae como delren ger coordinados loo reldo, para evitar que todo el aistena dal
de nea por cauwsa de una falla cualguiera. Hemos oupueosto que el oistema es
equipado con redés & 51 (Relé de Tdempo pata sobhecortdiente, Tipo JAC, conet
do por Geneaad Electric) ¢ que una falla de 4.000 R, sucede en el punto 7.



TP T T VTR T T

kil e

il

TR

100 Ae }
t 700/5

34,5/ 4,16 W | VAN A|| 34,5 / 4,16 %
3.000 XA N((ﬁﬁ 3,000 XA

h R 417 A
o [ £ 300/5
2 3 ‘L
i ° ¥ § 200,
] O sl i

5O OO0 &

Capacldad de {las alimentadoras : 2 « 3 = 4, .
Para interruptor 10 : Redd 51 Caracterlotica de tiempo : Inwverao,

Tap 8
7.0, = Dial de tiempo = 4
C.7. Traanslornador de corriente 200/5 a 40/1

VR = Corniente necesaria para que el redéd funciocne.
& 40x8 = 320

rdtipii de adnina coralente de cierre :
J
£ 4,000
= ar 12'5
a kp

Con esate mltiplo y ou interdeccidn con la cuava T.D. = 4, vemos «

EuT@.QummpowmmmaduwmuﬂwWot,q.mu

dgual a 0,9 segundoe.
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Para dnterruptor 4 : Redé 51, Jnverso.
Tap &

T.0. -5

C.T. 300/5 = 60/1

J = 60 X 8 & 480
a

wittiplo = 2300 . 8,33

én ta Tig. 2 : Tdiempo = 1,4 segundos.
Pata interruptor 1 : Reld 57, Jnvewrsa,

Tap 6

T.0. 6

C.T. 100/5 = 20/1

Jas.'ZOxGn 120

4,16
3& = 4.000 x -72-’-;- = 480

Mitiplo = 430 - 4

En da Fig. 2 : Tienpo = 2,5 segundos,

Podemoo olservar que al occurrin dao falla en el punto P indicade, no
o¢ desconecia todo el sistena al miemo tiempo, <ino que, oaldrd de lnea prine
a0 el motor falloso, luego la alimentadora del niosmo y por dltino, loe trans-
~ foamadores.,

ARPANITHDORES FARA LO§ FJTORES o=

" Un crrancador parta un motor eléctaico conecta electricanente &ote
con la fuente de almotecimiento, Loe aruarncadores manucles nueven Loa contacto
Ass de quwe_'mmwm; dos arruncadores avtondticos o magnéticos loo mue
ven cutamdticanente pot medio de muagneios o zecildends un dmpuleo de un dispos
oo pilsta,

Arancadores parc motores de corriente alteand.-

[os arrancadores pora notores monofdeicoe de corriente alterna son,
pot o gencaral, una forma de arrancador de cierrie. Cuando no se puede uocar eot
#po por da capacidad Llimitada de {a dinea, 4e uoa uno de los arrancadores eap
cales siguientes para reducir ed voltaje aplicado inicialnente a dos teanina-
o del notor y para aumentarlo en etapas haoto alcanzar el voltaje totad,

Aanrancondmroan nodn mpoadasrea fdeo Teoulda de Ancdildor.—



Rrrancadores paia notores de jouda de ludidda.-~

Los crrancadores para motsres polifdoicoe de Jaula de Ardilla se ha-
cen en Lien upao‘o:‘ de clerre, compencador o autotiranefoinader y resdlatencia.
[0s doo primercs oon mds comuneo que el ditimo,

Un arrancador de cleare o de veltaje total, como #u nomite lo indica
aplica todo el vaditaie a las terminales del motor, 40 que da por AResultado una
alta corriente de arvwnque que depende del dlseflo bdsico deld moioar. Con una LI
nez pegueia o una capacidad llmitada de generador, eoto caucard una caida de
voddage Lnconvendente. €n caso de que no <e pueda usar un asrancador de voliad
totad se emplea, poi o general, mmancadoadeqolwelced(m,doquzmm
Mu{oﬂmdo& o compencador. Cate artancador es blelcamente un traneforma-
doa devanado de maneta que un voliafe zeducido ( genesalnente 80 % del voltaje
de g Unea ) oe pueda aplicar inicialmente a las terminales del motoa. Cuando
el aotor alcanya une velocidad parcial, el transformadoa sc desconecta, ¢ e
aplica el voliaje total a {las terninales ded motor. Lete tipo de arrangue Limd:
& la corriente tomada de la Llnea en proporciln aproximada ol cuadrado del vo.
tade aplicads, Por ejemplo, un molor con una coariente de crrangue de 5,5 x au
cwmiente de plena carga, jadarda, con un crrancadoxr autoiransformador que die
48 80 % de voltaje, una corriente de Unea de 5,5 x (0,8)% & sea 3,52 x corrie
‘& de plena carga.

Rriancadoses compensadoresd, -

Los arrancadores compendadores genecralmente se hacen con tres deriva
danu para- que el voltaje de arranque pueda oer 80, 65 & 50 % del voltaje eo-
podhcado. 54 ge disminuye el voltaje aplicads inlcialmente, se disninuwird la
mmpwawu coridente, pero aunentard la tona de corriente cucndo o
apligue el voltaje totals AL wsar un voltaje reducideo mbo lajo al arwancar, oe
aduce todavia nde el toague de ariangue y§ el motor no puede alcanzar una velo
eldad tan alta antes de gue sea necesario aplicor el valtaje total. Sd se wsa
w voltaje teducido extremadamente bajo, el motor puede no arrcncar, especial-
gnn-te«'. se mueve una lomla de turbing vertical en la que exdste una cantidad
E cnaiderable de ior6idn de arwanque.,




Artancadores de £res pasos i de tips de Resistencid.=-

Loe arrcncadores especiales de tres pasos y Los crrancadores de idp
de resdotencia pueden oclienerse paro usos especiales. Lotos arrancadores son
s caroe 4 e Lindtan a casos muamuwmd@m@mrdzbaw
st Lodavdo ade.

rancadores de devanados oseccionadode~

&L atranque con devanado seccionado se woa con frecuencia y se cons.
gus con da maysala de los {falaicantes de motores de induccidn y adncrdnicos.

fote méiodo de arrangue proporcdiona ias ventafas de tranedieiln ceru
" da de un pado delmuac‘awmu, por io generad, tiene una selacidn
- ade alta de torgue~a~iUA que {a que tienen dlcos carancodores de reactor o de %
sotor, que tanlién pacveen este tlpo de tranedicidn. &L arrancador autotraneds
agdot tiene lo mejor WadzTW—a—Wﬂ, PRRO O MENOs GUe se tde CRLAIH
amm cerrada, puede resulicr un auments grande de corriente durante
%VMGUOWMW.
' Arrancadores de motores Sinctiniced.-~

Loo arrancodores para motoree oincrdnicos <on Odedcanente loo mion
| e Lo ucados para motores de jaula de Ardilla ercepto por la adiciSn de un
Mpmapb&caﬁ.(aca&umtemumm ded campo ded motor cuo
ol aotor alconza da velocidad de eincaondgacidn.
Araancadores ranuales y autondticod.=

Excepluando da accidn de dispositlvoe protectorees constiuddas en
i punos crrancadores manuales, los motorees controvladoo con estos atruncadores s
' amwm y paran’ manualmente. Con loe arrancadoreo automdticoos, 4loo motores o
i emancan ¢ paran por medio de diepositivoe puu-t.a-o‘de contactoas ya sea nonends
uu 0 s0stenidos, o manualmente con boiones de prasdidn.

DISPOSITIVCS FROTELTORES o~

Loo dispoeitivoe proteciores en ios arrancadores eléctricos protes
t tontta Solrecarga y Bago voltaje. Con frecuencda se incluyen elementso de cad
} laccldn en los arwancadores pata proteceidn contre dafiee por sobrecorga. Un e
, # prolongado de corriente haid que los contactorse oe boten. £ mecaniosno de

t luege reconectiarse manualnente anteo de gue se puedan estallecer de nuevo Llos
b contactos.




Proteccdidn contra sobiecarca y falla de fase.-

Jeapuée de arrancarse, un notor de jaula de ardidla de tzes {ases
continuerd tratiojando en una fose odi oe desconectan daa otras doo fasea. S4 .
dootiene la nisna carga en el nctox, 4a corrdiente con da operacidn de una 50-
{ase aunentard notcirdlenente y puede daiarse el motor.

Los relés téanicoo de sobrecerga dan buena proteccidn contaa las sc
ecargas Ligeras y mediao peao frecuentemente no proveen proteccidn adecuade
condra soliecariae pesadas delido a que dao cutvas de calentomiento de dos nc
res son diflciles de olitencr y varian consdderablemente con tas tallao ¢ dise
m.&u tipo de proteccidn eo muwy dmporiante, poa lo tanto, delie ser conedc

- aado en da inestelacidn de {looe motored.

Proteccidn contra iajo voltaje.-

EL bajo voltaje evita que Los motores alcancen ou velocidad de r&g
- aen en el arrangue o causan que elloes pierdan su velocidad cauedndoles solwe~
identuas ed redf de gobrecarge eventualnenie detectarin esta condic

oL aotor ceria adpidanente desconeciads cuando condiciones oeveras de lbajo va
' dade exiotan.

Proteccidn de ixijo voltaje de {a linea es un agopects otandard de Lo
ondrollese de notoies de corriente alterna. Poa conediguiente, esta proteccid
- danbilén oerd tomada en cuenta en da {netalacddn de los motores.

S; waan dos @étodoo para proteger el moior conira bajo voltaje. lno
48 uoa con dispoaitivos pilotox de contacto momentdnes. &n caeo da unc begja d
weltnje, Lo bobina sostén ded contaol ce suedta, y ce abren Lo contactores.

i o enlborgo, cstos no se zz;e,cnn:c;ot.aﬁdn cuando se reotalioce el voltaje total,

porgue al abrizse lod contuctores ge abne el circuito de {a boline sostén., &L
a0 nétods se Liana oparador de bajo voltaje y oe wea con diepositivo pilo
de contacto sostenido. En eota foama, da bLuja de voltaje hace que {a dobina o
n dispare Llos contoctores que entonces oe abren. EL motor se detlene, peao

acuito de contiol no ac dnterrumpe. Cuando se restallece el volteje, el cos
M cerrard loa contactores de do Unea del notoa y fote arrancard. S4 el &
- paitive piloto es de tipo de contacto scetenido se debe woar nroteccidn de. .

- veldcje agieginido wedevwiores (§ reléa) al circudto de condaod.



La inataloecidn elécirica deberd provect proieccidn contra un posilile
eoato-circuito asd cono proteccidn de 404’1123.0@7,514' ¢ bajo voltaje pm ed motor.
la woyoria de Los arwancadores (tanto de alts como de lajo voltaje) tiencn una
wpacidad de interwpeddn de 10 veces da coriiente especificada del notor. S4n
abergo, da nagoria de los circuitos de alto voltajie pu.edmt producir corvriente
@ corto circuito muy por artidoe de este velor. Tanto para da seguridad del pe
sonal como de la paopiedad, el Wga dabe proveer sufdciente oséguridad adecua
paws el cooa de un costo-cdrcuito. ‘

Delido a las corrientes pardeitas que se inducen en las corcaoas de
doe @Mm por efecto ?ouaw-bt.,_ ae forman canpos electrostdticos alrededor de
wios, que pueden provocar chogues eléctricos de alta tehoidn. Por Ao tonto, U

timcgeas delien conectarse a una luena tielid.

Proteccddn contra pérdida de odincroniemnc,-

Eate tipo de protecciln es solamente aplicado a los notores sdincrdni
¢ 0 dets de motor-qenerador cuando severas bagfae de voliaje puedan cauvsak Gu

- las adguinas plerdon sincronismos

Proteccidn contra pérdida de excilaciSne-

|
QE . Eata proteccidn es tanbién exclusiva para los notores sincidnicos po
Em de un zeléd de bajo coriiente coneciado en el campo,

EL wedd tipo HLF & adimilar, falaicado por Yeotinghouse, es el aplica

'bhpa.«la da proteccidn de pérdida de campo en grandes motorca.

Si el u;:,bta{;ie cae con dncremento de carriente reactiva, entonces el
tuwe ce reduce causando que el motoa plerda aincasnismno, y uno. u otro relé d
:f phadide de campo & pérdida de oincronismo proveerd protecciBn.

' De acuerds al anblisio efectuads o doo dietintos ariancadores para
Vl.'u soicrea, podemos notar que {os que nayores ventajas de adaptacidn o nucstr
poyects presentan, eon loos artancadores de voltaje aeducids con autotronsfoan
i, tanto pora los motores de induccddn como pora loo moicres sincadnicos,
Las caractealoticae aprosimadas de esitos wriancadoacs delen ser las

fdximo uaLta,j.é 5 K
Wdximo HP a 0,8 factor de potencia 1.0600 HP

Capacidad de interrupcidn 350 WA



Centactonr ;

Alcance de coriiente * 200 ampe.
Capacidad de interrupcibn 25 WR
Capacidad de certada 25 WA
Uved Bdsics de Impuleo 45 W

tstas caracterloticas, han aido oltenidas de talins de tallas de
euancadores que oon de falricacidn standard,

1§ DISEAC DEL SISTELR RUXILIAR DE CORRIEITE cmwnwi, PARA LOS RPARRTOS DE
' PROTECCION, DEL BURERAL ARTERIOR o=

&l sdotema auxliiar de D.C. serwird para energizar loo distinios ze

e proteccidn que se ucsardn en loe Transfoaradores de la Sub-eestacidn y motor
;hla&o«ta.c&éu de. Boabes, asl cono tamiién, alimentard el circuito de D.C. pa

 clerte y apertura de loo Breakers de Clicuito, ubicados en distintos portes d

:daoftma- (Rede Tema 1a4)e Eote oldatema puede tambidn ser considerado para prou
i.m&ado de emergencia, en la Cetaclén de Bombes, cuando el alumbiade normcl
,Wpato por cdouno cavea desconscida.

Eota fuente de D.C. coneiotirfa de una baterla, de suficlente capac
;ﬂpcu.a. Uevar 1o carga rotal de emergencia por un perlodo de dos horas; un
de controd de la loteala para operar con coririente dieponille para toda L
_ilnéqaaoup.bu, y un medio aconeejado para cargar y mantener la baterla en coi
Mam plenanente cargada.

| Los tipos de bateria aconeejodo para eota clace de aplicaciones eot
o por celdos te : Plomo~Acido, Miguel-Hierro-Alcalino y Nigueld-Cadmio.
» Los baterias de celdaos de Plomo-Acido son de precio moderadn y tien
M&Léoéeno{a (85 a 90 %) y alte capacidad; ein embargs, ellas requieren co.
1 iwanente faecuznte corga. Las unidades Niguel-Hierro-Alcallns #ienen un
0 precia dnicicl, son nde grondes que el iipo Plomo-Acido, ein emborgo, el
mm Resistentes y tlenen vida mfs larga. Las baterias de ce(daA Ni-Cd ope
&fu exitosamente en temperotuians extrenas, y tienen resistencla mecénica, la
 vide y bafo resdisterncic inteana,

Los {factcres de seleccidn importantes dncluyen : woo fleico (portd
k8 wiacionario); tipo de reclipiente (caucho,vidrio o pldsotice); Amperios-hora

L de capacided; nidnero de ceddae pora o'tener el valiaie requerido (para celdas



Plomo-Acido, el voitaje es 2,71 voltine/celda; para iipss de {Mq,uo,l_(, el volta
e 1,3 voltice/celda).

Batealn,- (Ref. Hdage To5-1). La baterla coneiostird de 60 celdas d
Pldcido, y serln capaz de lilberar los amperios requerddos por un pealodo de
horas, estands plenamente cargadas, para un voltafe Linal no menor a 105 U,
Uaves de Loo teaminales de la baterla.

EL galinete de controld autoadtlco contendad un switch automdtico di

wlo el cual transferird el circuito de cmergencia de da fuente normal al ci

| culdo de la baterla sobre la falla de la fuente nozmal y autondticamente rec
nectsad el clrculto de emergencia @ da fuente normal cuando el sewdcio es e
tawado, Este awitch automdtico tendad una sequra capacidad de Llevar la carc
todal conectada. Serla nontado de tal manera que swe partes sean accesililes |
Ag aeenplazo 0 ajuctes Recesariode

Solme una cara del galiinete delre estar montado un veltilmetro, un mni
 amperinetro para leer da rato de carga de la bateala ¢ un oswitch para contiol
de el circuita de WM. |

Un zectificador, capa3 de cargar las 60 celdas de la baterla deoscd

- anterioanente, en una serle, serla montada en el galbinete de tol forna que de
 eer accesilile. Serla déaalqmdo paro da corriente aconsejoda y capas de carqan
la baterla a una rata promedic de 4,6 ampe. Eote cargader, cuando se Lo conec
a aves de su propia resiotencia da cual gerxda provista en el galbinete, serd
cpaz de carqar @mgwmmum a su propia aata,

EL cunrto o compartimento de la baterla dele ser seco y ULien ventid
¢ s provisionae serlan hechas para dmpedir de entrada de polvo, aceite y ac
las celdas deberdn ser soportadas firmenente, a nivel y a intervalos Lounales,
Uogueadas para prevenit que se viien, pean no acufiadas de tal ranera que ou

ciplente pueda eufrir dado.
| Por cawsa de das tenperaturns exitemnas que afectan la operacldn de
loterlas, da loealizacidn de la baterla detealn aseguiar que la temperatura i
excedan de loo Limites de 40 °F a 90 9. La temperatura de operacidn preferi
de una Laterla sealfa en ol rango de 60 - 80 °F,

Coplas de inetruccloncs d&owwi‘,ewda en detalle el nantenimiento,
dedo ¢ operacidn de el eguipo delberd aer wta.lxl.eulcia.
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1.6 ANALISTS DE CARGA DE LOS EQUIPOS DE BOIBED.-

En el Tema 1.2 podence oleervar, gue Los motores a usarce en loo e
mamwménwmmtmdehOOOH?mdam.mSumfnmd
tal de ellos que se inetalaadn cuceslvaments de acuerdo o loo variaciones hod
. 4as ¢ diarine del concumo de Guayagmil y gue ligicanente al principlo no nox
- paanitind eotablecer una regla adglida aen cuanto al diepositive de funcilonamic
de o adoptar para do wiidizacilda racional de Loo equipoe.
V_ DcWaMWda‘Loomtam. podemae catelogar esta nus
" {etacibn de Boabas, como und gaan planta Industrial la cucld tiene como Factod
éa Densnda un valor gue varla entee el 50 y 80 (7,

" €L Factok de Demanda es la razbn de {a mdxima demanda de un oiol
88 & la carga Lotal conectada en el sletena V. La corga conectade es lo suma

B L A T A T -

Fr&ummmaWW¢mwmm, conectados en el slstena
éiumaammdaqmmdmmumcxmammwm.
%ﬁuu‘meamuMummm.

s Parn nueotes proyecto, da carga total conectada eo de 6,000 HP ¢ ;
Ew,uwmmxmmmaumwusox, para poder e
| Mecer el proboble alcance de adzina demnde qus tended la Eotacifn de Bombu
‘ R continuacidn veremos coms vd a varlar da demanda en los distintc
Ma.o uMm En el Tema 1.7, Pég. 9, eacontrancs un cuadic que noo
L s Lo evolucidn de Los equipos de boabes, el cual nos searind de referencic

. paaa los cdlculos de {oe dictintoe consumos que vamoo o Ltener duronte la evod
7“&&&de

&4MMWMW4M4GR:
4 1.000 HP x 0,748/0,95 = 785 X ( 0,95 = 4., acund
 Factor da Demonds wiximc = 80 %. en ol Tena 1.2 )
2 Factos de Desanda alniss « 50 %
Factor de Potencin a la mdxima deasnda = 80 %.
i (atonces tenemos ¢

Aio_1.969 :
: mmmwmauumm‘:

(0) " Lleactric Tranemioosdion and Dietailuiion " por B. Skaotzky.-
fepraw - HALL Book Co. , Page 3%M4.



F | 785 x 0,5 = 302,5 Xw.y
785 x 0,8 = 628,0 .

-;Jtmuuén entre

: 392,5 / 0,8 = 490,6 WA, y
628,0 / 0,8 = 785,0 Zva.

o 1,072 ¢ 785 x 3 = 12,355 Rw.

3 La demanda tendrd un alcance entre. :

2.355,0 x 0,5
_ 7.355,0 x 0,8
§ anbibn entre :

117745 Zw, 4
7.884,0 Ko

]

1.177,5 / 0,8 = 1.471,8 Zva, u
] 1.884,0 / 0,8 = 2.355,0 Zva.
g'.1.975 : 7685 x 4 = 3,740 Fw.

3.740,0 x 0,5 = 1.570,0 %, g
5.740,0 x 0,8 = 7.512,0 .
;,«taubién entre. :

; 1.570,0 / 0,8 = 1.962,5 Jva, y
1.572,0 / 0,8 = 3.740,0 Xva.

'1.978 : 785 x 5 = 3,925 Zuw.

3,025,0 x 0,5 = 1,962,5 %, u
3.925,0 x 0,8 = 3.740,0 7Zuw.

Lanliién entre :

1]

7.962,5 / 0,8 ".453,1 Zva, y
30740.0 / 0,8 = 3.925.0 YU

. 785 X 6 = 4 - 7 10 Zwe

447710,0 x 0,5 = .355,0 Jw, u
4,710,0 x 0,8 = 5.768,0 Jw.

bS taniién entre

La demanda tendrd un alcance entre :

La demanda tendrd un olcance entre :

La denanda tendid un alcance entre ;



2.355,0 / 0,8
30768’0 / O,(S’

2.943,7 RKva, y

h

4.770,0 Zva.

[

Resuniendo en un cuadro los velores encontrados, tenemos

D e nmn a n d a

Ao ndnero de . a N&xinma idndidaa

ftotones E4fe = 0,95 Kiw XUA o XA
7.968 7 785,0 628,0  785,0 302,5 400,6
7.972 3 2.355,0 1.884,0 2.355,0 1.777,5  1.471,8
1.975 4 3.740,0 2.512,0 3.740,6 1.570,0 1.962,5
1.978 5 3.925,0 3.740,0 3.925,0 7.062,5 2.453,7
1.980 6 4.710,0 3.768,0 4.770,0 7.355,0 0.943,7

b o e e N




CAPITULO 2

CALCULD DE CARGAS DEL CABPAREITO DE LA ESTACION DE BOUBEQ

21 ARALISIS DE CARGR PARA SERVICIC DE ALUKBRADO PUBLICO Y RESIDENCIAL.w

SevmedeobaewmuwMMmeLDW2.1 de 4o jona en que 4
wcuentra ubicada Lo Estacidn de Boabeo, los necesidades de alumimads piiblico
Wm,muw4¢dmmwwmumu¢emmm
'MWWMoWnauom@au&mMummdiUmup
Aos, con una pérdida de veltagje adxima de 10 %.

En el trazado de lao red se encuentian § edificise habitaliles y 2 ed
fedos para bodegaos. La edificacidn " Bomba Cummine " oserd demslida por encon-
Lwonse en el 4itit de ubicacidn de la nueva eeotncidn de lLombeo, pedxima a con.
dwirse.

Laomo@mdzmmmgﬁmﬁummmuaa

scdnica, se do hardn en un tema particular (2.2).
: Se tomaad en cuenta un factoar de potencia de la xed igual a 0,95, fa
!Wmamamwwamm,wummu-
Wudwmwummmwwuwmumcwug
;fuam areapecto a la tenaddn alimentadora.

Thbtas LA

L La consideraciln de que las cargae tlenen el nismoc {factor de potenc
;ymuuuavui,okda—toda‘aeum e delido a que s0n practicamente reddx
-wmo ¢ gue da inductancla es caol desprecialile, lo cual osimplifica el prolle
u, que queda resuelto con aproxinacidn suficiente.
LaterwdndzamwuéuouddamOwModeLManwbww
los dos seavicioe: plblico y residencial.
‘ €L alunbrado plilico ce Lo hace por medio de Imparas incandescentes
de 150 vatdoa ¢/u, da que noe determinc unga cortiente de 150/110 = 1,36 Angp.
¢/u; adendo un totad de 52 locoa, de los cuales 40 eeotdn ubicados dentro de lc
pora edifilada y dos 12 restantes, an el carietero de acceoso a esta 3zona.
Para el oservicio iesidencial, delemos conelderar las edguientes car-
g {nataladas, en cada una de das resdidencdas :

Alunbrado : 6 foaoga x 100 ¢). c/u 600 Watte
Tomnacoriiente 71.500 "
Cocina , 2.400 "

Radic 25 n



Refrigeradora 300 Watts
Plancha ' 600 "

Total 5425 v

de loo cuales, 2.500 son aplicados con un {actor de demanda de 100 % ¢ doo
7l.mwmwuuoonaplxlwdoawnmw&.dedeﬂmda@JO%,Loqu.ena,a
detersing una carga de 2.500 + 2,925 x 0,3 = 3.378 ¥ que serdn considerado-
mdwutaawﬂo del transformador o banco de taansfoimudoree a4 se reqe
e EL ndnero de familias que hacen uso del sewvicio resldencial es 8, exiota
, amMMMM&wMWUMW"DW'mMDMRWM
La corga para cewicio reodidencial promedio por familic eo aproxdinmc
;'m3.378 U, afectadoes yd por el factor de demanda, do cual noe determinc
w total de 33,78 Xw.

Cdlauto de talla de alanbre, pora el aeavicio de alunbrado pllilico.

Tomaremos coma punto de partida para lo dietaibucidn del alunlrado
. plblico, el poste A (Dlagrama 2.1-1).
4 Loo distintos ramales, estdn identificados con letras. Las fErmulan
e eplicarencs oon das sdguientes :

me WW@» -L . ‘LTLT + J'QLQ + LBLQ + -{.4L‘ + sscsesee + in.Cn

(?‘(',q. 2.13) 4'.-1 + 4:2 + 4"3 + 'L4 + seenscees + t{—n—

;lsm.énde,l,can‘duot«ok =S=-—2~EZ-L-—(J.1+£2+13+L‘+.........+Ln)

o Lo cuales :

771.1 , 42 . 1.3 ' '(’n. =  Intencidades consunidas en cade derlvacidén (anps.).

L, ' £2 . L3 . Ln. = [fongitudeo de un «olo conductor, contadas desde el ori-
gen (metroe & pida).

, }) s Resdstividad en nictro-chms - cm./m:Z = 0,018 para el Colre y,
0,029 para el Aduminio.

{ = Pérdida de tensidn deosde el origen hasta el final del ramal, e icual a
1 10 vodtics ( 8%). -

Laxawvida.de.ada,( y § pueden ser dadaos em :

4 f $

ite. 0,018  ma?

Piés 10,8 Cine lidd

10,8 = Resiotencia de un alambre de colre de un pid de dlongitud y un citcud
il de seccidn tranovereal,

3
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Tanbién la dictancie al centro de carga puede calcularee de da sigu
e manera ; ( Fige 2.1 A )

X . 31'£1 + jz"—z + Jb + 34»‘-4 * ectsosresns + 5n¢Ln

74

- slando 0 Tg . Iy I3 4 3, 4ae intensidades que recorren cada tramo (amps.).

Ly Ln P 13 . Ln das langitudes reopectivas de cada itrama (mte,)d |

Entonces Ltenemoaqa !

;Tuuw AB

5&3 = 12 focoe x 1,36 ampe. c/u = 17 anmpa.

17,00
115,64
14,2
13,92

11,56
10,20

106,00
106,00
107,00
107,00
107,00
107,00

/( AB

1.802,00
1.657,84
1.527,96
1.382,44
1.236, 92
1.091,40

12.305,96

17

2 x 10,8 x 724 x 17

PR

10

Ampe, X fLong, Tt. = Amps.-Ti.
8,84 107,00 945,88
7,48 107,80 800,36
6,72 107,00 654,84
4,76 126,00 599,76
3,40 125,00 425,00
2,04 89,00 181,56

| 12:305,86
s 724 Fi. '
26.339 Ca.

Corresponde aprox. : . RWG 6



Las secclones halladas en esta claose de cllcudos no son todas comer-
cales, y diendo necesario emplear las que se encuentran en los Listines de
e labwicantes de conductores, e toma el valor mde prémimo al determinado,
paneralnente por exceod. Como es natural, con el emples de estas nuevas secci
a4, las caidas de tenoifn seadn dietintas a lae previeias, y por ells para h
- Usr Los valores definitivos cerd preciso repetin dlos cdlculos, procediendo e
etndido inveroo, es decir, determinando las pérdidae de voltaje correopondien
e g las cecciones {ijadas.

Tramoa RD y EF :

Jap e €7 16 Locos x 1,36 amps. </u = 22 anmpo.

@ AD
Fi‘. x Long. 74‘.. = Ampoe=~Fie Arpoe X Long. FA. = Ampo.-Fi.
? 10,00 72 720,00 22,00 54 7.1883,00
3,64 73 630,72 20,64 110 2.270,40
1,28 73 531,44 19,28 105 2,024 ,40
. 5,92 54 319,68 6,56 128 839,68
4,56 59 269,04 5,20 110 572,00
- 3,20 60 192,00 3,84 103 395,52
1,84 60 11,04 2,48 706 262,88
2,673,92 1,12 109 122,08
. 2,673,92 10,00 (€F) 267 2,670, 00
o - .._-;%.«.—. - 267 T W

: 2 x 10,8 x 267 x 10
A\ SG = jTO = 50760 C&?!

Corresponde apadx. : RiJG 12

I(HD . ’0%195 = 470 Ft.

SHD . 2 x 10,8 x 470 x 22 . 22,127 CA.

10

Corresponde apafx. : AG 6

Taamooe AC y GH

3&:*9/{ = 23 focos x 1,36 amps. c/u = 32 ampe.

Gt

Ampos X _Long. Fi. = Ampe.-Fi.
- 8,16 54 440,64
6,80 41 278,80
5,44 79 429,76
4,08 43 175,44

1.16 20 A2 90



r 4
Ky = LBLE 665,

8,76
s 2 x 10,8 x 166 x 8,16 2,926 CA
GH ' 10
Coaresponde aprfixe : ALG 14
A
Mape, x Longe Fie = Ampse~Fi, Ampoe X [ong. FRe = [Ampeo~iie
n28 96 3.002,88 10,88 106 1.753,28
¥,9 98 2.932,16 9,52 107 961,52
8,56 - 98 2,798,388 8,16 . 99 807,84
17,20 99 2.692,80 6,80 100 630,00
17,68 121 2.139,28 5,44 99 538,56
16,32 131 2,137,92 4,08 98 399,84
14,9 131 1.959,76 2,72 100 272,00
19,60 110 1.496,00 1,36 100 136,00
12,2 118 1.444,32 8,16 (GH) 166 1.354,56
| ' 264907,80
,(m . 26.907,60 _ 860 7a.
5 37,28
Sec 2 x 10,8 x 860 x 31,28 58.106 Cil.
o 10
Corresponde aprfx. ;: ARG 2
Resuniendo en una talla, doe cllculos anteriocamente efectuandos, tene
yop
Talla de conductor beacda de voltaje’
| Tramo
g | cian ol | ma® voltioe

AB 6 26,250 13,30 10,00

AD 6 26.250 13,30 8,42
| & | 12 6.530 3,37 8,82
E AC 2 66,370 | 33,63 8,75

GiH | 14 4,107 2,08 7,72

*Re@u.uadoa obitenidoos, correspondiente a
dao secciones fljadac.

Laaa.pow’pazw.l_aa cables de dietribucidn eldéctrica dentrs del camp
mnlo, son pootes cencillos compuestos de tulos para agua, de hierro galvaniza
(s, de wr didaetrs no mayor a 2 1/2" y 6 ate. de longitud.

£otoe poates van enteriados de 0,50 a 1,00 ats. y empotrados en con-
Gelo, detewnindndonce asl, una altura para Loe conductores de 5,00 a 5,20 ate



—

n ReAROH,
,: -
dddsncial, el poste A (DMageama 2.1=2), Los ramales estdn identificados con

{laUMA. Loe Lérmulas que aplicaremos son los plemas que uwsancs paka el cdlcud
- dol alumbradeo pdblico.

ol ISR YU b o Sl

M la superficie del sueloe. Loo aloladores aon de porcelana, tipo Polec,
Lao dnstataciones de estos postes ya 4e encuentra efectuada, Lo qui
gniflca, una conedideralle economda en eote proyecto.
€L vana pronedic para esta ineislacidn e aproximadamente de 705 74

Chiculo de talla de alamimes, para el seawdcdo de alunbrado reolder

Tonaremoe como punto de partida para la distaliucin del alumbaado

Enlonces itenenoe :

10
Corrasponda aprfx, ¢ RYG 1/0

Taamo.? AB :

Anpss x fong. Fle = Anpon-Fi,

124 54 6.6965,00

93 215 19,995, 00

62 238 14.756,00

317 318 9.858,00

212392:90

A, - LS00 i g
124 S
| Sup = SE10,8 x 414 x 1N 110,886 cr.
10
f-»_ Coareoponde apréx, 1 REG 2/0
2 Trama AC ' o
Sac 2 x 10,8 x 1,700 31 . g7.068 ca.
m tenemoo :

. Talla de conductor Caida de voltaje’
RB0o .
A | Cire it | mm? voltioe /
AB 2/0 | 133,900 | 67,44 &33
AC 1/6 | 105.500 | 53,46 8,25

* Resultadoo cltenlidoe correspondientes a lao ae.c&g_
ned WQ

Toaando en cuenta la reacitonrin de 1o 1Tnea 11 1n canxna  anen sato a4



Tomando en cuenta la reactancia de la {lnea y da carqa, pera este o
wlcdo, aeunirenocs un {factor de potencia promedioc de 0,95, lo cual noe determi
a8 loa siguientes valores : ‘

a) Ucltaje en el estrenc de io Linea.
&) Calda de voliaje en la Linea,
¢) Porcantaje de requlacibn.

o) Reslotencia poa 1.000 Ft. de alambre de Cu, ADG 2/0 = 0,08796 Ohme.
( Talla $=3, Plg. 225, Electric Taanenlsodon and Dietribution, by Skaodzk

Reactancda poa 1.000 Fi. de alamine de Ca, AKX 2/0, a 12" de ecpacianientc

gqn,l.ua.lmte, s 0, 100 ohms.
( Fig. 4=21, Plg. 28, Electric Tranomissdon & Distributlon, Iy Skroizkl )

Usltaje en el extremo de la {lnea ;
£ o\[ (€] Coo @ - IR & (€ Sen # - 5%)°

E,Caoﬂ « 120 x 0,95 = 114 wv.

Smﬂ aJ’ - Cddzﬁ s\/f *W = 0,312
g SenB = 120 x 0,312 = 37,46 w.

3.378%. x 8 familice = 27 Xw.

. 000
I = Tz ops ~ 118 ampe.

'32-118:2:414&%-8.5%

3X-178x23414x%— . 9,77 o,

Aplicando los valores arribe encontzadoa,en la primexa [swwula, tanemos :

e (116 -85) + (37,46-977)0 . 109 voltise.
8 Caids de voltaje en la Llnea :
‘.1-6-720-109-77”4&&04-
8 tanilén ;

U F(RCoa@ + XSenf)

« 1182 x 474 x LB £ 0,05 4+ 2 x4t x D00,

= 118 ( 0,0662 + 0,025 )
= 7, voltioa.



&) %Reg. o —29=100 o+ 700 « 10%

11 |
%UICH i - '-m k4 100 = 70%
R ente * %-x 100 « 9 %
de2 ANALISIS DE CARGA PARR SERUICIO DE ENERGIA ELECTRICA AL TALLER WECARICO.

&L servicio de eneagla eldctrica parn el taller mecdnico se hard io
sndo en cuenta el pioyecto para wn rweve docal ded mismo (Blagrama 2.2), el

i serd constauido en el oitio del gque actualmente exliste y que tamldén se d
ol alojantents en ese local o los deafe tolleres, cm-am:d_e&!.aobu;u‘.dnd;
‘Agtomotaly y Carpinteria.

- mmmmmwnmwn@waam;aumm
gummea‘um es de 30 vatise por &2 de superticle y el ndmers nl
Whummwuame. &4 uno cada cuairo metros de .
dmgliud perimetrial del local que se desec alumbror (Talda 23, Plg. 14-272,

I‘
3
i
Emuca—l, Engineer’s ilandiook, Pender ~ Del liar, 44h. Eds, Electric Power).

Ddnensiones Supealicie] tatis de | flo. de
carga de | nacorr
Loiga &e | Ancho e l& tambradol (ridn
de Mecdnica 20,00 8,00 160,00 4,800 14
Poliat de Elactrictdad 6,00 5,00 30,00 900 6
: Automotaly 6,00 5,00 30,00 900 6
de Carfiinterin 4 13,00 6,00 78,00 2.340 10
Higibnicos 6,00 2,00 12,00 360 1
: , 1.200
{4 x 100 4. ‘ *
(12 & ) | 1 .

Total watle d&m somn 70.500
&L {actor de demcnda para alunbrade de edte tdpo de local verla ent

jﬂml.nm deteamlna 10.500 x 0,65 « 6,330 vatios de carga para el alumlnc
de oo talleres ¢ que cerdpn conedderados papa Lo eleccibn del lamanc de tr

o
=t

r

]
.



Cddculo de conductores y protectores para das méguinca-herramientaq

de loo talleres.- ‘
Uerenocs que en el taller mecdnico es donde se alofa la mayorila de

adguinas hervemlentas, por cuyoc motive, serd ahl, donde debe inetalaree el a
mmmamwmummdo ¢ fuerza.
Taller de flecdnica :

‘ T
Mguinn-herranienta L a Uouat'e. |
News 3¢ 120 | 240 HP
Soddadora x x 20,00
Toanoe : Grande x x 3,00
flediana x x 3,00
Pegueno x x 1,00
Cepillo x x 6,00
7m X X 3,00
Eomerdd grande x x 2,00
Leneril .chico . X x 0,33
Taladas 7 x x 7,00
Sierra x x L 0,75
Taller de Electiricidad ¢
Cemen il l x l I x l 0,50

Taller Automotriy @

Talades x x 1,00
Compresor x x 2,00

Taller de Carpinterila :

Slerra J [ x x I 7450

&l alinentador debe suplir a {o4 sdgulentes molores de rodor en 4a
la de ardilia y arvangue a pleno voltade, la fuecnte es taiifdeica, 240 U., 60
1 Motor de dnduccddn, Toula de Ardiila, de 20,00 HP.

" t o Iy " 2} " "
7 7450
" " ” n 4 o "
1 6,00 ©
" 1{] # rn " 14
3 ¥ 7 n 3'00
2 " " ] " ] ” tr 2’00 »
2 n 124 I n 13 " n 1 00 "
L N ——-—J—-‘-—-—-—-
10

39,50 ¢



De laos Tabloos 20 ¢ 24 del Cddigo “déctrico lacionad U.S.:ie ( REC )
los alcances de coririente a plena Cﬂ/b{?ﬂ+ para los motores son :

HP del iiotor fimperics de Conductores requeridoe

20,00 58,00 4 4

7,50 22,00 10 70

: 6,00 20,00 10 10
3,00 9,00 14 14
2,00 6,50 14 14
14

LA i, MO |
-~
-
()
S
W
n
<
~—d
L N

*estoo valores nos dardn resultados muy ap/wximadad..

‘ La capacidad de los conductores deld alimentador dele ser :
(1,25x58) +224204 (3x9) +(2x65)+(2x3,5) = 161,54
De da Tabla 1 del NEC, dos conductores deben entonces ser :

3/0 R 8§ 2/0 Rit en tubos conductos 68 enterrados, y de la Tabla 2 del
NEC, : 1 R 8 2 Rit el aire Libre.

Proteccdln de solrecorriente para doo motodes.-

De la Talda 20 del REC ¢
L notorn de 20 NP debe eser protegido a no mds de 70 anps. de proteccidn
de soimecorrtente sobre la marcha y. no nde de 175 anps. para o proteced
ded ramal ded circuito.
& de 7,5 1tP, 30 y 70 ampo. respectivanente,
mowo6,0 7 25 60 " "
nowo 3.0 12 0 "
o007 70 25 " "
U N/ T "

Paoteccidn de solie~corriente para el alimentador.-

De La Tabla 27 ded NEC :
Los mdximoo alcances de fusilles del ramal del circuito parea nrote-

v-;wt los ramales del circuito de dos motores, son como sdque :

Hotor de 20 HP = 58 amps. x 300 % = 174 ampe.

" 1l 7, 5 = 22 " 300 . = 66 " r
; r " 6’0 = 20 " 300 = 60 "

" n n 3'0‘ - 9 n 300 = 27 ”




hiatorn de 2,0 P = G,5 anpes x 300 7, 19,5 anps.

n

" 1,0 " = 3,5 " 300 10,5 "
La nfxina tedla de los [fusilles del alimentador es :

176 + 22+ 20+ (3 x9 )+ (2x6,5)+ (2x3,5) = 262 anps. 8§ 300 anpe
Loo notores nonofdeicos de 120 ve, por ser de potencia fraccionaria,

serdn tonados en cuenta en el cdlculo de la talla de los conductores pora tona

corriente.

3

4

Los valores oltenidos por dos chlculos arriila nencionados oon das ta

E,la.o bdsican ndninas y alcances requeridos para la caroa dada.
E,

Loa fuctores de depanda para carna de notores eotdn influenciados po.

ninero de motores y por das condiciones bojo las cuales ellos son weadoas.
Si une planta tiene un cran ndneroc de notores ¢ un qrupo de rnotores
Wienpre operan juntos como une unidad, cada gupo serfa tonode en cuenta como
solo motor de oran talla y un factor de demondao Uien alto zesuliarla,
Factoreo de demanda iepresentatives para qrepo de motores donde coda

o0 opera Andependientemente son roostrados en da osdiouiente tabda® :

‘P toltal Factor de Denanda
7 « 70 70 - 80

10 = 20 60 - 70

20 - 50 55 - 65

50 - 100 50 - 60

Sobre Llos 100 45 . 55

*Plg. 394; Electric Transnission
& Distrilution, by Skrotzkdi.

Como da ouma total de P conectados en los talleres es aproximadanen
50 #P, tonamoe el factar de demanda 60 % para nuestros cdlculos. isuniremoe
:7- aunento de carga en el futurc, de 20 % de la carga actual, do que nos dard
total de 60 HP, doe cuales conaideraremos como cifia finale

| fota carga afecteda ror el factor de demanda nos determina 60 x 6,6
6 HP, que serdn considerados para da eleccidn del tamaiio de transfornadores

b instalorses

Cdleulo de los conductores de alimentacidn, conediderando la caida de
 tensifn. -

floumiremos que : llo. de HP = [lo. de WA ¢ un i‘cctor de potencia




panedio de todo el circuito, de 0 5 atrasado. For consdcuicite :

60 #p = 60 Wi x 6,80 = 48 Tw. en motorea.
intonces la carga total conectada serd :

10,5 Xwe de alumnbrado + 48 Kw. de motores = 58,50 Zw. aprox. 60 %
§ tanbién :

D.'G_g_=757<urfz

De acuerds con la carga antes mencionada ( 60 Xw. ) y la Fiqura 36
de la seccidn 15-116, pdg. 1813 del Tomo ii del lianual del Jngeniers Electiica
da por A.E. Knowb'ton,, nos planteancs el siquiente cdlculo :

e

¢ Uue carqga puede ser transportada por un cdrcuito de conductores de

3

3 m2 ( 1WiC 2 ) ai se conecta a un sdstena trnifdedco, 4 hilos, 120/240 voltic
» ia de 60 Ciclos, #in exceder de una ca,’éda de tensidn de 3 % ( 240 X 0,
= 7,2 U ) en un recorrido de 30 me ( Diagrama 2.2 ) ? EL factor de polencic
Biwonedio es 30 ¢ atrasads.

Soducidn : Sequimos da linea de factor de potencia 80 ¢ verticalmendt
sta encontrar da Linea que representa los conductores de 33 mmz. Seouinos cs
i punto horizontalmente hacia dla {jquierda y vemos que dla caida de 2,0 ., co
7.'p,onde a 3.000 anps.-metioc. Fuesto que una caida de 7,2 U. eo el valor ndxd
.'dwwd,o, el total de amps. - metro admisilile es ;

L2 3,000 = 7.500 ampe. - netro
2,9

Para deterrinar da corriente, esta cifra debe ser dividida por el e

7500 ampo.-netro
30 metroo

250 ampsa

La carga total queda determinada como sdique :

250 anpse x 120 Ue x 3 x 0,8 fepe
7.000

72 Kwe

je oo nayor a la cantidad que nosotros deseanos alimentar. Podemros deducin
Bue el calle noo dard un narcado limite de sequiidad a nuestro cirariio, ain

tfecte a la econonia de la .instalacidn.
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52.3 DETERNINACION DE LA CAPHCIIND DEL BAICO DE TRANSF0r%idDORES o =

:

EL siotema de alimentacidn para el servicio de Alumbrado Pdllico,

iiuldmuﬂl, y Talleres que se ha asumido, eo el mostrado en la fLigura anterdoi
4 Eote es el odotema oecundarioc comin conectads en Delta con voliaje
ia {ase a fase de 240 8 486 U, entre cada par de conductores de fase. Este oz
ftena eo woado cuando la carga de motores representa da mayor parte de la carga
stal, Los motores trifdoicos son alimentados a 240 U. en un clrcuito de 3

7 anbres y ramales monofdeicos a 120 U. tomados del centro de una fase, a tie-
7 8, para el alumbrado y motores de fraccién de iHP.

La ca.pa_cj,dnd de este lLanco de transfornadores da determinarenos a

se. de dos siguienteas datos :

Adunbrado Pilbtico a 120 U., balanceadoeeees 8 Kwe / 1,0 = &,00 %
Aluninado Residencial a 120 U., balanceado 26 Zw. / 0,9 = 29,00
dumbrado y fuerza a talleres a 120/240 U,., bolanceado :
36 HP aprox. 36 XA
6.830 7w. / 1,0 6,830 FUA
30 . / 230 X - 42,830
_79,830_

¥or conadiquiente, la poiencia total demandada es : 80 XKUA.

' La capacidad de los traneformadores que podemos adoptar es 3 monofi
icos de 37,5 XUR, 2,400 / 120-240 U. c/u, dos cuales nos darian una potencia
ol de : 37,5 x 3 = 112,5 XA

| En caso de falla de unc de estos iranslfornadoires, el hanco queda c«
fwa potencia sumamente aproxinada ( 112,5 x 0,58 = 65,4 XA ) a da denandad:
blo cuat podrda sundnistrarse sin intevwpceidn del servicdo hasta que el trans-

tfoanador dajiado sea reenpluzado nor otro de inual no toneio



x: ISTEMR DE ALGWENRTACION 28 ENERCIA ELECTRICH AL CARPHEENTO " LU TOUA Me=

CAPITULO 3

.1 ALTERMTIVAS DE ALIERTACION. -
3 Para la alimentacidn de energia eléctrica a la Planta " fa Toma ",
doo alternativas muy importantes en ou realizacibn, para lo cual se ad
pd Lo que en el fondo eea la nds econdmica y nos presente igual seruridad e
b tabajo y tamiién, adeptable a las necesidades eléctricas de eota Planta.
4 La primera alternativa conetituie, un Proyecto de Linea de Tranemi:
“ én del Jnetiiuto Eam/té/ugno de Electrificactdn ( ‘ INECEL ), que interconectc
dae pollaciones de Guayagquil y Daule, poasando lo miena, por la Plantc " Lo
‘~ na " y que ha e¢ido prevista para atender la carga a inetalarse en cote eotuc
a Lnea de tranemieidn, tendid realizacidn a partir del aio 1,970 v su veli
entre Lineas serd de 34,5 KU ( Ref. Gficio 3.7 y 3.7 A ).
' Une consulta hecha a da Empresa Eléctrica del Ecuador, ocbre la po-
idad de extender sus Lineas de 13,8 XU, actualmente existentes hasta 1o
itenciarnia del Litored, me han mandfestodo que tienen hecho un anteproecte
' 0 efectuar esta extensidn hasita ed Xm. 30 de la via a lawle, pasando por Ac
anta ¥ La Toma .
Esto nos dé da roosibilidad de contar con otra Ainea de tronspisidn
podida alimentar el siotema eléctrico de eota Planta, en ccao de suna wr-
La otra alternativa que tenemos, ea da i{notalacidn de une Central
ica adoptalble o la evolucidn de das necesidades, da nisma que deberd ae
deade el momento en que e llegare a tomar en cucnta la ejecucidn de
e projecto de electiificaeidne '
: Sa dele conodiderar que la instolacidn de &eta, implica para la Jun-
de siqua rotable, un gasto adicional, lastante grande por cietto, que no es-
§U considerado en sus eotudios de anpliceidn de la Flanta " La Toma " i0oGle
aparentencnte anti-econdmico, ya que los castos que dele hocer en
f cludad y demds instalaciones, son demdoiados grandes.
é rorx da razbn ariiba nenclonada, piensto que. lo cltewv.w.tive cue nos

ueda para la olimentacidén de la Planta, es da de olstencr encunda elbctrica
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INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACION

N4
ofc. x° 222408

quito, a JUN -6, 1966

Sefior don
JOHN S. JARA
Casilla # 2553
- Guayaquile- . . . .

Apreciado sefior Jara:

En respuesta a su atenta comunicacién del
25 de Mayo del presente afio, en la cual solicita datos sobre
la 1inea Guayaquil-Daule, debo indicarle que, en efecto, INECEL
tiene el proyecto de construir una linea de transmisién que in
terconectarid las dos poblaciones mencionadas. Esta linea en -
irard en funcionamiento & partir del afio 1970, y transmitird
energia a 34.5 KV desde Guayaquil hasta Daule.

La potencia de transporte, prevista para
esta linea, es suficiente para atender la carga de "La Toma".

De usted, muy atentamente,

(o

, | CRISTOBAL FLORES MEJIA
' Gerente General

:Direccién: 10 de Agosto 817 y Riofrio - Teléfono 36900 - Casilla 2986, Quito - Ecuador



INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIEICACION

Ofc. N" 52 15
Quito, a DEC. 19,1366

Sernor

JOHN S. JARA Oficio 3.1 A

Junta de Agua Potable de‘
- uGuayaou11
- . Casillg N° 5253

Guayaqu11

Apreciado sefior Jara:

En. respuesta a su atenta comunicacién del
5 de Nov1embre ultlmo, en la cual solicita confirmacién acerca
del voltaje de 1la. linea de transmlslén Guayaquil=Daule, debo in
dicarle que efectivamente, de acuerdo a los estudios hasta aqui
"réaligados por este Instituto, la tensidn de la 1inea de trans-
misién Guayaqull-Daule sera de 34. 5 KV.

Muy atentamente,

( [ {,\ /(*,—-
IBARR’A Ae,

<l
A/AZ Gerente General

. . irecci®n: 10 de Agosto 817 y Biofrio — Teléfono 36900 — Casilla 296§ ~ Quito - Ecuador.



de la dinea de tranomisibn que teiderd Jneceld, da cual debe tener otra linea
Uanada " de emergencia ", y que dele correr por cuenta de da jJunta de flqua 7
talble para no quedorse cn ningdn nomento sdin énethx',a. en caso de fatla de la
nea de Jnecel.

La Linea de transmioedidn que la Junita de tfgua Potalle dele inetalar
como " de emergencda ", no necescriamente delie ser instalada desde ed momento
en que se llegare a tonar en u/:,en,ta este proyecto, ya que {a Planta de Rombeo
cuenta entre sus grurcs de lombas, 5 unidades con motorn Diesel, das cuales su
plirlan de agua a da Plenta de Tratamiento en caso de faltar la enerola eléct

ca por cualquier razbn desconocida.

fidemds, en caoc de cuclquier folla eléctrica en la linea del Jnecel

:E_Eédta_ serd inmeddatamente despejada por cuolgquiera de doos distintos Relés de

k Froteccidn que en su conostaucedidn deberd tener dicha Linea.

La Linea " de encrgencio " nos sewdirla para el coso en que suceda
chLquAeA clase de falla mecdnica en lo llnea del Jneceld, en el tramo de Cuas
qid a La Tona,
En 4o que nrespecta a la econonia en esta parte del FProvecto, me voy.
pernitin mencionar algao echre ed. proyecto denominado " La Cola de San Palilo
cual nos puede hacer posille la realizocidn de este estudic delido al prec
ente Uagjo ded Kwhe ahd producido v vendddo al zeoto del Pals.
Energla eléctrica para todo el Pafs : fa Cola de Sﬁn P@Lo.-
" lo en sus posirimerfas el 8§ de Julbio de 7.967 la jeanblea Conetit.
e dicts el Decreto No. 092 creanda rentoos para [financiar el Plan lacional
Uectrificacidn y dewlarando de prioridad el Proyecto de .Ca. Coda de San Pa
'i 0, Por amlas cosuas pero especialmente por la dtima, ese Jecreto yo promudo
:’- en el Registro Gfdicial No. 149 el 16 del niosno mes y, por W,o. Ley de la
Mica en pleno viaor, estd desidnado a ocupar un puesto scbresaliente en
iatoria deld pronreso nacioncd,

&L "rat. 16, ded i:‘eo‘ae/td, dice. aosd : " Se declara que lo electrifica
’,6n del pafs es olbra de alto pricridad y que como tal se considererd por tod
’ cada uno de loos niveles q Jerarquias de las distintas funciones del Catado,
Vj- dentro ded Plan Nacional de {lectiilicacién tendrd la prioridad el Proyecto

ainado de " La Cola de San Paldo " en ol do jaute, por tener caracteris



ticas de proyecto de interds nacional "
" Jale da pena repetir los datos scine capaudad de aeneracidn y. d
uummanammag-mmwwmmm.
La Cola de San Pabls permitird producir 5004000 Xw. ampliables pos
riowmente a 1°000.000 %, .
EL eosto de la inetalaciin de la Central se calcula entre 1.700 y
1.300 millones de sucres, el cooto de produccidn ded Kwh serla bajleimo, del
cden de doe .S('0,05 apenad. Pues bien, recargado el coesto de las Lineao de
Lunoniaddn, eub-estaciones, etc. la Cia. Ingledow Xddd encuentra gque da ene
¢la podrda ser vendida a un promedic de § 0,13, nada mbe. ,
Todo el pale podala ser serwvido en materla eléctrica desde La Cola
de San Pallo, euoupedumewumutaammmymdugw;u para cuiLo
desarrollo se necesditan 200,000 Xw; Lo fuente para proveerlos no puede ser o
L que da de La Coda. Ro4emwumuwm?m Térmicas
dado su elevadiadms cooto de produceldn nl se puede pencar en oirao
MWMMW‘m capacidadeo suflcientes pora abaotecer
| ua&wmdmwmdu" HaM&acMnMWhWhmu&nam-
f{ocoa&odeta?tmvtadeBcMw"LaTom".

3.2 DETERMINACION DEL SISTEMR DE ALIFENTACION R ADOPTARSE .=

Haliendo oloeavado detenidamente loo alternativas anterioxnente
:wl.c;t.amdm. es olwio suponesr que da que Ros presenta un marco sumnanente eco-
" ndaico, es el de la Llnea de Tranemiedsn que tendead el Jnetituto Ecuatorianc
;uwwnmmamugwgm '
Dado el fLormidable potenclal hidroeléctrics d.eLaCaLad,eSanPaJu
idude.a.u,taepad-dam.opawwnm Wae&o@cwmoummeam@u
paels, en comu.cwnu econdmicae exce,pocana.bwute ventajosas. '
' Pora nueotro estudio, eoto es una de {ao partes mds inportantes
que nos Md‘lamalaw@wm&nddmiam. Poa conesiguiente, la llnea
ates mencionada, derd el olatema de alimentacibn de energla eléctrica a ado
lorse.

Tambidn se tomard en cuenta la conetruccién de la Linea de tranem

sibn Llamada " de emergencla " que fue nomlmada en el tema anterior, la nism



gue delerd ser construida por cuenia de la Jjunta de Agua Potalle de Guayaquid
El cdlcudlo eléctrico y mecdnico de esta Linea, la encontramos en e

Capltulo siguiente,

CAPITULD 4

PROGECTO DE LA LINEA DE TRANSAISI0Q GUAHRQUIL - LA TCWA
4e1 CALCULO ELECTRICOs=

Segdn hemos vieto en el Tema 1.2, la potencie que conoumirdn los mo
tores a inotalarse sead de 1,000 HP ( 980 XA ) cada uno, da misha que nos se
viad, yzn‘t,o con da mm» que conoumisd la Planta de Agqua Potalle para el 7
7A‘,cuzu.uu‘.a, que es aproximadamente 400 XUA, para deteaminar la potencia total
imdwuzaaummapmmmm. 4,5 de la via Guayaquil - Daule

k.

haota la oub-estaciSn de reduccidn de voliaje en La Tomaj recorriendo una dis

3

. tancia aproximada de 22,5 Xme. ( 14 millas ).

La potencla toial a transmitirse serd :

liotores 5.880 KA
Auxiliares 400
Pérdidas 220
Total 6.500 XUA.

_ &l factor de potencia para eeta carga, e asume a un valsr de 80 %
 strcoado ¢ el voltaje entre Lineas de 4,16 XU,

Eota dnea de transnioeldn tendrad como voltcje entre llneas, segin

: wnsulta al Jnetituto Ecuatoriano de Electrifdcacibn ( Inecel ), 34,5 KU

( Refe Oficios 3.7 ¢ 3.7 4 ). |

; La {recuencia de da misma eo a 60 cpe, aol como tambidn, el voltaje
u tlfdeico. '
Segiin Llneas tlpicas de tranomiocidn, el espacianiento equivalente
;mu.e conductores, pwm eote vodtaje ( 34,5 XU. ) eo de 4 pies ( 122 cms. ).
‘ Resumiendo todos Llos datos para los primercs cdlculos de da Llnea d
F ranonioddn, tenemos ;

P = pPotencda a transportarse, en KUA = 64500

UL-L = Uoldtaje de tlnea a Llnea, en XU = 34,5
3 Coa § = TFactor de potencia de {a carga = 0,8 dnductivo
£ = Frecuencia, en ciclos por sequndo = 60
Deq. = Espaciamiento equivalente entre conductores, en pies =

4 (122 cmo. )e



L = fLonrmitud total de la linea, en Xme = 22,5 ( 14 ii. ).

v -n - Uoltaje de dinea a neutro, en XU
Ve 34,5
— e 5 =/ = 19,9 XU
J3 1,73
J = Coteiente de caiga, en ampde = XA _x 1.000
V3% U
. 65 x 100 65x10° 109' ampo.

7,73 x 34.500 59.685
Adoptarencs un valor de Q ( = péadida total de potencia en %, per-
nisilble, de da potencia Liberada ) igqual a 5 %.
Talla comercial de conducitor y pesc total correspondiende,-

EL peso puede cer determinado calculando da reodistencia del conduc-
toa requerido por 1,000 pA,eA o pox milla, y tomando de dae tallas da talla co
nercial mdo cercana.

Despreciando la corriente de carga del alanbre, la resistencia requ
wda poa unidad de longitud de alambre eo :

2
Xy o Q (U Cos @ )
A = U - £-L ohms
L. P
donde 7(1 es una condtante que depende del nidmero de fases y clonbres i unida-
des en da cual las oiras cantidades estan expresadas. FPara nueolro caso, Xy =
10, tonando U.C—.C en Xu, L en nillas, P en Xw, 2 en ohms/mi. y w peso en Lha./
Entonces .
P = 6.500 X 0,8 = 5.:00 Kw.
W . _10x5(34,5x08)° _ _50x 761,76
14 x 5.200 , 72.800
= 0.5231 OhM/Ub(..- r R

Lo talla conercial nds cercana es Aik; 4/0 ACSR, el cual tiene unc
resistencla de 0,445 ohme/cond./mi. a 25 °C ( 77 °F ) y un peso de 7.542 Lim.
entonces el peso total cerd ;

Y = 7<2.w..C Lilbnase

= 3 x 1.542 x 14 = 64,764 Libras.
sdendo 7<2 una constante que depende deld nimero de fases y alanbres y las unic
des en {a cual, w y L eolan expresadas. Fara nuestro caso, X, = 3.

De doa cbliculos anteriormente mencionados, deducimos que el conduce



3
3
1
3

torn ACSR 4/0 oerla el indicado para la tlnea de tranemieddn, pero para poder

obtener un mejor porcentaje de zenuwlacibn, elegiremos ed conductorn 266,8 HCH,

cono {o veremos posteriormente,

Conductor de fage de {a linea de tranonisddn.-

Segin el pdrrafo anterionr, hemos elegido como conductor de {fase el

cable Tipo ACSR 266,8 it 6/7 desnudo compuesto por 6 hebras de aluminic y 7

acers. Se ha escogido este calde mixto, por las siguienteoc rajones :

1o

2."

3.“'

flenss asl que

&L alma. de ama, sdrve unicamente para el ooporte mecdnico y¢ n
oe tiene en cuenta desde el punto de vista de la conductividade
Con eso se aprovecha simultdneamente las cualidades eldctricas .
tloicae del aluminio y la gran resdistencia mecdnica del acero,
que do hacen apropiados para da Llnea de tranemisddn donde se d.
bre wtu,cw vanos dargos y apogos sencddlod.

&L alma de acero del conducton, conetituido por 7 hiloe, hace L
var la carga de ruptura permitiends que sea tendido en un vano «
longltud de 600 pies & mds, reducdendo de esia manera el nidnero
de apoyoa, aiesladores y octros accesorios, dismlnuyendo por conas.
quiente el costo de la llnea,

Desde ed punto de vista técnico se ha comprobado que con una ‘e
lacidn de voltaje aceptalle de 5 %, es suficiente para mantener
dao variaciones de tensidn en {un.oécfn. de {a carga a transportar

Eota requlacidn de 5 % y un factor de potencia etrasado de 80 %

- proporciana una pérdida aceptable y una capacidad de transporte

ouficiente para las cargas previstas,.

este conductor armoniza con da tdenica y economia que exige eot

Caracteristicas eléctricas del conductor de fase.=

3
:
:
3
§
:

'5
|

EL conductor elegido, tiene lae aiquientes caracterlsticas :

0,352 ohma/mie. x 0,621 = 0,218 chms/im/la

0,466 ohmo/mis x 0,621 = 0,289 ohms/Xn/fa

de eopacianiento ( 4 pies) x, = 0,768 ohma/mi. x 0,621 = 0,704 ohma/Xm/{a

Reactancia dnductiva X.C = X+ x; = 0,289 + 0,704 = 0,393 ohe/Xn/



Cllcudo del cirarito equivalente de la {inea de transmisibn.-

En toda linea de transmioeiln de energla eléctrica, se presenta el
electo de Capacidad entre los conductores adreos que consitituyen el circuito.
Pero experiencias realizadas han camprobado que el electo de €apacidad puede
despreciarse para lineas de tranemioifn que no e.xcedan‘baa 69 XU entre fased
160 Xma. de longitud mlnima.

Atendiendo esta conedideracidn se ha deopreciado la Capacidad para e
thlculo del clrculito equivalente; es decldr que se coneidera un circuito con 2
sdotencla y reactancia en serie con da cargas

Lo Llnea de tranomiediln cerd trnifdeica a 34,5 XU entre fases, da loi
pltud total de la miema, es de 22,5 Xme (14 Mi. ) desde la Sub-estacidn en e
a. 4,5 en Guayaguil, haste la SubmestaciSn de reducciSn en fa Toma.
3
Ed !

Conelderands la longitud mencionada, ou 2ecsletencla y reactancia se-

R, = 0,218 x 22,5 = 4,91‘ ohms/facse.

L
X, = 0,393 x 22,5 = 8,84 ohme/lase.
: Por consigulente, para el recorride aproximado de 22,5 Xme., el cir-
ito equivalente tended una dmpedancia de i
] 2 = 4,91 + 4 8,84 Ohma/fase
= 10,0 ohno/fase.
La intensidad de corriente que circulard por el conductor de ,m;e e

109 anpo.
' Regulacidn y capacidad de transporte de da llnea de trancnieidn.-
Lo regulacidn se ha caleulads con la olguiente fdrmula : "

% Rege = x 100

&2

£¢ = Uoltaje en el extremo de envio (Sul-eotacidn en Guayaquil).
&, = Uoltaje en el extreno de recepcidn (Sub-eostacidn en [a Toma),
&Luouagteﬁkoewdbtummdwnmawum{;&mm :

e, = & =~ (TR Coo W+ I, Sen @)+ 4 (X Cosa @+ IR Send)



€p 4 &gy oon voltajes de Linea a neutro.

Reemplazando Los volores en la ecuacibn anterior, tenemcs :

ER = 19,9 = (109 x 4,91 x 0,8 + 109 x 8,84 x 0,6 ) + 4 ( 109 x §,84 x 0,8
109 x 4,91 x 0,6
= 19,9 = (428 + 578 ) + 4 (771 + 321 )
= 19,9 - 1,006 + 4 1,092 = 18,89 + 4 1,092 = 18,909 XU.
Entonces
% Re‘l}. = 79.90?8::965!909 = 5'2 ?{/’
Esta regulacibn taniién podemos calclarle de la sinuiente manecra:
1, = Resiotencia del conductor por milla de Llnea, en ohms = 0,352 ohna/m
c
x, = Reactancia del conductor por milla de dlnea, en chms = 0,466 + 0,768
= 0,6342 ohmo/m
Z . . , c
eq = Jmpedancia equivalente de ld carga, por milla de dlnea :
U
2 = .C"n
e JxL
L = Longitud total de lao linea, en millas = 14 ni.

Pérdida de voldtaje en ¢

Uo - U Yo 12 *a |2
D =——-——v——-—x 700 = 700 (C04¢+Z—-—~) +(S€IL¢+ z—‘-—) - 1
eq eq

Reemplazando los valores en las ecuaciones ariila mencicnadas, tenenocs :

2,, = gy = —ggme- = 13,04 ohaa.
o f = 0,8 ; Sen = V1i-Coo™ @ = \71-(0,8)° = 06
D=100[\/(08 352 P o _..935.34_0%_ _1]
=1oo[ (08+00267) +(0,6+0,0486) -1’]

- 100 {ZVV( 0,8267 )% + ( 0,6486 )* - {}

= 100 [V 0,68 + 0,42 - 1] = 5,2 o
La pérdida de potencia en da linea, se detewninard con lo siquiente

Pirnauwla @
; 2
P = 3 . /2£ ™ j

= 3 x 4,97 x (709 )2 = 14,73 x 11.881



P = 175 x 10° vatlos = 175 Zu.
fota pérdida corresponde al siquiente porcentaje :

173 x 2, X L x J
% Pérdida

11

E’S x Cos ¢

173 x 0,218 x 22,5 ¥ 709 92,494
34,500 x 0,8

» 3:35 %

La cantidad de Xw. que puede ser transmitida sin exceder este pé

a? x Coo? @ ( % Pérdidae )

100.000 x 2, X L

( 34,500 )% ( 0,8 )* 3,35
100,000 x 0,218 x 22,5

Ld 5. 208 xw.

Laes pérdidacs totales por aia, en Xwh., son ;
175 Xw x 24 H = 4,200 Xwi/Dla x 365 dlas/aio
= 1'113.000 ZXwit/aiio.

Ahoaa calcularencs da mdxima potencia que puede recilirse en {a §

wiacidn reductora de La Toma, aouniendo una regulaciln de voltaje del 5 % y

un factor de potencic de 80 % atrasado, en dicha eub-estacidn :

: (% 27 ) v%_L_Coa Y g
w en XU)Q = (+) .
100,000 « &4 S

%29 100.330.4.3.&1/1 .
Lol . Coe y

en las cuales ¢

% 23
¥

R

)

Vg

Caida de voltaje en la impedancia del circuito, en %e

« fAngulo de la impedancia de la ilnea (Refs Fige 23) de (+).

&

=

Resdatenclda del conductor, en ochms/mi.
Longitud del circuito, en millias.

Voltaje de operacidn del sistema, de linea a {lnea, en voltics.

ikwnpla;.amto valores en las férunulas anteriores, tenemoo :

o 100,000 x 0,352 x 14 x 64500
£ Zj = 2 )
( 34.500 )* x 0,52

= 5;77 %

(+) Pdg. 286-87 de " Electrical Tranemission and Distrilution Reference [ook
by Central Station Enoineers of. the Westinohouse Electric Corporation.



- 2 .
Carga mix. en WA = —alL(34:500 )7 0,52 _ ¢ 500
: 10° x 0,352 x 14

Caida de voltaie a plena carga.-

Calda por resdstencia, en % = ﬁ g = 1,73 x 109 x 4,92 = 927,76 U.

_§§Z§%g_ x 100 = 2,69 ¢

(aida por reactancia § en S :
0,466 + 0,1682 = 0,6342 chms/cond./mi.

Lo
N

a

0,6342 x 14 = 8,88 ohme/conde.

>~
R

1,73 x 109 x 8,88 = 1.674,5 V.

= '%i%%%bi' x 100 = 4,85 %

Cllculo de la reactancia de lo llneg.-

3 ax

Para el estudio de fallas en el adlotema, es necesarlo conocer ed va
lor de da reactancia de la {lnea, de los trancformadores de la osul-eostacidn y
L de 404 motores.

E La reactancla sulbtransdiente de {a {lnea la clitenemos de dao talidas
; v

Ede. coracterloticae eléctricas de conductorest, aesl :

Dopoaicidén de los conductores en lo ecotructura de apoyo @
(Rels Caplinlo 4 Tema 2).
/\ conductor

de Tierra.

S,

/ ’ Conductores —a
/ ge Fases




Lfa reactancia inductive del conductor ACSR 266,8 nCil 6/7 para 1°*
aclaniento y 60 ciclos es @

X, = 0,466 ohna/conde /mie
Xy pare 2,5' de espaciamienta = 0,1112 ohms/cond./mis
xd para 5,0' de espaciamiento = 0,17953 ohmo/cond./nie

Xy para 5,5' de espactomiento = 0,2069 ohmo/cond./mie

Luego, la reactancia de secuencia positiva de la linea de transmd

X = 0,466 + "';" ( 0,1112 + 0,1953 + 0,2069 )
n oo X, = 0,637 ohmo/conds/nds
Xy = X5 = 0,637 x 14 = 8,918 ohma/cond.

Para deteaminar la reactancia de secuencia cero de da dlnea, recu

vince a la ecuacidn @

Z .
Zy = Zoa "~ -Z& (44)
g
londe ¢
'Zo a = Auto-inpedancia de secuencia cem.c; de los conductores del cilcu
Za ¢ = Auko-inpedancia de secuencla cero ded alanbie de tierrd.
s = Impedancia mutua de cecuencia cers entre loe conductores de fa
°¢ se y el alanbre de tlerta.
adendo

2 = )(a+x¢--%—(xdpa4a'2,5'+xdpma5,0'+Xdpa/m5,5')

oa

Zog = 33(04 + X.e

ooy Xa--%-—(xdpa/t-aS,O' o X, para 7,28° ¢ Xy para 7,28" )
Para el conductor ACSR 266,8 wCit 6f7 :

X, = 0,466 ohme/cond./mi.
X, = 0,006985 # Log 4,6656 x 10° 5 (46)*

Lo resiotividad J’ de la tierra da oltenemcs de la Tabla 1. Parw.
tro casc, }’ o 1,000 ochns-n.

Entonces lenemoos



1,000

>
L]

0,006985 x 60 x Log 4665600 x

]

0,4719100 x Log 77815520

]

3,307 ohme/conds/mie.
2 = 0,466 + 3,307 - -%-— ( 0,7772 + 0,1953 + 0,2069 )

oa
# 0,466 + 3,307 = 0,343
a 3,43 ohma/cond./mie

2, * 3 x 6 x 3,307 (Reosiostencla del Calle de Tiertra = 6 cghme/mie
%% Ref. REA Bulletin 62-1, Page 61).

: = 21,307 ohme/cond./ni.

3

= 3,307 - -%— ( 0,1953 + 0,247 + 0,241 )
= 3,307 - -g- ( 0,6773 )

= 2,6297 ohas/conds/mi,
Aplicando los ua,Low arviila encontrados, en la ecuaclén ( 44 ), te-

2 33 - L2627 )
° 21,307

= 3.43 - 0.325
= 3,705 ohme/cond./mi,
= 3,105 x 14 = 43,47 ohmo/cond.

*)mwucu Taanemiosion and Dietailution Reference Book, by iestinghouse
¥ Llectric Corporation. Pages No. 54, 45, 44, 580.
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Resumen de doo reosultados para la [fnea de Tranenioeidn Guayoquild - La Toma

Clleado Edéctrico

Potencia = 6,500 Kva Factor de Potencia = 0,8 inductive

Longltud = T4 nillas
(22,5 Xma.) fases = 3

Eopaciamiento equivalente

f""w‘!"’"-,eo o conductores = 4 pies
Voltage Entre fases 34,5
* en X, | A leutro 19,9
Amperios a plena carga . 109
. )
c Talla del conductor MCH £ 266,8
9 Peso total en Libnras 75.684
n
d ‘Resistencia en ohme ( iotal ) é,91
u Pérdida total .722 a plena carga :
¢ Kw. por 2% horas 4,200
4
2 Pérdidas totales por aio en Xul — 1'7713.000
 Calda de Resdlotenclda JR en % 2,69
Uoltaje a Reactancia JX en % 4,85
plena carga Regulacidn en % ” 5,2
John S. Jara
e
¥



2 CALOULO HECANTICO=

Puta de da flnea de Tranemisddn.-

Como 4a Linea de Transmisidn Guayaguil = Danle es uno de los ramal

e contard el Sistema Nacional de Electriificacidn de Jneced, seqin cond
alizadas a este organiona, estd Linea debe iniciowe a la altura del Zm. 4
» la carretera estable Guayaguil = Daule.

La Linea de Tranomisidn desde ou iniciacidn sequird poralela a ta
retera, {levands una direccidn $i, hasta da wa—;e,o«txz.u‘ﬁn de zeduccddn wlidi
n da Estacidn de Bombaa, en La Tomaj siendo o recorrido de aproximadanente
2,5 Kmos ( 14 ide )

EL termeno, en todo ou recorrido, es plano con pocas ondulaciones
in rtachuelos ni cruce de rlos, Lo que nos permnite utilizor estructuras sen
llas y vance de aproximadamenta 183 mto. ( 600 pies ) de longitud.

Cono oe menciond anterioanente, da Linea de Tranemisddn ind paraled
1 la carretera siempre que sea pooille; cerd entonces de fdcil acceso, tanto
como para su conetauccdSn como para su inspeccibn y coneervaciln.

MAwmmzdemodawwmdweoudeeUm. d
ancho a partin del Uorde de la carretera.

mwmmmmmwuowmmmumu de
tansits, que puedan ocasionat destruccibn a oo estructuras de apoyos

Caracterloticas mecdnicas del conductor de fase Tipo ACSR 266,8 1L

Dildmetro del Adluminio = 0,2109" x 25,4 ma/" = 5,35 am.

Didnetra del Acero = 0,0703" x 25,4 mm/" = 1,78 nn.

Dddmetro total = 0,633 " x 25,4 on/" = 16,07 mm.

Seccidn ded Aluminio - 0,0348 pulg? x 645,2 ma®/puly?
= 22,45 m2 x 6 hilos = 135 uunz.

Seccidn del Acero - 0,00388 pulg? x 645,2 mn?/pdlqs
. 2,50 a2 x 7 hiloa = 17,5 mr.

Seccidn Total . 0,23596 pulg® x 645,2 nn/pulg?

| - 152,7 mn?,

Pesistencia a ia ruptura = 0.645 Lbs. x 0,4375 ka/tla = 4.375

Peso deld Adumindio = 73 ¢ del peso total = 1.315,46 L«

X _g{%‘g%g—- = 370,7 Xg/Zm.




 Peso ded ficero s 27 % del 'pe/oa total = 486,54 Lba/mi. x

Peso Total = 7.802 Lbo/al. x —JrESTe = 507,8 ¥g/in.
(£ psduto de Elasticidad, & = 704 x 9'6mm+*130

(*)eoeticiente de Dilatacidn, Alfa = 22;,—.7}‘3* %6 x 100
]

Peso Eapecitico, 8 = 3,24 gafcad
En das férmulas anterdores, B es lo relacidn entre las secclones de
aluninio y acero, pox condiquiente }

€ = 704 x -7;3%_'+1 - 704 x 9'6"§:;;*30
= 8.400 Xg/mé. _

ol o L2 7”‘ 7+77. + 38 706 . 19,5 x 1078
EL coefdciente de alarganients eldotico, eo :

A . 4 - g = 0,000119 & 119 x 1076 m?/xg.

EL Peso Especliico fue deducido de la siquiente manera :
P = 1,802 Lbo/ml. = peso del conductor.
1802

“~9

x T,"é?rfg Xg/Xm = 509 Xg/kn

s = 152,7 am.:z x seccddn del conductoxr.

J=-%-—9—t/cm3

509 x 103

> 5,09 gr/ca.

§ 38 - 334 g,

Acciones mecdnicas a que se halla-sometido el conductor de fase.-

Las acciones mecdnicas a que de hallo sonetido el conductor de fase
son ; doe delidas al peso propio del conductor; a da accidn del viento i a lasd
voriaciones de temperatuira.

Se supone q.u,e da onda grontal del viento, eostd contenido en un plano

vertical y. que la presddn es uniforme y perpendicular a la direccibn de la grc

W) pag. 72-3 de " Redes ElEctricas " por G. Zoppettie= Edite Ge Cidi, S.d.



vedad sole da totalidad de la osuperficie batida por el mnismo.,

La 3zona por donde pasard la Llnea de Tranoemisdién estd clasificada c
no 3ona de Carga Ligera por sus caracteristicaos meteorolbgicas, al regiostrar
vientos regulares que no solrepasan de loa 50 XPH durante una tempestad eléct
e Jurante los meses de Hgoeto y Septiembre, de das 19 a das 21 horas, ccurt
1tagas hasta de 40 XPHe |

Lo temperatura mdxima abooluta eo de 35,1 %C. €L Nivel Jeckerdunico
de la 30na es de 26 dlas de tempestades eléctricas por aic. (Datos proporcion
dos por lo Direccidn de Aviacién Civil de Guayaquil ) Ref. Cuadros Nos. 1 y 2

La f8rmula que relaciona da presidn y da velocidad del vients, es :

Pu‘koUzoDo.C

et la cuald @

B, = Presidn del viento, en 'Kg/m:z
X = ,Coeuoi.u&t.e, en funcibn de la temperatura, presidn atmosféric
y de las dineneiones y forma de la osuperlicie, igual a 0,004

U = Velocidad del viento, e igual a 50 XPH ( mayor que Lla ndxima
velocidad que se registra durante una tempeotad ).

L = LonJg.LtuddALwnduoto/LmW.,&_wﬂ,L‘a-? M

; D = .Didmetto del conductor en mia., igual a 0,07607 m.
| Re.mp,u;}mndo en la {éamula anterior, da accidn del viento solre un i
o de conductor es |

3 p, = 0,0042 x 50 x 0,07607 x 1

- 0,1687 Xg/m*

E Cuando e tiene en cuenta la accién del viento, que ae oupone con mu
f vinienta en sentido hordiszontal, la caraa considerada para el cdlewlo mecdnico
;de loo conductores serd la reouliante de doa dos esfuerzos : Bos Peso del con:
ductonr, ¥ Py presidn del vdento sobre el miomo, coeto eo :

Py - 0,1687

.Y



A consiguiente

6 = \[(0,5078)° + (0,1657)" = 0,53% Xg/n.
n do que el coeflciente de sobrecarga, debido a la accién del viento voldrd
0,5340

m.1 = m = 1,05

La temperatura dnfluyge sobre los conductores de dae Uneas, de nane

1 que oi aguella oube, aumenta la longitud del hilo, y, por do tanto, dc [le
ha que expeainenta, ol bien al propio tienps disminuye la tensdbn. Por el co
wrio, al disminudr la temperatura, la llecha e reduce y aumenta da tenaidn
opecllica. Tonbidn eotdn loo conductores sometidos a la accidn del viento,
roduce en edlos una eobrecarga equivalente a un Wo del peso propioc.

De 4o arriba mencicnads se deduce gue es preciso tomdr en consideld
i8n cuantas eolmecargas puedan presentarse y dos efectos de las variaciones
enperatura, para que en tode momenio el coeficiente de trabajo de dos conduc
ores permareszca dentro de los dlnites de sequridad; por lo tanto, al montar
ia Llnea, del:udn tensarse doa conductores a una deteaminada teneldn indcial
( 4, ) de tal manera que reosiotan posteriocimente a das 4om'e,ca/zgc/3 i voriocio-
weo de temperatura es condiciones nde desfavoralles.

La ecuaciSn del Cambio de Condiciones, en la cual fiouwran : los va=
lones de das teneiones dnicial y final, debida &sta a las sobrecarcao y voric-
tiones de temperaturaj las temperaturae extrenas a gue oe hallan sanetidos Los
conductores; el caeflciente de alcrgamiento eldotico del material de que estd
inado el conductor (por metro de longitud y estuerzo de 1 Xg/ma’); el coefi-
viente de didatacidn del conductor consdiderade (por metro de lonaitud y 1 °c);

los peeos pox metro ded conductor, con sodmecarga y odn ella; es da odaiiente
3-2 M.-2 |
2 7 2 2
2

i lo cual :
1, = Tenoidn especllica inicial del conductor, en Kq/mmz.

o
Tenoibn especifica final del conductor, en Xo/mm™.
Temperatura en %, en eotodo inicial.

92 = Tenpewatura en c,C, en estado Finol.



a = JLongitud del vano, en metros,

= Coeficlente de solzecarga en ed conducton duzante el tendido
( estado inicial ).

my = Coeficiente de sobrecaroa en el conducton al canbiar las con.
dicicnes { estado tinal ).

A ¢ B = Coelicientes, cuwss valores dependen de la naturaleza del co
ductor, o

fara el conductor de face 266,8 NI 6/7 ACSR de. la Linea de Transmi-
i0n, son dos sdiquientes :

ﬂ_cfzxwo’G

al,
B & ettt
“x L A
Ro. B34 x 107 2“83’6‘112 - 0,003921
' 2% x 119 x 1070 . '

-6
19,5 x 10
B = 4 - ar 0,6386

1719 x 10

Laww¢6nméx4mmu,a/tdeztuo7uda43757<g., y adnitiendo poxr
3ones de seguridad un coeliciente de 2,5, tenemos ;

;. 4375

La tenaibn eopecliica inicial viene dada por la L8rmula

= 7.750 Ig..

4 =
euwmnwemmammmwménmww‘;
&m;&mmmm,rumwwmn(ng.)dame\
b.,enupwwode.liedmmdx&m;y,s,{aaeazwndam. mm2, por lo

o .
4 = -77%.5—9. = 11,5 Xg/mm*
C&wwdemwgwmducanduom&dejaae.-
Los nlveles de temperatura consideradss para este cdlculo han sido o

idos ded cuadra Nlo. 2, los cudles se ajietan a los condiciones climfticas d
3ona. Eatos niveles aon : 16, 20, 25, 30 ¢ 35,71 %.

Se ha tomado en cuenta como temperatura iniciol la de 16 UCI‘LCOIJw{Z
da de 35,1 OC, por ser dlos Idnites exiremos de temperatura en esa regqidn y

U vesz o&mwwaegu&dadmudiaefia demtwione,oq#l,edm de lo
dictores, ‘



3
3

Se asume tamlién la velocidad mdxima del vients, en 50 XPH, por 2aj
nes de oequaidads Hay que tomar en cuenta que se han )Lef!i/,)m por eata 30na
vientos cuya mdxima velocidad, no pasan de los 40 XPH. La flecha mdxina que «
obtenga halmd de sewdin para deteaminar o distancia entre conductores en la
tuwctura de apoyo. _

Reenplazando Los valores mencionados en la ecuacidn del Cambio de (
diciones, obtendremce Llas d,oﬂu.entu tenodiones y {lechas de los conductores
aa las distintas temperatiras.
los- Lao dos elguientes ecuaciones, <e refieren a la ninima y méxima velocida

del viento 1 |

2 2
(17.5)2[11.5 + 0,003921 .Q§22__§L9.5.L + 0,6386 (16 = 20) =~ ¢2] -

4
0,003921 (183)% x (1)?
£ (ty=7,95) = 144,44

4, e 95 Xe/un® | ,

2 2 _
(11,5)% [11.5 « 0,003927 LIS LNL0N , 0,638 (16 - 25) - 1,2:! -

) 0,003921 (183)2 x (1)*
tg (2y = 4,76 ) = 144,44
t.z = 7.‘ Zq/m2

7_"20.- Las doe dltimae emucciones gue a continuacidn se ddn, se refieren a las

nixinae temperaturas y 0 velocidad de viento :
83)%(1)?
%

| | 0,003921 (183)%(1)?
£ () =1,5) = 131,3

(11.5)2[11.5 + 0,003921 & + 0,6386 (16 - 30) - .t.2:| -

'tz - 5.7 ZQ/mz

| 2,012
(11,5)% [11.5 + 0,003921 (8L, 0,6386 ( 16 - 35,1 ) - tzJ -

£,

0,003921 (183)2(1)2
£ ( 4y = 0,6 ) = 131,3

2, = 5,4 7:g,/au:12

\



Fara calcular das {lechas aespectivas en el cambio de condicionea,

se enpleard la siquiente férmula :

L = a’?xp
= ¢ X 8 X 4,

£ = Flecha del conductor, en metioas.

p = Peso y carga de un meiro de conductor, en Xge.
a = Longitud del vano, en metros.

4 = Seccifn del conductor, en mz.

Xy = Tenedibn final del conductoxr, en ng/mz.

Para las teneiones ya encontradas, oe tendrdn los sigitientes
12.- ilnima temperatura y méxima velocidad de vients ( 50 XPH )

183)% x 0,53 -
oo = FLrmIHE - 1 e
9o12
183 x 0,534
fo5%c = §x%5§,7r’,z

e 1,97 ma
22,- idxima temperatura y g velocidad de vients.
183)% x 0,5078
ks, 10 = FEEIE AR - us .

flecha

La altura de la eostructura de apoyo se la ha considerads tonando en

wmta&ﬂedwddwndu&to&deﬁaoem@lngbq.mdoummaunﬂtmp

ratuaa anbiente de 35,1 °C, que eo la méximo temperatura registrada en esa 20

Seqidn da siquiente Tabla ( REA Bulletin 62-1 ), han sido selecciona

das das dimensiones que aproximadamente se adaptan a la constiuwceidn de eota

Linea de tranemiosibn (Noe 6)e Ref. Diagrama 4.2-1, pdg. 86.

Hay que tomar en cuenta que estas dimendiones son aplicadas a dlnea

con cuatro adsladores de suopensidn en cada conductor de foo®, por consdgiien

te, nos ofrecen un malco de sequiidad considercndo que nuestra Llnea es de

tres alslodores por conductolr.



Tabda 2 - Ul

Ddmensiones en pieo de Estructuras TS-1
(Para 4 atodadores de owepeneion)

i
loe Long. d' Profund. Claridad
poste a enterr, a tieitia

Ly ) C A B 0 L 24 + Bt
! 35 6,0 76,5 19,5 25,5 28,0 27,0 64,5
2 40 6,0 21,5 24,5 30,5 33,0 32,00 79,5
3 45 6,5 26,0 - 29,0 35,0 37,5 36,5 93,0
‘ 50 7,0 30,5 33,5 39,5 42,0 41,0 106, 5
5 55 7,5 35,0 38,0 44,0 46,5 45,5 120,0
6 60 8,0 39,5 42,5 48,5 51,0 50,0 133,5
7 65 8,5 44,0 47,0 53,0 55,5 54,5 147,00

* lloments de conductores péd. ple de ilnea a lnea-tierra = (24 + B)(
Preoidn del vdiento oclre el conductor en Li/pie).

Cabi& d.¢ TLM-—
"mwmmnmmuamuwtujumlﬂmde
tanonioddn 6 sub-eotacidn de loo peligroe y dafios cawsados por dos rayos de

| Eote calide es pueolo a tierra de una nanera convendienie y propiament
localizado con aespecto a los conductores de face y de alll que tienen una ade
umdacLaudad. no osolamente en la catructura oino tambidn a traves del vano
pam vealas condlcionees de operacibn.

€L espaciamiento entre el Cable de Tierra y los conductores de fase
wue,gxmquzauz,moto ded 2ayo no destellard’ sobre Los conductores de fa-
éumlami,tﬂd del vano, es llamado Claridod en liedio Uano.

| Eata claridad prevendad los contuocitoo entire {os conductores cuando se
lencue:mn oecélando. |

| Caracterloticas mecdnicas del ealile de tierra.-

Eote calle oerd de acero goalvanizade tipo Extra ddita Resistencia

E(ats) aconeejado por da Rurad Electrification Administration ( REA ) delids a
FJu,o propiedades mecdnicas . también econbmicas. La resdotencia eléctrica ded
sieno eo {gual a 6 chme/ml.
(guacterioticaa :

Dilmetro nominal del calide = 3/8" x 25,4 ma/" = 9,53 mm.

Seccidn transversal = 0,0792 pu.La,? x 645,20 = 51,08 frun2.



Lg

'
NS

— e —— —— w ——

-

AN

|

DIAGRAMA 4.2-1




Nidmero de hilos « 7
Reodotencda a da Ruptura = 15,400 Lbes x 0,4536 « 6,985 Zg.
Peso = 0,273 Lbo/ple x -gf%g’- = 0,407 g

Médulo de elasticidad = 12,600 kg/mn*
Coeficiente de dilataciln = 12 x 10-6

Peso eopecllico = 8,5 q)t./cm3.
Tensdlones y Llechae del Calle de Tierra.=-

La acclddn del vdents solite un metro de calbde valdad :

g = 0,0062 x 50> x 0,0095 x 1 = 0,095 ZXg/a.
EL pecso aesultante, delildo a la accldn del viento sobre eoste calile,
yYYY. S

G = \[( 0,407 )% + ( 0,095 ) = 0,420 Zg/m.
por do que, el coellcliente de solnecarga cerd :

n - ..ga..;"%g_ - 1,03
| Loe coeflcdentes A y B, tendrdn poa velor ;
2 -5 2 -5
A = L829) "’g . L85 x 10 - 0,038
24 X m 79 x 10
b -6
B = 12 x 10 ' 12 x 70-6 . 0,151
TI 50U 79,4 x 10

La tenoddn de auptura del cable eo de 6.985 Xg, que con un coeficic
te de geguridad de 3, aeculia :
.—6_'.%8;5-_ = 2.329 Xq--
Luego, dla tensldn ndxima inlcial de tiro, valdrd :
BB L w55 rg/md

Reemplazando estos valores en la Lcuactdn de Canbio de Condiciones,
4¢ determinard la tenesldn mdxima reoultante, que es :

2 2
(45,5)% [ 45,5 + 0,038 ~(183) %(" B0, 0,151 (16 = 35,1) = ‘2] -
0,038 ( 183 )* (1)?

2
(4, =82) = 1273

Ly, = 42,7 Xg/nn?



Por conelguiente, la flecha del calile de tlerra, a la mbxima tempeix
e de 35,1 °C 4 0 velocidad de viento :

2
2 = 753 X 04(’)7

N x

0,78 m.

Adedamiento de la L[inea de Transmieidn.-

&L funcionamiento de una llnea de transmieibn depende en gran escals
de ou alolaniento.

Los aleladores no solo delen tener resietencia meclnica suficlente
;puoopamconanp.uomwmm cargas delddas al viento que puedan espe~
iruue 2a3onalblemente, odno que delben ser conetruidoo de manera que puedan re-
mw_ condiciones mecdnicaos muy oeveras, deocargas almoosféricae y arcos aline
hdoa pox 4o coarlente de sewicldo, ain dejar caer el conductor. La produccddn
de. arcao por contorno del alslador dele ser evitada en todas los caecs, con da
ooLa excepcidn ded rayo, cualesquiera que oean Las condiclones de humedad, tem
{pua.tww. duvda, y con la caniidad de podvo que halitualmente se acumulae hast
rgou Uimplada por las lluviace,

F Para el voltaje de la ilnen de tranoemieidn ( 34,5 X ),lo aconcejad
pult da Pural &Leobuﬁi.cadon Admdnistration ( REA ), es el wso de aisladores
(te suspensdidn, de poacelana, tipo sitandord, que tienen »&Lo sdquientes ddmensio
‘M.o )

t Didmetro = 10" x 25,4 = 254 nmn.

¥

Adltura = 5 3/4" x 25,4 e 146 mn.

ﬁmmda eostos una cadena de tres unidades por cada face.
Eotos treo aloeladores ofrecen un nivel de ailslamiento de 450 XU de
Wn de salto durante dos Mmuaag,uﬁdm con una onda standard de impulsoc de
leicwle. de 1 1/2 x 40 microcequndos ( Ref. Fige 5, Cap. 17 " Tranonisoion and
Detributdon Relerence Book " por lJeotinghouse ).

54 oe desea aunentar un aislador mds a la cadena, 4e asequra una na-
pr proteccddn contra dos rzayos, ya que doo aleladores desempeiian un papel im-
pratante en dla capacidad dieléctrica de la {dlnea de transmieddn; esto se dele
vqm’. cuando el calle de tierra zecile la descarqa del rayoc, una onda se propaqe
por eate conductor, e Lnduce -m dos con.éfuoto)ae;o de facge otras ondas de menoi ¢

plitud, daes cuales deben ser supcradas satiofactoriamente al aumentar un aioslc
oz lﬂ.ﬁ-dl



Espaciamiento de dlos conductoires de fage en la estructura de apoyo.
Qocidamiento de los conductores de Jase.~

Cuando dos conductores de lo Linea de transmieibn estdn soportados
por aiosladores de suspensidn, sea solre estructuras tangentes o sobre estruct
ras de dinea de dngulo, la cadena de aisladores se balanceard Lilremente sobn
su punto de doporte. |

Fara estructuras tangemtes con aisladores de suspensidn, como ded #
a warse en esta llnea de tranomisdén, los dnqulos nowmal y minimo de balance
no tienen eignificancia, ¢ da férnuda paro el mdxino Snqulo de balanceo de lo

aisladores, eo :

Tan § = U, T,

Los dnguioo mdximo, normal y minino de balances, tienen el sicnilic
do mostrado en dae doo figuras sdquientes ¢

-

Sl 'F"}
-] -I 4
SR - b
2 Pyl
\y’ | p NN
| / | | :B \ \.\\
|l e L fes
I\ 5. | L ‘
- N/
- RNy
| | | | b /
[ o pa
I } | /
| ! |
(S SN
Eotructura de Eatruwctura de
Cruceta Angulo
A = Angqulo mdxino de balonces, permdoilile.
B = Angulo nowunal de balanceo, permisilile.
C = Angulo mlnimo de Lalanceo, permiosible.
D = Claridad mlnima,
€ = Cloridad normal.

¥ = Cloaided al alanbre de vienta.
tn da fSrmula anterdlormente indicada ‘



g = Anqulo conMUethwLabwue,od,eLleacadmde
Aeo se balanced.

#H = Uano horizontal, el cual es da mitad de la sunma de doo vanos
adyacentes, igqual a 183 m.
U e Uano vewtical, el cual es la dieiancia entre los puntos mds
joo de das flechas de los vanooe adyacentes, pero por consdde
rarsce el terreno a nivel es igual al vano horizontal (183 m.

Wy = Carga del vients por metro de conductor de fase = 0,534 Xg
W = Peso por metro de conductor = 0,507 ZXg/m.
« Peso de la cadena de aieladores = 38 Lbe. x 0,4536 = 17,27

Reemplazando estos valores en da ecuncifn anterior, tenemos :

Tan ¢ - 183 x O 4 = 0’96

x U, X 17,
¢ = 43o80 '

EL desplazamiento herizontal de da cadena de aisladores por La
el viento cerd de :
0,457 Sen 43,8° « 0,457 x 0,693
s 0,317 me
EL valor 0,457 me, eo umumWMWMMW@MAA
loaes (1,5 pies x 0,3048) dncluyendo la tongitud de loo herrajes de sujecidn ¢
hmgtampaqmau/,imumanAdeﬁaAa.
, €L desplazamlents ya indicado, hard que el conductor se acerque al
mmmmwmmuwudemmmm, por Lo tonko, para correqir e
u eﬁéota del vilento debemos prever una separacdfn de aire desde el conductor

E’jia%wmmndeapaqa.

L[as curvas de la Fig. 5.Cap.77de"E,LaomeLTwwMLanand

talbutdon Relerence Book " por testinghoued, Indica que el espacio equivals
te para loe treo wwam. debe ser de 18" x 2,54 x 10"2 = 0,457 m.

- commdnmwudewmmuwamnguwm
la de madeld.~

18 [4 cadena de aisladores cegln el grdfico de fuersa de aislamien

(Fige 5, Cape 17 €.T+ and D.R.DBe Seetinahouse), dndica que loo .
alslodores, ofrecen un nivel de alelanients de 450 V.

22 €n condiciones normales, se obtendad un nayor aiolamiento debid
a que el aislamiento de la cadena de aioladores debe sumarse al




alelamiento ofrecido por la cruceta de madera, La mudera convendentenente
atada con cressota, oafrece un adosdemdento aproximado de 700 XU por ple de
tud; Lo que noe deteamina un alolamiento total de ;

0,423 x 100 + 450 aprox. dgual a 500 2.

Nivel Joeckerdunico de da zond.-

Se llama nivel isokerdunico de una zona, al nimero de dlas con tors
a0 eldciricas por afo, que han sucedids en eoa 30nd. Las estadisticas propo
adas por Lo Direccidn de Aviacibn Ciwil de Guayaquil ( Cuadro n 1, anexo )
watra que el nimero de diae tormentoosos por anio vardla de 4 a 264 a o cual
o razones de seguridad hemos asumido un valor de 30, como Nivel Jsokerduni
e Lo 30nae

Naturaleza del terrenc pox donde pacard la dinea de tranomiodSne=

" €4 terrens incluye arcidlae a ambos dados del Rlo Dauwle. liay un
o contenida de hierrs y manganeso Lo cual, junto con la materdia oradnica dep
vitada, contribuye a formar un barro superficial casi negro de noturaleza
ricl. Lo precipitacidn onuel promedio es de 7189 mm, ¢ el weﬁ@m&e de. hum
iod de las arcillas es vardalle, seqin la &poca del aiis, pers tlene un rango
de variacidn desde 50 a 180 %; Lo humedad relativa media anuadl del anliente e
de 88,36 %.

Perfile= 12 0 = 20 cm. Arcilla grls, con contenido moderads de materia orgdnd
22 20 - 200 eme Arcdlla de color parde grisdces obacuro, poca matends
3% Mo de 200 cm. Capa Fredtica. orodnd

Ded andlieis descrits del terrens por donde pasard la llnea de tran
nisidn oe deduce que la impedancia a tierra al ple del apoyo tiene aproximada
pente un promeddo de 15 a 20 ohme, valor gue puede reducirse a 10 ohns con eq:
Libradores.

Por esta razbn se acequra un buen rendindiento de la descarna del ra
disninuyendo asl la probabilidad ponr Jallas de deocargas directas del rayo en
la torre, que ocasdionan muichao vecesd salidas del aiotema.

(6e datos antericres fueron proporcicnados por el fdepartamento de /il

i

ws de da Eocuela Superior Politécnica del Litoral.



Capacidad permisible de descarga de corriente.-
(Refe T1g. 4¢ y &L, Cap. {7 de L.7. and D.R.D. de Uestinchouae),

La capacddad pewnieilde dd corriente se la ha determinado nmediu
wwas de probabilidades de destello en la torre y en mnedio vano, con los d
de niners y tdpo de atslodox, longitud del vano, resictencla del terrens (.
426 ohma), da seporacidn entre el calbile de tierra y el conductor de fase
dlo vano (8 pies), el Nivel Jaskerdunico de lo zona, etc.

Estoo UmLom Antroducidos en das curvas mencionadas, nos dan das
gulentes capacidades pernisdiles de descargas de coriiente ;

Corriente permisilde en la torre 35,000 anmps.

Corriente permisilde en da mitad del vano 70.000 arpso.
: por coneiguiente sc tiene {uen nargen .'de' capacidod permisdille de corriente,
er caso de una descarga eiéot}um, debe alcanzar niveles de intensidades de
 miente mayores que lo capacidad permioilile del sistema de tranomisifna.

Probabididad, de falla del sistema de. transmisiSn,-
(Refe 7ig. #c y 44, Cape 17 de E,7. and D.R.il. de Westinchouse).

La probabilidad de obtener fallas en la {lnea de transmisidn, que
 dan dar orlgen a intearrupciones del sewdiclo, se ha determinadeo con la sinud

ecuacidn 2
Probaliiiddad de falla en la torre + Phrolx
Pobabilidad total de fallas = —ddad de folla en la mitad del vono
2

'. Prolabdlidad de fallno en la torre.= Sabiendo que la cadena de cdislcdores esdd
Y formoda por tree unidades ¢ que da nceosdisd
cia al pie de la torre da hemos asumido icual a 10 ohne, introducinos cstos t
lores en lae curvas de probabilidades de follas en la torre para el vans de ¢
pico ( 183 mte. ) (Fig. 4c) y oltenemos el nlimcrs probable de fallco de la U
de transmiedidn por 100 millas { 160 Xmoes ) por aio. Este es icucel a 12.
Pobabilidad de folla en la nitad del vano.~ Lo seporacidn entre el conductol

face y el calble de tierrta es 8
valor que dnterceptamos con la Ma perteneciente al vano de 600 pies en la
Tige 44, y oltenemos el nidmero probullde de fallas en nedio vano por 100 mills
por afio, el cuad es iaual a 3. Luego da probalilidad total de fallas del sis
u de tranemiaddn eo :

——Z—%——;-—-z-— aprox, dgual 8




Cote niimero de fallas por aio por cada 161 Xma. ( 100 mi. ), nos ase-

wra un buen servicdo de la Llnea de Tranerisidn o4 consideramos que esta Llnec

lene apencs 22,5 Xme. de recoriido y que el mdxino niners de dlas con tornensw

ao eldctricas por aio, es 26.

Debemos anotar que las cuwas wsadas para los cldlcudoos arriba mencio

ados, eotdn iuesadas en un nivel lookerdunico igqual a 30,
Enlances Ltenemos ;

8 x xS - 0,975

Aproximadanente 1 falla por aiio,

Cuadro N2 1

{linero de dlao con tempestades eléctricas en da zona Guayaquild - Jaule

00 fl e o0 e o

Ene. Fel. liar. Hir, f/lcu.t.. lUJ'Lc iUzL' Aode Sep-o (eta Rove Dice

~}

951 4 2 8

1952 4

14953 7 7 3 7
1,954 1 2 4

1.955 3 7 7 7 2
956 1 1 3

1057 1 3 3 2

1,958 2 5 5 7

1,959 & 1 6 1
960 2 7 7 2 1
961 7 4 8 5 3
1962 3 1

963 2 1 2

‘wente ¢ Ddraceldn de Avdacidn €iwvil de Guayaquil.



o

¥A10B NORMAL DE LU
TEMPERATURAS C U AD RELATIYA EN_38 ABO8

nEsEs vl I MDG ML oamn o Lovn
EEERO 30,70 22,36 26,53 33,53 20,43 89,67 61,66 79,00 239
FEBRERO 30,53 22,53 25,57 32,83 21,16 91,33 65,00 80,33 316
MARZO 31,17 22,70 26,97 35,66 21,00 93,00 66,66 81,00 309
ABRIL 31,87 22,53 27,20 33,80 20,53 90,33 61,86 76,33 196
AYO . - 31,17 21,56 26,40 33,86 20,06 89,00 61,36 75,33 57
Junio 29,80 21,33 25,60 32,40 20,153 88,67 65,66 77,00 20
JULIO 29,10 20,46 24,17 31,13 19,00 89,33 65,66 78,00 3
AGOSTO 29,50 19,70 24,57 31,93 16,33 87,00 65,33 76,33 1
SEPTIENMBRE 30,00 20,16 25,10 32,93 18,83 85,67 65,00 75,33 2
OCTUBRE 29,50 20,63 25,07 32,56 19,00 86,00 64,66 75,00 3
FOV1EMBRE 30,43 21,00 25,13 33,80 19,16 ’ 85,67 59,66 72,33 5
DICIEMBRE 31,00 21,83 26,37 34,33 20,66 86,67 57,66 71,67 39
MEDIA ABUAL 30,40 21,39 25,82 33,06 19,80 88,36 63,16 76,47 1,189
MAXIMA ABSOLUTA 35,1 °¢

MIXIMA 17,3 %

Fusente :

Direocidn de Aviacién Civil de Guayaguil



CAPITULO 5

SUB=ESTACION DE REDUCLCION

541 ALTERNRTJURS PARA LA INSTALACION DE ESTA SUB~ESTACION =

Una eub-estacidn de distribucdidn con un eolo circuito de alimentoc
puede estar sujeta a un excesivo nimero de daioe de consideralle duracién yo
que loo fallae deld circuito de {uente deben oer localizadas y reparadas ante
de que el dewdcio pueda ser nestavrado, Para reostaurar el servdcio rapidane
de cuando un dadoc ocurre dobre el circuitso de fuente normal, un circuwito de
{uente alterno puede ser tradido a la sul-eotacidn.

Doo oudtches de deaconexidn entrecerrados son uwsadoe sobre el lado
alto voltaje del transfoamador, como lo nuestra la Ligura Al

Cuando el circuito de fuente normal es desenerglzado, el transforma
éméemoub-uwnmeoumnmummamcmmwu
Famummmmm. y cearando entonces el awitch
ded mabbto alterno. Cote reostaura el servicdo de da carga a la osub-estacidn
Lo dos swltches de desconexidn eostarlon entrecerradoos tal que el uno puede o
cerrado solamente ol el otro eotd abierto. €sto eo necesario porque ai el cin
 cawito de fuente nowmal no <e ha abierts uuuuioha&;,dm/,a,l,l.apwmnan,tegae
clerra el switch de fuente alterns, codocamncs la falla en &ste y perdemse dos
 dos clrewiloa, | A

Un esquema poeille para prevenir la conexidn elécirica de los doa c
wito bajo cualquier circunstancia eo udar un suwditch selector doble via cono
sostrado en la Figura B; pero el ugo de dos awiiches entrecerrados es generald
nente prdctico para faeilidad de operacién i@ mantenimients,

Cuando el circuito nowmal es reenergizado, eo wsualmente tranoferir
la sub~estaeidn de 1a fuente alterna a da normels. Para hacer eoto, el priner
90 es desconectar loa baeakers del.circuito de bajo voltaje tal que la carga
la sub~estacidn oalgas Entonces el circuito alterno estd solamente oupliendo
coniente de excitacidn d\e,l. transformador, oin cargas Para descanecitar el ciz
wito alternc, el awitch de desconexiln debe ser capaz de dinterrumnpir la con
te de excitagldn del traneformadors

La oub-eotacidn mostrada en la 7uu}w A permite razonallemente adp

restauracién ded oervdcdo cuando wna falla ocurre sobne el circuito de iransn
sifn que suple a la estacidn. '



Una falla en el transiornador, ein enbargo, causa una gran Linteruip-
cibn deld servicio a las cargas alimentadas por da eub-eotacidén. Tales interrup:
clones san poco frecuentes, pero ellas pueden ser seriaoe, Uaricos métodos de as
arar da continuidad del serwwvicio durante téles contingencias aon wsados. Uno
tdos es wsar un tranoforndador de repuesto de iqual capacidad e intertupcidn n
cesaria en la forna de ouli-estacidn méuvil la cual puede ser transportada al a4
Lo de la sub-eotacidn y conectado al siotema para sustituir al transformador
dofado

OGtro método utiliza aub-estaciones de distribucién con dos & més ban
ws de {raneformadores de bajada, Lo carga puede ser manual o automdticamente
hanslerida a loo tranefprmadores no dasiados,

Para quardar contra las relativas grandes interrupciones de servdcio
reoultantes de prolblemas en los transformadores, aub-estacidn tal como da moo-
Mada en la Figura C puede ser udada.

Teniendo dos clrcuitos de tranemisidn ( noanal y alterno ) en la sul
etacldn para permitir rdpida restavracién del sewvdicio cuando una falla ocuir
wre el cirewdto normal, da capacidad ded transformador de da oub-estacidn pu
de sex divididae en dos luncos de 1/2 capucidad cada uno, 4 conectados en para-
lelo p}l/w dar sericio normale Eota es una prevencddn pora que en caso de dafo
de uno de dos traneformadores, la sub-estacidn pueda sequin trabajondo con da
aitad de ou capacidad hasta gque el transformador dadado sea restawrado.

En la Figura D se muestian dos idpos de osul—estaciones de distrilwcd
los cuales contindan abasteciendo a toda da carga, o¢din interrupcidn momentdnea
del gervicio cuando ocurre una falla en un circuwito de transmisidn,

Loo lLreakers del circuito de alto voltaje son nowmalmente controldads
pr relays de soimecorriente direccional y soltan cuande la corriente de falla
Yuye de das larrae de alto volitage de lo sulb-estacidn hacia la fuente de pode

Cuando una {falla ocurre so0bre una .;fuen/te de. abastecimiento, el break
le alto voltajfe asociado a da sul-eotacidn y el bresker de el extremo de Lo fu
te salta y desconecta el circuito galloso del osistemas. La sub-estactdn contind
dendo almatecida por el circuito de tranomiosdidn sin falle; una caida de volia

u la Gnica disturlancia pata la corqa. Loo dos breakers de alto voltaje utidd



1ados en esta sub-estacidn eston tambiin equipados con redés de solnrecorrient
Loos reléo tienen una qran colocacidn de ticmpo (tne-setting) que dos redés

sobrecorriente direccional, y cdloe hadan saltor anbioe breckers en el evento
de una falla en la barra de bago voldtaje § tranefounadoli.

Sdin embaroo, la abertura de andios breakers de altg yoliaie en el ew
to de tal falla puede ger objeccionalde porque los dos circuitos de fuente pu
den ser parte de una malla o anillo los cucles permanecerfan contlnuos ljo e
ta contingencia, La sul-estacidn puede cntonces ser modificada por la adicidn
un breaker de alio voltaje al tranefornador coma lo muestra da Fioura D2,

Para esta sub-estacidn, faollas en el circuito de fuente son despejia
das en da miena forma como en la sub-estacidn De1, pero fallas en el transiorr
doa aon despejadas por el bLireaker de alto voltaie del transflormadpr.

Una falla en el transformader de cualdguiera de laos sub=estacianes de
la Figuaa D cauvea una interrupcidn en do carga de la estacidn hosita que el tr:
{ornador defectuoso pueda ser reparads o recemplazado, talvey por una sul~esta-
eldn advdd,

En conclusddn, el tipo de sub-estacidn de la Liowra C es el nds conw
ente a dnstalarce tomando en considerccidn aspectoos téenicos y econdricos de
bdo a que la Planta de Bomlbae <erd en ou nayor parte electrificado y que puce
tcanente dapenderd de ella. Eota eos una razdn mu, ,{npadﬂivte yo que cotamns [
viniendo de que la Planta no quede en ningdn momento ein servicio eldctrico.
Fuente Nornal
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5¢2 PROUECTO DE LA SUB=~ESTACION.=

Localizacidn de lo Sub-estacidn de Reduccidn.-

Eata sulb-estaclddn estard vbicada en el sector Bomlas, del Campamentc

"La Toma ", a partir de una distancia aproximada de 8 m. del eje del primer

codo de da tuleria de @ 1.250 mam. de impuloidn, el miomo que se encuentra

cercane  a da docalizacibn de la nueva Estacldn de Bombae proyecteda. Para re-

{erencla de este localizacidn, vedoe Dlagramas 5.2«7 y 5.2-114.

Las venlajos que podemos anctar por el ositdo conedderado para la in«
talacién de eeta sulb-eotacidn, eon las siguientes :

12) Por ser la Estacidn de Bombas el centro donde la carga se encuenira plena-
nente concentrada,

22) EL drea de esa zona del sector Bombas es de consideralle extenoibn, la mis
mmpod»dawmueenwuvmpwmhacea,wwa‘o dnetalaciones de trane-
foanacidn, en caso de zequerirtse en el futuro.

32) EL terrens arriba menclonado, e lo coneidera de propledad de la Junta de
Agua Potalle de Guayaquil, do que nos beneficia en el aspecto econdmico de
este PAoyecto.

§2) EL eitlo seleccionads se encuentra a 400 m. del carreters estalble Guayaqud
Daude ¢ a 21 me de la nueva £otacidn de Bombas, por cuyo motive es luotan-
te accesildle tanto para la construccidn como para el cuidado y reparacidn
en caso de cualquier dafic en los aparatos de dla Sub-costacidne

52) Por el dugar ya mencionado, no se hard en lo futwrs movimiento de tierras
para efectuar trabajos de ampliacién de las tuberlos de dimpulaidn,

Capdc.«’,da.d a dnotalaree en dla Sub-eotacidn.-
La capacidad a instalarse en la Sub-estacién serd de 6,000 XUA, con

doa.mw{iomadod,eo tifdeicos de 3,000 FUA ¢/u, dos cuales se e‘/JWM hardn
rente a la denanda total de los motores que se acoplardn a los bLonbas de
10,000 GPii aproximadanentt.

La capacidad de esta Sub-estacidn ha adido dividida en dos lancoe de
1/2 capacidad c/u y conectados en paralelo flara dar serwicio neanal,

Como oe nenciond en el temc anterior, esta es una prevencifn para cu;
en cado de daioc de uno de loeo transfounadores, da Sub=estacidn pueda sequir
lefando con da mitaed de su capacidad haesta que el transfornador doiado sea e«

towrado ( Refe Diagroma 5.2-3 ).



Se ha conedideradc tonbidn, rora que en eoto Suli—estncidn se inotal
un. tranefomnador de 300 FUA, tiifdeico, para los sewdiciocs auxiliares del
taniento ded aqua. La instalacién de &ote, eotd sujeto al criterio de la Junt

de Agua Potabile, ya que ella cuenta con dos alternadores de 250 XUR c/w, inst

lados en la estaucidn de lbombeo exiotente, dos miomoe que oe hacen corgo de la
denanda de los servicios auxiliares. ( Refs Dicgrama 5.2-2 ).
Caracterleticas de la Sub—eotaciln.-

La oub-estaclén a diceiigrse es del tips Radial, la cual cuenta con
MCUJLOddGW(M@M) oiendo uno de ellos de emergencia y con 3
alinentadoras que controdardn c/u, 2 motores acoplados a das bombas centrliu-
gas ( Refo Diagrama 5.2-3.)s

Eota 4»0-@5@;:;{.6::. eotd dieerada para operar a la intemperie, ya que
e alinentada por lineas adreas de itranemloibn, evitando asl la construccifn g
una casa trancsformadors. Eotd mw por das adlqulentes secciones ;

o Una eeccifin de entrada, con dos circuitos de alto voltage ( 34,5 K ), m
’ arnae, Secoiongli;adom, Fuaiddes y Pararraypo.
2- Una ceccdbn de transformaciln, fornada por dos tranoformadorce de 3000 %

/u, 3 faces, 34,5 / 4,76 X Delta - Estrella a tderra y un transformador
‘de 300 XA, 3 faces, 34,5 / 2,4 X Delta - Estrelda o tierta, el misno qua
| 4zmmﬂmumdedezfleomu.
Jo= lUna oeccidbn de oclida, compuesta por loo Seccionalizadores, Barras y Alime
tadoros de dos motores,
La sub~estaciln tendrd mu& doe aparatos necesarios para control, manic
ha y proteccldn de Llos componentes de lo misma,
| A continuacidn anctamos las coracterleticas de cada una de las secc
nes arriba mencionadas :

Seceddn de entrada,-

Eota seccidn eotd conpuesta poir dos circuitos de alto voltaje (34,5
{oanados por 3 conductores de fasve c/u, del tipo ACSR cuyo calilre es 266,38
Wi de 6/7 ( 6 hilos de aluninio y 7 de acers ), y del calle de ticrra.

Lotos conductores rematan en da estriuctura de la sub-estocdBn, s0po
ados por aisladores de osuspensddn en cadena de 4 unidadess €L tipo de CL(/.':LGIL(
w el miomo que se uda en la Llnea de transmisibne



Barxas,. -

S

Las barras colectoras de una estacidn coneiiltunen una parte 4rpordt
. en todo esquipo de distrdbucidn, debido o que ellas condu.cen toda la eneag
 Los transformadores en un espacio limitade. Las barras deben tener osufici
. resiotencia necdnica para soportar doo ndximos eofuenzoq que pueden sulrir
s conductores y, G su ve3, da estuwctura, debidos a las fuertes dintensided
. caso de corto-ciicuito. Lo capacidad para llevar coraiente en das Larias e

initada pox el calentamiento producido por la corriente, cuyos efectos son @

) pérdidas de enerxgla; caida depomduguwaodndemm%mtmmﬁ
1 que detewnina las dinensiones de la barra que pueden admitinse oin pelinio
e aolrecalentamiento en los teaninales de los equipos, las conexiones y dao
UNLAD o

Lo elevacidn de ta tenperatura admisible en Lartas se linita nornalr.
¢ a 30 9C por encina de la temperaturn ambiente de 40 9C, Eote es el valon .rwl
ol admitide por NEKA ¢ AJEE. Se refiere a la eleracidn media, adnitiéndose un

unento méximo de temperaiura, en el punio nés caliente, de 35 °C.

Loe materiales para barwas de uss general son el Cobre y el ‘Huninio,

L cobre duro es el naterial que ndo se wsa, a cauosa de ou badc resi
encia eldctrica y dao consiquientes lajae pérdidas, su bajo grado de corrosidr
, ou edevada conductlbilidad téamica que es de 99 %, slendo la del alurminioc quc
e woa para la conatuiccdbn de barrae, de 60 % nrespects a da del colre,

Por las razones arriba mencionadas, wsaremcs IW de colme tants e
& sub-estacidn como en el tablero interior del edificio de Lombas. Estas bari
edn tubulares delido é que loo conductores de eota forma empheados para corid
' alteana, poseen una nefor distrilucidn de corriente que cuclquier otro perfd
le conductor de la misma eeccidn.

Las baraas deben ser de las eiguientes dimenasiones’ :

Tanaio noninal del twlbo = 1/2 pulg.

Didmetrs exterior efectiva = 0,840 pulg.
0,625 pulg.

550 ampe. para un aumento de 30 °C a0
40 9C de temperature ambiente.

Diddmetro interiorn efectivo

i}

Jntensidad admiosilde

1

Tabda 73 = Sec. 12-484; Pdg. 1.392; llanual Standard del Ingeniers Electriciats
g2 Ae€e Knowdtong Tomo [. '



£s de notar que eetas barras a pdena corga llevardn una corriente d

7 - O¢3OO XUA = 105 anps.

[} X ] ~

Eotardn sujetas a la estuwciure de apoyo mediante 5 aioladores de .
penoidn & osolire soportes fLijose.

Fusilless~

Loo fuslbles constituyen el medio mds sencidtlo de interrupcidn auic
mdtlea de un circuito en caso de corto-circuito o de sobrecarga, Soportan nox
ma,{mezvbe.lapunamgadzrmem contlnua, pero se funden en un tiempo comp
édldou»tu1;;5mim&oa¢é£aaob’aeaamexwdedd15%.
E Los fuoibles a instalarse deben 4&%@001@@@4@MM¢&
L 34,5 X, y trabajo en la intemperie. £stos delen tener una capacidad de 125 a
? &L tipo derﬁw&uawowgeaddeﬂmugaoé&n(ﬂe.wn) de ex

pulaibn, que contiene dcido bérico, el mismo que genern gae bajo la accidn dc
wco producdds al funditse el alonbre fusilie, canuuwmdo a la rdpida desi
nizacibn del arco y a la intemrupcién del circiitos
Pararrayos.-
Los pararrayos actidan como vdlvulas de 4e,nu/ud.cw£ destinadas a desca
gar las solbretenciones cauoadas por descargas atmosféricas que en caso contra
Lio se deacargarlon por los aleladores o perforands el cislanients, ocasionan
do intearrupcidn de una llnea y eventualnente desperfectos en los ndquinas.
" L2 conexidn a tierra del pararrago debe tener baja neaistencia y la
vlm.puianu',a. de onda ( o dmpulso )}, para reducir al mlnimo ed efecto de la cone
‘u-béezt,m. DwedaMeaiatom.de.uemdemcmL, a da que estfn co
ladas laoe armazones de dos aparatoes
V Lo conexidn del pararrayos tlene que hacerse en un punto Lo mds cea
:ca poedlle de los aparatos a proteger, preferilbde en el lado de la Linea,
Lo teneidn de descarga dieruptiva de un pararrayo para un séstema ¢
:www a tierwa es aproximadamente el S0 % de da tensidn disauptiva de un panr
Nayos para sdiotema de neutro aiodadoe

A econtinuacidn colcularenos el voltaje de descaroe ndximo del paras
Mayos que uscremos en esta sub-estacibn :

Ref. Cap. 18, Plg. 610, " Electrical Tranomissdon and
Distribution Reference fiook " por lestinghouse.




Para la onda viajera que entra a la oulb=estacidn, dla corriente de.
descarga en el pararraipos es deterninada por el mdximo voltaje que por el cio-
laniento de la Llnea puede pasar, por la impedancia de impulso de Lla {dnea y
Lo caracterlotica de voltaje del pararrayoc, de acuerdo a la .oLwLmté relacibr

2% - €,
a z

3 a Coxalente del pararrayo.

€ = Hagnitud de la onda de voltaje de entrada.
€ = Uodtaje en el terninal del pararrayoe

| Z = Jmpedancia de impulso delLa. Unea,
tntonces Lenemos
1 Por tener el neutro a tieriwa dele usar un parariayos de :
34,5 x 1,05 = 36,2 aprox. 37 KU.
Factor de
sequridad
El olotema permite un flivel Bdaico de Aislamients ( BIL ) de 200 7V,
segln Tallda 1,
&L aislanients de dao barras consioie de 5 aieladodes de suospensidn,
&l aislaniento de la Linea es de 3 aioladoreo, el mieono que pernite
wa onda viajera de 350 KU de cresta (1 1/2 x 40 ) (Refe Fige 11 = 24 nmicro-
sequndos para daiiar Ue. 3 aisladores = Onda negativa poa ser la de mayor valo
¢ una 2a3dn de elevacidn de :

£ =_%%_ = 308 X poa microsegunds

pra entrar a da estacidn ( Ref. Tabla 7 - Pararrays Tipo Estacibn 37 XU ).

Eota 2azdn de elevacidn representa

308 XU po;.’]m%t):'ao.oeigund,o = 8,34 XU por microsequndo por XU

pr XU de alcance del pararrayo, para el pararrayo de 37 XU requerido.




‘ | De da fige. 26 el impulso promedio de voltaje disruptive es :
Ca = 4,2 x 37

It

155 X a 0,5 nicrosequndo,

el cual con un 15 % mds de tolerancia, dlega a ser : 155 x 1,15 = 178 XU.
La impedancia de dmpulao de un alaplre con reloino a iierra, es dads
por la siquiente f3rmula :

2 = 138 Log-;‘)-{;— ohme (1)

Ed,onde :
h « Altura ded conductor aolre tierra.

A = Radio del conductor, en la miema unidad que h.

t{'1) Plg. 254, {érmula 9 de " Electrical Transmisedon and Ddstributiom Referent
e Book " por Wesitinghouse,

De acuerdn a das dimensiones de las estructuras de apoyo y clordidad
p ticrra de la Ulnea (Pdg. 85, Tabla 2-Vil, N2 6), tenenos :

!

1

f ¢ y
N SSS77SS77Y  RSSRN
| _‘b.g3_3_ = '0,316" : "_‘lz%s— e 0,0263 *

2 x 31

P 8,5 |

}

} {

I [}

1

I 1

| [

39,5 | 31° !

|

; :

|

| :
AN/

2 = 138 Log ohme

It

138 Log 2.360 = 138 x 3,373

= 508 ohmae. Asumimos solamente 500 chma para nuestru
cllculos.

La magnitud de dla corriente mdxima de descarga del pararriaio serd :

2 (308.,000) -~ 155,000
J = 500 920 anpo.

a

La razdn de elevacidn de corriente seria arioxdimadamente :



= 1,230 Ampe/microsegundo

A7, 2¢ 2 (308.000)
AL z - 300

De la fig. 27-U el voltaje de descarga para una corriente de 920 amp
iq uwna 2a3bn de elevacidn de 7.230 amps. es :
? € = 3 x 37 = 111 X
Sumando un 10 % de tolerancia de fabricacifn tenemos 122 XU como vod
laje de descarga previets por un pararrayo de 37 XU para las condiciones asun
dos. Puesto que la 2a3dn de elevacldn ha sido itomada en cuenta para establece
F'wte nivel protectoxr de 122 XU, no necesita sumarsele margen adicional. Hay, -
wbargo, una diferencia de 200 = 122 = 78 XU entre el nivel protector y el
. Uvel Blolco de Aislamiento (BIL) de 200 XU de el aioslamiento del transformads
Entonces en cada fase dele inotalarse un pararrayo tipo Estacidn, c
4e 37 X, deocarga poa slotema de vdlvula.
: Seccldn de Transformaciln.-

Una traneformacddn de potencda trifdelca puede ser hecha usando un

iuamo,&omada& tnifleico o por la interconexidn de treos unidades monofdsicas pc
a formar un banco trifdsico. La unidad irifldeica tiene la ventaja de eficien-
cla mayor} menoa talla y mencs cooto comparado con un banco de dqual capacidac
hecho de tree unidades monofdolcas.

Adoptaremc.s 'mbonce..o el transformador treildedico de acuerdo a las ves
lejos anotadas y cuyas caracterloticas, deben oer los sdguientes ;

Tipo de enfriamiento ¢ OA/FA serwicio intemperie.

i Capacidad de traneformacidn 3.000 KA c/u.

Conexidn de las bolinas En Delta para el lado de alta tensidén
: 34,5 XU, con conmutador para canbios
| vaclo, de 5 posiciones : + 5% ¢ + 2,
del voltaje de régimen.

En Eatrella con neutro a tieria para
lade de baja teneidn, 4,16 XU.

En da talbla que sique, podemces encontrar el valor de la reactancia
de Los tranaformadorea, siento 8sita el valor de la reactancla aubtransiente d
secuencda poeditiva, la que a su vez, es fgual a la de secuencia negqativa y se

cwenicda celo.



Tabda llo.

7+

Japedancias aproximadas a 60 Clcloo

para {ransloinadores de notencda

oabre 500 KUA

Adlto Bagjo Auto enfriado & Enfriado por
Voltaje Uoliaje enfrlado por agua acelte
XU XU Réginmen % Répimen
15 8§ menos 715 § mence 5,5 6,75
25 8 mence 15 & menos 55 8,25
34,5 8 menoce 15 § nenoco 6,0 9,00 ¥
69 § menoo 15 § nenos 7,0 10,50

+ " Industrlial Power Sielems Handbook " por Donald Beeman.
licGaaw - HILL Book Companye lNew York. Firet Edition; page 97.

En este caco, para transformadores osunergidos en acelte can refriges
racidn propla ¢ por corriente forzada de aire ( Tipo OA/FA ), itenemos :
X:i . Xy = X, - 9,00 %

Seceddn de salida,-

Barraoee= Eotao deben ser del miomo material y forma que das de alta

tenadlbn, considerando que a plena carga llevardn una corriente de :

J = , x

6.300 VA

o 875 ampide

por conedgudiente, delen tener das odguientes dimenslones™™ :

Tamaiio nomdnal deld twbo
Didmetro exterior electlvo
Didmetio interionr efectiuvo
Intensidad admnieilrle

-

2 pulge
2,375 pulg.
2,062 pulg.

1.345 ampe. para un aunents de 30 °
eobre 40 °C de temperatuna ambiente

" Tabla 17 = Sec. 12 -482; pdg. 1.390; iflanual Standard del Ingeniersc Edeciri-

ciata por R.€E. Znowliton, Tomo [.

Cada transiormador tendrd  ou aeccionadizador de lajn tensidn con e

tijeto de aislario del siotema en caso de falla. Cetos no delen wearse para a-

ir dos clrcuitos con carga en las alimentadoras, por lo tanto, osolo delben

nirse despuds que laos elimentadoras hajan interrumpido el paso de la corrd

te de corga.

Proteccidn de los Tranelorncdores.=

s

"* Refe " Power System Stability " by Edward U. Ximbartk.-
Vodume il Power circult lmeakers and Protective Relays. Page 133.



Los traneformadores requieren proteccidn contra fallas internas y co
b soimecalentamnients causado por sobirecorga o fallas externas prolonnadas,

La proteccidn contra fallas internas en qrondes transtormadores, cono
en generadored, es woualnente chtenida por rells de porcentaje~diferencial,

Sin embarqo, cn ves de oinmple comparacién de {a corriente de un extarc
no del devanado con la corriente en el otrno extremo del miasnc devanado, los e
s comparan da corriente de linea en el clrcuito trifdsico de alto voltaje dc
lanco de tranefoamadores con dlas corrdientes de ddnea en el circuwito de bajo vc
taje.

Bajo condiciones nounales o durante fallas exiternas, esas corrientex
son deosiquales por causa de la 2azbn de taransformacidn del transformader prote
gido y alqunae veces tamiiién por cauvsa de lao diferentes conexdones en los dos
lodos ( por efenplo, Cotrella sobre el un lado y Delta sobre el otro lado ).

Sin embargo, lae coriientes actuadmente comporadas por el relé, las
wales gon das corrientes secundarine de loa ma:wﬁomadom de corriiente, ason
hechas osubatancialmente dgucles bajo las condiclones arrilba mencionadas de da
siguiente manera ; La aazfn de iransformacidn eo permitida por el woo de trans
{ornadores de corriente de difeirentes razones osolme los doo dados; y la difere
cda en conexdones, conectando los devanados secundarios de loo tranoelornadore
de corriente en Cotrella solre el lado de conexibn Delta del transfoznadorn de
ptencia y en Delta sobre el lado conectads en Estrella.

Lao solrecargas pueden ser detectadas por medio de un relé téanico
e se sunerge en el acelte del tranoforrador, perc energizado deeode un trans-
fornador de corriente que reaccione a la temperatura del colblres fote relé es
incluido en la construccidn de traneformadores moderncs y tlenen contactos par
sctuar wna alarma que anuncda ed acercamiento de temperaturas peligroosads

&L R;’,Lé Diferencial tipo CA, fabricade por Westinghouse {lectric Co.
¢ uno de los de mayot aplicacidn por ser menocs conplejo y mds econbmico. Este
wlé eq sindlar al 2ipo CA que se wsa en la proteccidn de generadores con exce
cdn de zenea una caracterlatica de 50 % de desimlance, una minima corriente
w actuar de 2,8 ampe. y taps para una diferencia de 2/1 en das relaciones de
tuansfornador de corriente principal, como Lo muesitra la fioura 7.



— 10

flge 1.= Diotribucién de corrientes en el Rel& tipo CA colocado en los tops
5~ 10

: 7.3 ol

E'H.:,p. Qu= Diotrilucidn de corrientes en el Rele tipos CA colocado en Los taps
5 - 793

soo/s 4.16 34,5 60/5
— o o[ 3000 KVA

lgo 3.- Conexidn de relés diferencial alzededor de un banco de tirans Foi-
nadores de dos devanados



Los tape son : 5 =5; 5 =5,5;5=6;5=6,6;5-73;5-8;5-9
¢ 5 = 10. Cuando las relaciones son tales que el reld se balancearia a traves
de una fadla con 5 y 10 ampe., el tap 5 = 70 es uwsado y da distribucidn de co
miente es mootrado en la L{ig. 1. Para el cado del tap 7,3 - 5, la distribucd
& nostrada en la flgura 2. En todos los caoce, loo amperlos—vuelto se cancel
modecmadcdeopuacﬁnde@wwmmmaemoduoztomudeopmoé

Rhora, calcularence Lo»;) tuansfornadores de corrlente y selecclonare
roo loa Tape del reld para los cuales deberd operar satisfacitoriamente.

La conexldn de los trancloamadores de corriente debe oser : \é~ z

como ae muestra en la figqura 3.

La xazdn para conectar los transformadores .cLe corrlente aod seala
comprendldo o4 ¢e nota que cada corriente de ldnea soixe el lado conectado en
delta de el banco de tranefoamador de potencio es {la diferencia de corrientes
e doo devanados, mientras que la corriente de {lnea sobae el lado conectado
w Eotrelln es lo nioma cortiente que en un devanada. Coneecuentemente, da co-
wlente de Llnea sobre el lado Delia serla comparado con la diferencla de das
doo corrienteos osolre el lado Eotrella, obilenililes conectando los devanados se-
wndardoos de los iransfoimadores de corrlienie en Delia.

Eato taalién es hecho para corregir el ajucte de {ase y elininar la
secuencda ceao de operacifn del relf diferencial cuando la Eetrella eotd a tic
na,

Corrlente en el lado de alta tenalln del transformador :

J = .020 XA = 50,2 ampe.
4 [

Twansformador de corriente a utilizarce ; 60/5 = 12/1
La corriente en el secundarlo de este transformador serd :

2
Jpee = 9,2 x = 4,18 amps.

Corrliente en el lado de laja tenoeidn del traneformador :

9,000 ZUA
A SN XN YA 416 ampe.

por coneiguiente los trancformadores de corriente deberdn tener una relacidn
de : 500/5 = 100/1.




La corrlente en el secundaric de este tranoformador serd :

Ty = AEES L 46

dec. =
Lo coriente fuera de la conexibn delta de los transformadores de c«
riiente, sexd ;

Jpee, = 3 x 4,16 = 7,2 anmpe.

EL porcentaje de desbalance entre las corrientes de salida de los
ansfornadores de corrlente es :

’Jﬂ:ﬁ?’g x 100 = 72,2 %

Debido a que el relé que eotamos usando tolera haota un 50 % de deo-
alance, y que seqin el teoultads obtenido desconecta al transformador de po-
tencda odn ningdn active, debemos colocar al relé en el Tap debids para que e
duba,lwmno exceda al valox anteaj,ofuimate, citado.
Derdvacidn a utilizaree @ 5.

Para el lado de bajs tensldn del iransformador

.-%._%g_ x 5 = 8,62 anfide

luego usaremos la derivacidn : 9.
' Con.esta derxivacidn en el relf, se tendad :

_ll.%q_ x. 5 = 4,03 ampe.

la bobina de restrlncldn; y en la Loldna operacional ee tendrd :

e TR e o T

JOP‘ - 4.’8 - 4.03 - O. 15 CBI»’LpA.

Mdummmaownmmumuwuwmem

4,18 = 4,03
07

Camblando los taps del transformador, la cortlente operacional del

x 100 = 3.23 %

, para cada uno de ellos eo :

Corr, operacional Taps en

Japs en el Taranosf. X de
de 3.000 XUA operacidn en el Relé el Relé
+ 5,0 36,2 0,32 5«09
+ 2,5 35,4 0,23 5«9
—— 34,5 0,15 5«09
- 2,5 33,6 0,02 5-9
- 500 3208 0.35 5 - 710




Podemnos olservar en el cuadro anterior, que cuando usemos el tap
- 59 debemos canliar en el relé al tap 5 ~ 10,

Puesta a tleara de la Sub-estacilne.- Ref. Secs 13«238 lanual Standa:
ded. Ingeniero Electriciote poxr
Aefa Knowlton Tomno il,

EL sdetema de puesta a ilerwa itiene dos olbjetivos principales :

12. da seguridad deld personal y 22, habilitar La conexidn a tierwa de los new
twe de loa transformcdores y dembs equipos.

Las condiciones de sequridad exdigen la conexidn a tierra de todos L
partes metdlicas de interruptores, estructuras, tanques de truansfornadercs, c
e, armaduras de hierro del edificio, tcllerss de mands, secundarios de tran
%Lauuzdom de medidas, poiatraycqs, etc., de modo que una persona que toque ciu
guier parte de eote equipo no pueda recilir un choque peligrosc en caso de cu
un conductor «ge ponga en coniacto o descargue 461}:‘:@ cualqulera de las jortes
nencionadase Eoto significa que cada plejza del equipo, cada columnc de lo es-
bwetura, etc, debe tener ou propia conexidn al slotema de puesta a tierra de
tta sub~estaclén. £otas conexiones deberlan cer gruesas y de colre y eotar pro
| tegidae mecdnicamente,
' EL método mbe cequro y satisfactorio de reducir el gradiente de pot
cial en da euperficie del suelo en grandes sub~estociones, ‘;Vdon.de dos intenod.ds
deo de tierra pueden ger muy elevadas, consiste en un emiranado o reda fonmad
 pox qruesos cables unidos entre ol y esparcidos en una superficie consideralld

Eota delerla extenderse por Lo menos 3 pieo mde alld de la valla de
la oub-eotacidn, en caso de axiotir valla metdlica, y doe pies derechos de la
valla deben undrce a da toma de tierra para evitar diferencias de potencial p
 Uigroso entre la valla y el terrens circundante,



CAPITULO 6

PLANTA DE TRATARIENTO

6o SUGERENCIA AL SISTEMA YA EXISTETE EN LA PLANTA DE TRATARIENTO o = |

La principal sugerencla que me permito hacer al ololema ya exdistente
en da Planta de Tiratamiento, eo¢ la inotalacidn de medidores de Vatios-hora, pa

2 poder conocer el verdadero consumo que de tiene en eoia Planta tonto en el
Sewdcdo Residencial y Adlumbrado Plblico como en el Sewdicio Industrial, podrl
s Uamarlo asl, gaq@&uudﬂouwdo en su totalidad por motoreo inifdsdi
s sdendo algunos de ellos de gran potenclda o4 lo comparamos con da capacidad
del generador que doo a_u.@em:a. :

La parte del ¢sdstema que alimento toitalmente a los edificics de Con=
ol y Fidtros, asl como tamblén el Alumbrado Plblica y Residencial de la Plan
lo de Traatamiento, estd inclulda en el diegrama de una linea del olstena eldc-
tico de la Planta " La Toma ", Dlagrama 5.2-2.

Eota seccidn, eo da Sub-eoatacldn que cotd coubw.l.ada por un dinterrup
tor manual, traifdeico, en. acelte; y por un seccionalizador monual, el Sewvdicio
de Adumbrade Plblico y Residenciad.

&L-o-d.,éonuf.o convenlente para la inetalacisn de estoos medidores, eo
ed sdguiente :

- Para el control de la energla entregada por dos transformadores de
225 KR c/u, WW& el nedidor en el Tablers Principal ululca,do.m el
sbtano del Edilicio de Control, conectade en la entrada de los traneformadonres
e las lmrras.

= Para controlar ed conoumo de alumbrado en dos edificios de Control
¢ Filtroa, dele ulicarse el medidor en los tewninales de salida del bunco de
taneformadores de 15 XA c/u. /

Cale indicar que este banco alimenda taombldn algunos motores de frac
cifn de HP, que sirven en las Dosificadords de Suboetancias Quinmicas y en las
bombas para muestrae de aquas al Laboralorlo y otros motores de diveroeos weos
wnerid, compresor, etc,

- Para el transformador de 25 XUA, monofdoico, que sirve ad Deostila~
dor de Agua y Eoterilizadora del [aboratoris, debe instalarse el medidor tambd

en loa tewninales de salida del transfornador.



- jara detewniiwicién del consuno de alwibrado plihlico y residencial
del _ampamento de la idanta de Tratanicnto, dele instalarse el m..e.a’,i,dozz de va-
tivs=hora en da nisnc sub-eotacidn, foinando un tablero debddanente aconcicio
nado junto con Los nedidores que controdan el consumo del trans owwador de 15
WA, 1 fase, y del banco de transiornadores de 45 KUA, 3 Lases. Eote nedidor
dele ser coneclado por medio de transfornadores de Corriente y de potencial,
ya que 4e hard la medicidn en alta tensidn.

Las tonas de lectura, delberdn ser horarias, para poder deteaninar
cwrwas tlpicas de Llos difercntes conoumos.

6.2 HEJORAS

J

En da actualidad, el sewicio de edumbrade plblico q,'&e,awmoia,l_de

il ADECUACIONES EN EL SERVICIO DE ALULBRADO PUBLICO !} RCSILNCIHL
Ui F it 1

9 S 1i, .=

la Planta de Tratanients, eetd dividido en tres sectores, alimentados cada un
por un traneloamador de 37,5 XKUA 2,400/240-120 V., 1 face, 60 C. ( Diang. 6.2-
los cuales trabajan cacd ’a. plena cargae

EL aclunbrade plblico oe do hace por nedio de ldnpatas incandescente
de 150 We a 720 U. de Llnea d neutro, el mismo que consdidero serla aejor haci
dodo poa medle de lUmparas {luorescentes,

Calbe indicar que en todo el osdstema, exioten severas fluctuaciones
voltaje, delbido al arranque autondtico de motores de gran capacidad, tales co
ro loo que alwen a las bonbas para llevar agua al Tanque Elevado ( 40 IHP ) y
los que siwen a las bLombae para el Lavado Superlicial de loo Filtroo ( 50 /P

La razdn arriba Aindicada ee la causa piincipal para el gren consumo
de focos en lae Plantas y Campamenitos. Por eole moitivse, me permito ougeritr el
wso de ddmparas fluorececentes para el serviclo de alumbnrado piblico.

Deode el aio 1,966, <e wea en das Plantas de Boabeo y Tratamiento,
focoe de fabricacidn especlal, Anti-vilratorlos, para voltaje nominal de L1712
los cuales han dadeo excelentes resulitados en lo gue respecta a osu duracidn, 2
ifn pod da cual sequirdn siendo udados en los ediflcios de : Control, 7M4
Bonbae.

&L gran rendialiento de lae ldmparas flucrescentes hace poosdilble la c
secucidn de muchos resuliados que no pueden lograrce con las incandeocentes.



Cuando las ldmparas flucrescentes funcionan en clrcuitos de corriente
Lterna , da dintensddad de luz W,uda sdgque puloacioned dzamp«butud considera-
;meammWMWdeumcmmdewwmmWM
Lumend. |

Para hacer minimo este centedleo periddico que generalmente no es pe
ceptible en las frecuencias conerciales de 50 y 60 ciclos, ge emplean algunos
edios para hacer mlnimo eote efecto. lUna forwma de coneeguirlo es hacer tralba-
jak das ldmparas en parejae o ternas en circuitos de dos o tres fases respects
ramente. Cuando ocdo e dispone de circuitos monofdeicos, como el nuedtro, se
weden usar ieacitotes para cada dos ldmparas en ldmparas de cdtodo caliente o
tado, colocadas una junto a otra, y aplicando a da piimera una corriente en ac
lanto, y a da <segqunda una corriente desfasada en retraso, debiende ser la dife
tencia de fase tal que las pulsaciones de ambas ldmporae queden en gran parte
wmpuuaddd.

La ldnpara fluorescente es en ol misma esencialmente un circuito de
dto factor de potencia, y doo zeactores normalmente woados para estaldllizar
el arco oon en ol mioemos de lLajo factor de potencla. Sdendo en dos circuitos
corrdientes da caida de tenein a trwés del reactor aproxinadamente icual a e
e tiene lugar a través del arco de la ldmpara, el factor de potencia reosul-
tante en un circuito de una oola {dmpara con aeacior es del orden de 50 %.

En auchoe casos, tan bajo factor de potencia tiene inconvenientes.
En reactores para ldmparas odimples puede oltencrse una correccidn del factor
de potencia por medioc de un condensador conectado eaneLo entre las conex
nes de Llnea, o bden, wmmwwmmm;@mumwamidn, pox un cor
denvador conectado en el secundaric del transloanador. &L reactor de dos Lim-
porae pod medio del corrtdiniento de foee de las dos corrientes de las ldnparas
ofrece ya un medlo de corregir el factor de potencia; ordinaiiamente se pro=-
yectan pora dar un ciwcuito con un factor de polencia de mds de 90 %,

Lae ldmparas flucrescentes delen tralbajar a tensiones comprendidas
witre & 10 % de lao tensiones noninales de funclonamienio, o sea, aguellas pa-
e das cualeos das Uinparas ee han progectado. S4 se operan a tenodiones menoc-
res, puede resultar de ello una nenor duracibn o vida de la ldmnpara y una dn-

sequridad en el celado; operadas a tensiones nayjores, se calientan con excedo



el aecctor 0 el transforwrador y diomdnuire también lo vida de da linpaca.

Lao linraras flucrescentes que adoptarenos serdn aquellas de tipo «

riiente con ou reactor y necaniseno de celbado, tal como ae encuentra en da e

wla de osus aplicaciones dndustriales y comerciales. Lote tipo de ldnpora es ¢

de " Cltodo caliente de caldeo previo para su celbudo ", dlas mismae gue reempi

zaran a dos focos, formadas poi doo tulos fluorescentes de lao siguientes co:

terioticas ¢

+

Conouno noninal de cada tébo 40 .,
Didmetro del tubo 3,8 cmse.
Longitud nominal del tubo 122 cmae
Coneuno noninal del tulo y reactor 48,8 W.
Coariente apux.im'a,d.a de cada tubo 0,42 ampo.
Tenoedén aproximada ded tulo 106 volticas.

+ Blbddogratia 13, Pég. 1.844 = Taida 8.

&l total de ldmparas a dnotalaree en el Campomento de la Planta de

Tratapdento es 87, odiendo todas ellas delidamente acondicionadas para su wao
en la intemperdie.



CAPITULC T

ESTUDIO ECONUIRICC DEL TROYECTC DE ELECTRIF ICACION DE LA PLANTA " LiL TOWL "

Calculo aproxinado del costo y consuno de enerqla eléctrica.-

La evolucidn de los equipos de bomleo la aouniremos Lo nds aproxima
poodlde, delido a lao modificaciones que han tenido las fechas de inestalacidn
?da doo misnoe :

}
&tapa flo. de Capacidad de " Afs de.

No. qaupoe . cadg_ gaupo instalacidn
o /dla
1 1 53.000 1.969
2 2 53.000 1.972
3 7 53.000 1.975
4 7 53.000 1.978
5 7 53.000 7.980

Clnco de doo guupoe arrlilbae nombradoes ee inoetalardn en el nuevo edif

cio y el otrs reotante, recaplazard a cualquier grupo de da estacibn actual.

| Pox comiq.ui,ewté., este cdleulo, contemplard solanente, la instalacix
de 5 qrupoe electro-bonbas ( haste la 4a. etapa ) en el nuevo edificic. Como ¢
cional ae dard el valor del consuno totel ( hasta la 5a. etapa j.

Para doe efectoo del cldlculo del conoumo de ciergia eléctriica, se h
eatablecido dae " Curwas Caracterioticas de Sewdicio ' de esta nueva estacidn
de donde tomaremos como Caracterioticas del Siotema Hididulico { tuherfa de @

2250 mam ) la Curva de Nwvel fifximo parc la Ta. etapa (punto i) y de livel i.e
de Jerans para lao demds etapas haste ol pwito B. “ete “itivro nivel se lo ha
conedderado porx «ger en el gue posillenente ua—bcwald_a la estacidn de bonbaos d
rante todo el anto.

&n ecaoo de qu.e da Junta de jigua Potable de Cwayaquil llegara a adop
tea este Progecto, tendrd que abastecerse de la energla eléctrica vendida por
la Empresda Eléctrica del lcuador Jnc., de la cual adapimenéa el valor del Ku
ecotablecids por ella, en la féamula tovifal 34 adjunta.

Para poder estalblecer el costo del Fwhe, aouriireios el caso de enco
trase doe 5 motores funcionando, para do cual efectuarencs el cllculo de la

facturacidn neisual segin la tarifc de da £.£.E, Jnc., coro sdque :
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(soto_de los equipos principales, auxiliares y varice de da Letacidn de

onbas

accionada por moitores eléctricos

Preclo uni= | Precio toital
Descripcibn Unidad | Cantidad | tario en ou en sucres
cles
POZO DE ’CR.‘YBR 2
! Cuatro Rejillae a2 | 4,70 c/u 500 9,400
2 Compueatas : 1,4 x 1,4 m. |Coap. 6 70.000 420,000
3 fiatlas de Filtracidn iiallae 2 440,000 880,000
4 Talleros para mallao Taller. 80 260 .20.800
5 Gulas de acero lalorado Xg. 4,000 . 21 . 844000
6 llotores eldctricos con )
tranenisdibn liode 2 10,000 20.000
7 Indicadores de pérdida de
carga Ind. 2 20,000 40,000
8 Uarioe 30.000
9 Toeotad 11504 ,200
POLO DE SUCCIaAN
10 Compuertas : 1,4 x 1,4 m. |Comp. 2 70,000 140,000
------------------ -—— e e - L - _---F - - —-—— e =
EDIFICIO DE BOLLAS 2
17 t;;oLoL de Induceibn, jaula
de ardilda, 1.000 HP, 3 4,
60 Coy 4 76 XU, 1.180 rpn.| liotor 4 . 315.000 1'260.000
12 liokor Sincabnica: 1.000 HP |
3 ,’ 60 C.’ 4’ 16 XU' 1.200
apm. flotox. 2 381.600 763.200
13 Caqh’ de arranque matot
del numeral 11, Uolitaje re-
ducido por Autotransforma~
dox. Cada 4 245.700 982.80C
14 Cajas de crranque para mo-
tor del numeral 12. | Cajfa 2 283.500 567.00C
15 Bomba Centalfuga de 53.000
m.3/dLa., dolle osuccidn, una
etapa, 1.780 apnm, Borba 6 169,200 71015.20(
16 Calde 4/0 Tipo 'R § 7. Cla-
sc S X, lletroo 1.000 700 700,00¢
17 Relés contra Pérdida de
Excitacidn para motor oln-
cabénico. Relk 2 6.300 13.60¢
Paoans. .. 41701.80¢



. e . . Precio Und= | Precio Totas
Deocripcidn Unidad | Cantidad tario en ou o oLcres
creds

Udenen 4'701.8(
18 Relds contra Pérdida de

Sincronieno, para noiorx

odincadnico. Reld 2 6.800 73.6¢
19 Cq.m.po conpleto de 3 in~ _

terrupiores para 4,16 XU

( Alimentadoras )/ Equipo 1 472.500 472.5¢
20 &qcupo conpleto de Corrl

ente Continua a 720 U, pa

2a Relés de Proteccidn ¢ .

Adumbrado de Emergencia Equipo 1 120.000 120.0¢
21 Sul - total 5'307.%
22 Rano de obra y supervieiSn técnica 530.8¢
23 Valoa iotal aproximado 51838.7¢

Otras inetalaciones : 7
24 Tulberiae de succlén Tub. 30,000 150.0¢
25 Tubealas de descarga Tub. 120,000 600.,0(
2% UJdlvulas de compuerta de

600 mm. | Ve, § 40,000 160.0¢
27 Udlwulae de eom.p:wbta de
28 Udlvulae " Chapnan " de 127 UALy. 5 70.000 350.0(
29 Boaba de vaclo, eléct. 1 15.000 15.0C
30 Boaba de achigue de agua, |eléct. 2 72,000 2%.0¢
31 Bomla de achique, a gasolina. 7 40,000 40,0¢
32 Puente Gada | 1 120,000 120.0C
33 Jnetalacibn de UVaclo 30.0¢C
34 Inetalaciln eléctrica de

alunbrado y fuerza. 150.0¢C
35 Uarive 50,00
36 Sub=total 71809,0C
37 Totad:23 + 36 7'647.7¢C

SUB-ESTACION DE REDUCCION DE UOLTRIE : 34,5 / 4,16 XU.
38 Taansformador: 3.000 XUA,

38, 60cC., Debm-w&!u,ta

34,5 / 4,16 XU, Tdpo aa/5a Tlumao#/ 2 720.000 11440,0(

(+) XUR (CR) 3 P = 3.000 ; XUA (FA) 3 # 1,25 x Xn (on) 3 9

7,25 x 3.000 = 3,750.

bwaouwdnammuwmmpwkdecaAgad&750KU/£ en un

Ccnrtn dPiomnm



. . Precioc uni=- Frecic Total
Descripcidn Unidad | Cantidad | 7 597° "W °
. - en suc’led
Udenen ' 10440.¢
39  Taansloanador: 300 XUR,
3 " 60 CD. DM
a, 34,5 /7 2,4 XV Tranods 769.200 169.2
40 Interruptox para 34,5 XU
‘1 Pmmgo4 Tipo Cetacidn, .
Clace 36 XU, descarga poa '
olotena de vdlvula. FaRaRL. 3.500 22,8
42 Secclonailzadores, 34,5 XU 10.000 . 600
4¢3 Secclonaligadores, 4,16 XU 4,000 2.0
4 Eetauctura de entrada ¢ ,
salida de loe cdacultos Lode 15.000 15.0
45 Cataucturas y barrce de
alia -Wudn.. M5 w Lau 10,000 10.0
46 Eetructuras y bateae de \
Mwuwz.irsw Late 7000 7.0
¥ Muc&ua; de eoporte pn.-#u »
aa eecclonalizadores 4 :
olilas de alta tenelsn. = | Lote 6,000 6.0
48 Fuellles y lase porta~fu
oalblae, 34,5 XU Fuoces 4,000 24.0
¢9 Taanefoamadores de Poten~
clal y Coaglenta e lnetry '
rentos de medlida Lote 30,000 30.0
50 Reld de Pal.o-t.c.chJu Dife~
2encial, para tranelor-
: Relde 39.100 78.2
51 Cerca, zellens, nivelacidn |
¢ pavinentacldn de plata
{orma~base para eguipce
{a Sub-estacilsn Lote 30,000 30.0
52 Puesta a tierrwa de lao Sub-
eotacldn Lote 20,000 20,0
53 Taanepoate de materiales y equipoe 15.0
5 Sub - total 2'221.2
55 Mano de obaa y supervieidn téenlca 222.1
56 Jaloa totel aproxdmado |

2'445. 0\

:
:
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Descripcidn inidad | Cantidad | 7%ecio ﬁ; Frecio Total
-— en aucited
LINEA DE TRARSLISION :

57 Poetes de Cemento Cong. 125 2.500 312,50
58 Cable de Tierra Xna. 22,5 4.750 106,87
59 JPuesia a tierwa de la eo-

tuctura de soporte de la

Linea de Tranemieidn Postes 125 300 3750
60 Cable ACSR 266,8 ixtm 6/7 | filla 42 16.110 676,62
61 Crucetas de madera Cuuceta 260 200 52400
62 Aleladores de porcelana

NEMA 52-4 ( 5 3/4" x 10")

ean acceoorlos Adsdad. 1.200 100 7120.00
63 Herrajes y anclajes Lote 1 20,000 20.00
64 Sul - total 1%325.,46
65 flano de obra y oupervisldn téenlca 732.55
66 Ualor Total aproximado 71460.00
67 Sube-total de este aubno: Numerales 9 + 10 + 37 + 56 + 66 13'196.90
68 - Imprevieto 10 % del numeral 67 1'379.70
69 Totadl: 67 + 68 141516,60

SEERESTTEIRZ

Cooto del edificio de da Eatacibn de Bombas accionada por motores eliciricos

70
71
72

73
74
75
76

Excavacidn

Atagula

Doo po3zoe de crilae
(hormigén armado)

Edifs y pozo de succibn
Sub-total

Inprevietos 10 7 numeral 74

Todtad :74 -+ 75

5.760
380

220
250

30
4,000

1.500
3.600

173.00
1'520.,00

330,00
900,00
2'923,00
292,00
3'215.00

T EEEEE=ES



o de L dlulricantes, etc. por ale (360 dlas) de 6 grupos
, QLECARALLS

2 pox

DATOS GERERALES | | Detatls 1 Costo Total

Gupce de bonbeo en funclonamlento 6

Cantidad de agua bomtmada gy 20:000 ¢ £3,000 = 306.000 o atn
. . + 19%080,000 = 110'160,000

Atuca dindalca 92,5 m. - '3{'“

Eficlancia da loe bombao 81 % &

Potencin dessswoiinda por cade motox s w , .

wh. coneunidos an el o por los 6

ROLORES ¢ :z'm.mo x 12 35'557.440 Xuh.,

ENERGIR ELECTRICA 3 ’ | |

Costo del Zwh, | 90,38

Costa tatal de la energla a.cw.m

para Los ssle motores. : 13'511.82

Grtple siotnics paa fucrg o ol |

b elunsuads o e R pusgn 129.600 Mk 49,25

Lubticaciln otal - 20,00

Reparacionss y manteninlents $0.00

Varloe | 10,06

Totadld § 13'681.07

BEBESEB RS

&Dﬂﬂm:

Invensidn original : P § 3215.000
Valoa da sslvataje : L 0
Nnere de afice : A 50
Interde ;-4 6 %

MM“W&W&&M:

¥ e Lol L - dc2tl) s u - § 162



L GF0S 2

JAeNele o

Jnwersifin orxiginal : P $ 14'516.600
jalor de salvataje : L ( 10 %) 11451.700
limero ld.e. anoce i n 20
Interls, 6 2

oo anual de capital recolralile con aetorno :

LoL

R Y

+ (P-L)-é— (2—,-':—-1-) + L =
Total...

3 162.60

1'151,89
§ T'374.49

ToESEEsSSED

Cooto del agua bombeada pox la Eatacldn de Bonbas accionada por motores elécit

&4
Parclales Totaleo
4 g ¥
GASTOS FI70S s
Coato de las Lalores 784.420
Depreciaciln e intereses 11314.497 2098, 917
GASTOS UARIABLES :
Costo de {a energla eléctiica para :
loa 6§ motores ( 13'511.827
Llubatcactsn total 20,000
Cooto total de energla eléctrica para
fuerza auxiliar y alunbrado - 49.250
Reparacicnee, mantenimlento y varlos 7100.000 13'681.,07
Costa totadeae 15'7790.98
Cooto del metro cllico de agua ionleada :
Cooto Total - 15'779. 988 e § 0,143 ! u3.

Cantidad de agqua bomleada 110! 160.000

EPOERERNES S S ERESSESSS




Reounen :

D:TOS GENERNLES ¢

fiotox Elécirico: 4,16 XU, 3 P, 60 C., 1,000 #P, 1.180
Bamba ‘ Centrlfuga: Doble ouccidn, una etapa, 1.150 apm,.

53.000 a3/dla.

Grupoa de lbombes en funcio-
namdenito 6 '
Cantidad de agua @ bombear 253,000 + 53.000 = 306.000 n3/dia

97'080.000 + 19°080.000 = 170'160.000 mr>/aiia.

Cooto del metrs cidbico de
sgua bombeada

Mtura Dindmica 92,5 metroo
tficiencia de lao bombase 81 4
Potencla desarroldada por el

rotok 925 WP
Xwh. coneunidoe en el aio 35'557.440 Xwh.
COSTO DE JAWERSION : en sucres

Costo del edlficlo 3'21715.000
Costo de equipos principales g

auxiliaree . ' 14'516,600
JnversdSn total 17'731.600
CSTO DE OPERICION : en sucres

Costo de la Labor 784,420
Costo de la energla eléctrica a

1 0,38 cada Zu_n‘t.w 13'511.827
Remméam ¢ nanteninlento 90.000
Lu.lzuca.u,én general 20.000
Interbo solme la inversisn y

depreciacidn 17314.491
Cooto de alunbwads, fuersa de

wuinoe auxiliares y vakics 4$9.250
(osto total de operacidn 15'819.228

0,143



CONCLUSYORES 1 UBSEU 5 00ES. FINHLLS o=

fate proyecto, nose peanite ver la pbaUxLLLdad, de la instolocidn de
una muwd Eotacion de Bombeo completomente compacta | modeana, da mdema que 4
HMuirla en el desarrodla de lo electriiicacddn para la 3ona de Daule debido a
incremento del nimero de Xw que se ha previsto inetalar pora eota 30na, como
veremoa posterdormenie, ya que da carga proyectada co del orden de dos 6 (WA
amoxiaadmen,te.

En el primer capltulo podemps apreciar que la potencia requerida pa
dirdgin una bomba que inpulae 53.000 n3/d.€a. a uno alivra manométrica cproxdina
de 86 mts., ee 1.000 WP, lnclujendo en esta potencia la eepuridad necesaria p
que el notox no se oom@aque por cuadquier aazdn no anctada.

o dndudaile que una estacidn de bombe eguipada con motores ellécir
noe presente una gran variedad de ventajas que beneflclaria al aspecto econdn
co de la lnetclaciln ya que los guetos de funcionaalento eerlan bajos si cont
Mammhmduddawuum, pata lo cual exdiste el Decrelo de
Gabierna Mo. 092 que chea tentas para financiar el Plan Noclonal de Electrifd
cddn y declarando de priocrldad el p«wl}eota de ta Colae de San Pollo, el miono
conelete en dar energdo de,ode esa central, e un precio muwy redfucido pb/L cada
lovatlo~hora ahl producido,

| Otras de las ventajos que presenta estn instalacidn de niupos de el
tp-lonlas, eo ou precio de compra muy reducido, aproximadamente § 50,000 c/u
do que aeprecenta el 50 % menos del coeto proyectado osd las lombas fueran dir
qgidas por matores a Dlesel. Tanbién oe podrd olservar en eo»ta. estacidn, el po
nanteniniento que ella requerird debide a lo dnlca parte mduil que el motosr 2
ne, ot Wuo&do. Por coneiguiente, eeto a.e,duc.é, enormenenite loos gastos de pant
nindento que oe tlenen, oi los motores fuewn de combustidn inteana.

La mcwm de manlolia, tanto a mano como por mando a dietancia,
otra de las UW q.L‘t.e.’pod.mo.o oboervar en una planta de bomlbas de esta not
raleza.

Cabe anotar tambidn que cada motor estd debidamente protesido, de 4
nanera, qu.e se perite que &l deje de funciocnar antes de aue vaya a sufrir un
wenla de consecuencias lanentables. Coto nos dd wna idea de Lo securidad de
dnotalacibn, la niosnc que nc pewiitind de que la plantae se poradice por dafice

nedinrpsacs en los notores. Personcl debidamente especializads, estard al culd
:,;
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do de oo miomoda

La variacidn de dos conouncs en das dietintas etapas de la instala-
cibn de esta planta, pewnitird a lo Junta de Agua Potable de Guayaquil, cotall
cer su presupuesio de atencidn y mantendindients de eosla mmdé&n. |

Se ha conoiderado tanbidn dentro de este pdag,eot:a, dla construccidn d
una {inea de tranonieidn desde Guayaquil a La Toma, da misma que correrd para-
leda a la que dnetalord IJnecel de Guayaguil a Daule, y que servird para suplix
de enernfa a la planta en caso de cualquier folla mecdnica gque pueda osufrir la
Unea de jnecel, Cota Linea ho olde calculada tomende en coneideracifn de que
trabajard en casos de euma urgencia, por cuyo moiivo se ha dejado un margen de
una probalilidad de falla por aio, por razones econdmicas en su construccin.

Podemos notar dentro de este proyesio, una oub-estacidn de reduccdén
de voltaje de 34,5/4,16 XU, la misna que tiene gran daportancda en el trabajo
de conjunto de todo este estudioc.

&n eota sub-estacibn, se a-Lo;Mdn doe taanefornadores trifdeicos de
capacidad ouficdente ( 3.000 XUA c/u ), para hacer frente a lo demanda de los
gaupoas de electro-bomlas que se han eotalilecido.

En La mioma, ge dnstalard tamlién, a criterio de la Junta de fqua Po
table de Guayaqull, un meﬁoémado& trifhaico de. 300 XA, 34,5/2,4 XU, para
abastecer de energla a iodoos dos conplementos necesarioa para el tratamiento d
aqua. £o0 de notar que {a Junta de Agua Potalle tiene entre suwe pertenencics oc
tuales en das inetalaciones de La Toma, doa Ww&wmmamc
ya papacidad ee de 250 XVA c/u a 2,4 K, los mismos que trabajan alternadanent
un meos cada uno y§ que esa capacidad es suficiente para loo auxiliares y demfo
condumod que tlene la Pl.an:ta..

&0 muy inportante conoced para da realizacibn de eete proyecis, lao
fuentes de alimentacidn eléctrica que tendad el miomo, pok cuyo motivo me peam
to hacer una tranecripcidn deld Capltudos iil, Seccidn 1 y §eceddn 2 ( hosta el
acdpite 4, inclusive ) del " Programa facional de Electrifdcacidn " Revioeidn
1,967 ded Inetituto Ecuatoriano de Electrlficacidn ( Inecel ), aol como tanbid
del " Diagrama Cléctrico Unifilar del Siotema Nacional Interconectado ", para
darnos cuenta de que exiotirdn qrondes centrales hidioeldctricas de 4W.oéenu
capacldad, que alimentarlon a eota Planta de Bomims, adin peligro de quedar la

3



ndoma, sin ecnerqda para el novimiento de ous motores y dends auxiliares propdo.
del tratamlento del agua.

Capliulo 1il : EL Programe de Oimao (Bibliografla No. 29)
Seccldn 1 : Divisidn del Pals en dreae de servicis.-

Salvo unae pocas dreas adoladas, las dletancias relativenmente cortas
que eeparan dao disetinlas cliudades y pollaciones del pala, perniten fdcilmente
la confoamacidn de un eistema nacional interconectads.

Sin embargo, eote tipo de siotema no podrd hacerse realidad sino haes
despues de oels o0 oiete aiice, tlenpo que es el alnimo necesardio para realizar
loo estudloes, oliener financiacidn y conetruwir las grandes centrales hidroelée
ticaes y da red de tranemieidn que lo componen. ,

Sodo dedpule de conctruidas estas obrae ge habrd racionalizado adecu
damente el ouminiotro de energla eléctrica del Eeuador y se podrd aprovechar Le
ventajoe econdmicoe que ofrecen -La economdia de escala y la interconexidn de ces
irce de generacidn y de coroumo. \

Pero, en el interdinm, es necesario preparar el paeo desde el estado ac
-E%aj. haoea el olotema dnico. Tal paso debe ser graducl.

| Por ello, da estrategla para el programa PLedco recomienda dividin e
programa de electrifdcacidn de loo odoulentes 10 afos, en dos etapaes. La prine
que abarcarla el lapos 1.966 = 1.972, dedicada a lograr la estructuracién de 4.
temas mediance, de alcance provinclal a zegional; y da segunda, a la que corred
ponde el lapao 1.973 - 1.976 en do gue se interconectardn los odotemao mediano:
ya estructurados, para conformor el eistema nacional dnico.

La teols ded—iU»LdAAe.Lpeuod.a que alrca el programa, en dos etapoas,
es también recomendada poa la magnitud de los proyectos de generccidn que entrc
a operar en cada una de ellias.

En efectp, {os contempladqe en la pum%a, y cuya construceldn eotd i
dndcdada o decidida, son de tamaio mediano, entre 5,5 y 30 Mw por central. Fox
el contrardo, los estudiocs de loe qrandes proyectods ae encuentran en da etapa
factibilidad, poa lo que estos desartollos no pod/ﬁn entrar en operacddn sdino
haota da segunda parte del perlodo.

De acuerdo con da nouna de conducita adoptado para la piimera parie de

prograna fleico, oe ha dividido el pafs en 16 30nas de sewdiclo en las cuales 4

:
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estructurardn siotenas eléciricos parciales.

Cota divieddn resulta de considerar los lactores asinuientes ; uhicac
geogrdfica de los mercados locales de energia eléctrlca, distancia de separacis
entre ellos 4 tamaiio de los proyectos de generacddn contemplade en la prinera
etapa.

Las 3onae de servicio son las adquientes :

a. Silotema Eomeraldas.

e Santo Domingo de loa Colorados.

Ce fllanabl,

de Uuevedoe

Ce liddlagro - {aguachdi - Babahoyo.

Lo Guayaquil - Daule - Balzaxr,

Ge Salinas - Santa Elena.

he &L Oao,.

Lo Tuledn « Jbarra - Cayombe,
e Quito - Sangolqul - liachachd.

ke Latacunga ~ Ambato - Riobamba.

Lo Cuaranda - Chimbo.

me Adauoed - Chunchi.

ne Cuenca - Azoqied.

fe Sdotemas de la Provincia de Loja.
0. Sdotenas de la Regidn Caiental.
En el caso de las 30Ra8 Quy, Us, de, ea Y Ge, todas ellas ubicadas en
la cosia, dos proyectos de generacidn conediderados son plantas diesel - elicir
cas, por do cuad loo mercados atendidos odigquen sdendo pﬁ.a.c/u.came.mte. docalens,
Tal eituacidn obedece a,. da pequeia maqnitud de la demanda de estas 34
nas, que no peanite ou interconexidn con otras durante la primera etapa del pi
qAaRnd . _
En el reoto del pals,en cambio, serd lfactille fundir en mercados naiys
res los mds pequeioe actualmente existentes.




Seccidn 2 ; Sdetema Nacional Interconectads.-

1. Area de servicds y caracterloticas ded mercado :

EL Slotema Naclonal Interconectado, tal como <e Lo prevé hasta 1.976
abarcarla caei todo el pals. lnicarente guedardn fuera de su 3ona de influencd
las provincine de Eemeralda y Logja, y da Regidn Orlental.

Como yo se indicd en la Seccidn 1 del Capltulo 1, lo idea bdsica del
adletema nacional lnterconectado eo que Soste cotard conoetituido por 3 & 4 crand
centrales hidroeléctricas, de ﬁo/te.:wi_a,o unitarias ouperiores a 100 [w, las que
alimeantardn loe aiotemas provinciales y regionales previamente formados, pox r
dlo de potentes lincas de transmiodidn.

En prulnciplo, el sdotema totgl ec ha dividido en dos qrandes drcas ;
drea Sur ¢ drea Norte, la prinera de el,(:a,o sead servida por el Proyecto Jubone
o ou mbtwm, el de fa Cola de San Palilo, y da 4agzmda.'po/¢ el Proyecto pPix
yambo, o ou alternative el de Toachl.

? EL frea Sur estd conetituida pa&. Los m reglonales y provincia
Leo de £L Oro; filagra - Babohoyo; Guayaquil - Daule - Balzar; uevedo y flanal

EL drea Norte pox los de Tuledn - jbarra - Cayombe; Cuito - iiachachd
Sangolqul; Lotacunga - inbate - Ricbamba; y eventualnente cn el caso de descr
Mo. primero el propecto de Toachd, por el Siotena de Santo Nordingo de los ¢
lorados. “

EL &rea Sur, que agrupa caed la totalidad de las provincics de la Cr
ta, tlene au economle basada en una agricultura de tipo Aropictlyesecssecnsas

EL centro de consumo méo importante de este drea es lo ciudad de Cug
yagull, que es el pueato principal y, al miomo tlenpo, el centro econdmico ded
Pafla. . ‘

Aad M, de eapera que el abarctamiento de la enercla eldetrica, <
mo consecuencda del combio del tipo de generacidn, fonente dla creacidn de nue-
vas Andusirios.

&L drea Nlorte, tanbién tlene una econondia esencialnente de tipo agrd
cola auncue difarente ded drea Sur., Por cllo, el wso que se derd a la electric
dad en el Zuturo serd bisicanente pare aatisfacer loa neccoidades de las resd-
dencios. Sin enlarco hay que hacer notar que el centro de conouno mbe importan
te del drea, lo ciudad de uwito, ndcles palftice del Pafs, y el sequndo ’




industrial del nismo, eetd viciendo un process acelerads de dnduptrializacifr
2s Proncstico de {a demanda ;
De acuerdo a las dioponibillidades econbmicae y al tiempo neceosario
2a da realisacidn de los estudios de factililidad y disceilo, parc Lo olitencidr
{inancianiento, y para da construccidn de las prineras etapas de code uno de
proyectos de generacldn nombrados, de espera que da entrada en operccidn de d
~ proyectos Pleayambo y Julbones, o de ouo alternativos, tendrd lugar en 1.973 4
1.975 neopectivamente.
De acuerds a {loo Lupecw“ previsiones 4e eopera que el &rea Nord
tenga una mdxina demanda de 96,2 Iilw en 1.973, 138,7 Mw en 1,976 ¢ 200 Mw en 1
£oto &ep&u_uutamaep&mten&onediadzio&dmdaﬂ%m, para este pard
tho. En cuanto al Stea Sur s espera gue ou demanda méxima pase de 196 fw en
1.975 @ 223,6 Rw en 1,976 y a 387,6 o en 1.980. £ decir, el crecindents de
demanda ndxing ee producitd con una tosa media del 16,8 % anual.
Como podad observatse la taea de crecimients del drea Sur es mayor
la del drea Norte, esto ce debe a las ‘elgulentes razones &
1s Lase 30nce de la Coota que componen el drea Sua, tienen tasas de crecimien
de pollacidn mds elevados que la 3ona florte.

2e ‘Tl hecho de que el piincipal producto de exportacidn, el banano, se culti
en esa jona, y que todcsd Loomw.t'_u conerclales tamiién se encuentran en
' Ua, deteanina en genercl un, mefor nivel de vide que en la sona Norte.

3a Lamuo:iﬂnmum ded preclo de la energla eléctrica, al entrar en op
cdbn laa grandes centrales hidroeléciricas del sdotema naclondl intercone.
do, caucard una manifeotacidn baotahte rdpida de la demanda de electricid
aefrenada poa una oferta completamente dnsuficlente y cara (plantas eléct
cas pequeiiae, de capacidad ddnitada, y de altos cootos de produceldn).

3. Programa de obkas y equipamiento : |

| Como se indlcd en Loa acdpites anteriores, Inecel wtd‘ evaluando do

proyectos de generacddn para serwir a cada una de las 3onae en que se puede c

siderar dividide el sietema naglonal interconectads.

Los proyectos Ploeayambo y Toachd oson das fuentes de potencia altern
vae que se estan cotudiando paka lao zono Rorxte, y loo proyectos Julones y Col
de San Paldo, L§4 proyectos alternatiyeos para lo zona Sulre |



Los estudios de Joctibilicdad del provccto Fisayambo se encuentron
prdcticanente +teaminados a esta fecha ( AbrnlL de 1.967 ), mientras dos cotud
de factibilidad del Toachl se espera concluirlos a fLines de 1,967,

EL prinero de dos eotudios citados do realizd Harza Engincering Co.,
de dos Estados lUnlidoo, y el sequndo Lo estd elaborando Jnecel.

&n 4o tocante a loe proyectos Jubones y Coda de San Palilo, al preaer
de eolan iniciondo doe eotudios 4&%@%&@@%4 con el objeto de ¢
coger ed mde conveniente, para eiLcua,L se hard el esiudio de factibilidad.

La compaila Chase. T. Hain Engineering Co. de los Latados Unidos es
drama consultora encarqada de estos estudios.

Sdn embargo, cxiote una mayor cantidad de das eotadioiicos neceoarix
pora evaluacidn y estudio de recursco hidrdulicos en el caso del Jubones que |
2 el de fa Cola de San Pabido.

.,? Por dae razones clitadas en loo plrrafos anteriores, en Lo que sique
ha,b-LMtg de los Proyectos Ploeayambo y Julones como dlas fuentes que alinentarfar
loa dos dreas del osdotema nacicnal Anterconectado, pero se vuelve aclarar en |
Imw&u‘,ca, gue edlo no dnplica de ninguna manera que estos prouectos hayan «
‘ do ya escoqidos para desarrollarse en primer téumino, odino que es o6lo una fox
corta de zeferlrse a loe primeros proyectos de generacidn que se desariollardr

para serwvdr a daos 3onas norte y oul.
EL proyecto Pieayamlé consistird de dos centrales en serie, la una .

|
nada San Rdquelito y da oira tlanada Pucard. La central de Pucard, que es el ¢

lawu.ou,o de aguas artdba, contarda con dos unidades de 25 fw, cada una, y da <
'uaLdeSanﬁu@uuuoqx_LaeAud&omouoaquma,ba/jnddzpondaiade3un/£dade

de 30 w, cada una, Eoto es, da potencia total del proyecto serd de 140 liw.

Para la requlacidn del caudal de couas que accionard estas centrale

se contard con 3 reseivoriocs. Las etapas en que se prevee se desorrodlord el
proyecto Pleayambo, son dos sdguientes ;
laa, etapa : 2 unidades de 30 fw cada una en San lidouelito (1.973).
} 2da. etafa : ? unidades de 25 [ cada unc en Pucarf, (1.975).
| 3ra. etapa : 1 unddad adicional de 30 (w en San lidquelito (1.977).
&L proyecto Toachi consiste en la wtilizecidn del a2lo del nisno noml

en un ositio ulbdcado en la provincia de jpichincha, a 70 imn al ceste de (ulto.

y




&L recurso hldroeldctrico ded Toachi puede desarrollar hasta 190 lbw a
otencia firme, en varlas etapas enr serie, pero en principlo tan o8lo e utiliy
ﬁmmwndutwmo;muwumuwmmudaiwuadode30n3/4eq.-.

&l oalto a utiligarse es de 350 n. y la capacidad de 100,000 kw se Ar
alard prolailemente en cuatro unidades iquales.

€L proyects Jubones que es uno de los deocarrollos posibles del Srea
uA, mmuwouwm@hmmwmumumﬁw.&mmde
tiner escalln ( descarolle de aguas erriba ) es da 30 fus ¢ da del cegundo esca
zn(wmuww)uanommmumumwn
eservorics de aegulaneidn anual.

En el coeo de ces este proyecto el que se desarrolle primero, lae eta
s en que se montaads aerlan laos slgulentes :

Trae etapa : 30 fw del desarrollo de aguae arrila y 165 fw del desarr

o de agune alago. Total 195 fw en 1.975.

2a. etapa : 55 M odiclonales dal desarsddie de aguas abaje en 1.977

EL proyecto Cola de San Pablo conslete en la utilligacidn del RLo Paut
m‘mobuau&LMCSOthbwamtau‘mmudaCm(wumm
isuay ), pata la produccddn de energlo eléectrlca.

Como Cola de San Pablo se conoce un tramo del 2la antes cliado, en qu
Ll curso de &ode hace una " § ¥, conllguraciSn ecpecial que peanite obtener un
salto de cerca de 650 m. con 40lo un tinel de 6 a 7 Xa de largo. -

La potencia Rotal de eete recurso 4&&&&4«1@&:&&44&;&80.0{)02

Segidn M‘ prelininares uu-t.m‘uwu‘.a@ coquemas altewnctivos para
2l deactrollo del proyecto, pero el mds conveniente parece 4er uno con dos cen~
taleo en serle. La piimera darls una potencla del orden de 130 Mo y, Lo cegun~-
da, 370 &w.

Ambae centrales econtarlan una regulacidn anual, a poatdr de un reser-
voalo dnico wbicado aguae arelim de la primera central,

Retualmente ( flayo 1,967 ) da Lirma Chase T Main de Boston, Eetados
inidos, estd reallzands estudlios de prefactibillidad, de eote proyecto y del pro
yecto Jubones, a Lin de comporarloe y decidir cual de los dos se realiza prines
0. Para el proyecto que reclba prioridad, eota mloma flwuna hard los estudles
de factibilidad, dupoMeLLnaLdeLaacuafLerMmuamdoamdef_;




En bade de estos cuatrs projectos de ceneracidn, e prevé conostruir
slotena nacional de tranomiosidn que, Oboicanente, conedstirla de una lerwa de
230 XU tendida entre Quito y Guayaqulle Eota bartre reciliirda en sue extremos
eneagla de los proyectos citadoe nedlante Llneas individualeo de 230 XU y 138

A eu vez, desde todas eotas lineas, y mediante la oub-estocidn de 4
{oamacl8n apropiadas, se alimentarian los siotenns provincicles y reocionodes |
viamente confornados,

4. Organioeno ejecutor del procrana :

EL crganienc edecutonr del programa de olitas citado sead el Jnotitute
Ecuatordano de Electrilicacidn ( Inecel ), directamente, o a traves de emprest
Liliales gue <e confoamardn para el oljeto.

Inecel es el organismo rector de la electrilicacidn del pafs, 1y cuer
con p,mon.azla {Jn{d,{ca. de derecho patvado y potiimonioc propdo. Fue cleado en
1.961 medlonte el inotrumento legal conocddo como Ley Bdosica de Electrificacil
Sue funclones son la planificacidn, conetruccidn y é.x,mmn de obras de els
trdlicacddn.
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