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IRTRODUCQICRK

Descripeidn.~Las ciudades de Machala y Fuerto Boliver de la Pro-
vincia de El Oro,con poblacionea de 47.000 ¥ T.000 habitantes respec—
tivamente,se encuentran servidas por Redea de Distribucidn con las cua—
les no es posible atender las necesidades de servicio,ni la demanda
constante de energia por sua deficiencias eléctricas ¥ mecfnicas,oca—
clonando perjuicios a los sectores urbancs e industrisles,especialnen-
te al Agricola - Pesquero,que se vé imposibilitado de efectuar anplia=
¢lones e instalar nuevas Industries que requieren un buen servicioc elée-
trico.

El presente estudio tiene por finalidad elaborar un proyecto para
la electrificacidn integral de las poblaciones antes mencionadas,medi-
ante la construceidn de un Nueve Sistema de Distribucién y Alumbrado
Fdblico,previsto para cubrir las necesidades actuales ¥ proyectado con

una capacidad suficiente para 10 afios.

La presente informacifn muestra que aproximadamente 53%.000 nuevos
habitantes poblarén estas ciudades en los prdximos 10 afios.Aunque este
dato es conservativo deberd ser asumide como verdaders cuandc es utili-
gado apropiademente para los cdlculos tendientes a determinar la deman-

da y consumo de energia eléctrica.

FPor lo tanto la necesidad de la evaluacidén presentsda aqui no ea

Solamente conveniente,sind urgente.




EL SISTEMA PRESENTE.-(Fig. # 1)

Actualmente estas ciudades se encunentran servidas por una Flenta
Termoeléctrica flotante tipe APD con una capacidad de 3.600 Ew a 13,8
Ev,ubicada en Puerto Polivar,la mismas que suministra energfa por medio
de una linea de aluminio # 4/0,hasta una subestacidn de reduccidn 13,8/
6,3 KEv,con una capacidad de 1,500 KVA ubicada en Machala,deade donde se

efectia la distribuecidn a las ciudades antes mencionadas.

Loa conductores primarios son de cobre desnudo del calibre # 6 AWG
en avanzado estado de deterioro,lo gque ocaciocns problemas de pérdidas

de potencias y roturas de los mismos.

Los transformadores de distribucién son triffsicos con un voltaje
en 8l lado secundario igual a 220/127 v. (estrella) encontréndose ins-
taladoa de una manera inadecuada,careciendo la mayor parte de disposgi-
tivos de desconexidn o protieccidn y con cargas totalmente desbalanceas
das en mia tres fases,los distintos accesorics tales como crucetas,alg=
ladores,brazos,eto;se encuentran en s mayoria en estado calamitoso,de
manera general el voltaje ea bajo debido a la deficiencia de laa Redes,

especiglmente en las horas de mixima demanda.
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EL SISTEBMA PLANEADD.- (Pig. # 2)

Consiste sn la construccién de nuevos circuitos de distribucidn,
todos & 13,8 Ev v la instalacién de una subestacidn,los mismos que se

efectuarfin en doe etapas.

La primera.-Inzediata:la conatruceidn de dos cireuitoa destinados

a cubrir las necesidades actuales,operando a 13,8 Xv.

La segunda.-Futura:Considerando que el Sistema Hidroelectrificacidn
del Jubones se haya realizado;se instalar{a una subestacidn con una ca-
pacidad de 7.500 KVA 34,5/13,8 Ev asegurando en esta forma continuidad

de servicio,construyéndose adenfis dos circuitos adicicnales.

Las lineas primarias sorfn trifésicas,y el neutro comin con la Red
de Baja Tensién,se ha preferido el uso de aluminio debldo & que resulta
mhs barato que el cobre y més fécil de manejer a pesar de que el costo
de los mccesorics es mayor vy de gque hay que sjercer mucho cuidado al

inatalarlo.

La fed de Baja Tensidn estarf construida de acuerdo a los standars
de TNECEL o ses monoffsica de tres conductores,sistema radial,siendo el
neutro comin con la Red de Alta Tensifn,la temsién del sistesma secunda-
rio serd de 120/240 V. por ser la apropiada para el uso en pequefioa de-

partamentos y edificaciones comerciales.
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2.=ESTUDI0O DE LAS CARGAS,-

a)Cargas Anteriores y Actusles,
b)Cargas Futuras - Curvas de Cargas.

a) CARGAS ANTERIORES Y ACTUALES.-

La seleccidn econfmica de los Sistemas de Idstribucidn nu-pueda
ser realizada en base a la carga presente,pues se conoce por experiencia
que el consumo de energia eléotrica se incrementa afio tras aflo y es de
esperarse gque contimie suicediende lo mismo,pero a medida que fsta crece
los eireuitos resultan cads vesz,menos y menos acondmicos,siendo por lo
tanto indispensable realizar un estudio de las carges anteriores,y asi
en base al resiltado obtenido,deteiminar su proyeccidn para el futuro.

Por otra parte,la mayor parte de la informacifn neceearia fue
obtenida de los censos demogrfficos,y reportea diaerios de la Central a
Diesel de Machala y del Buque Planta anclado en Puerto Bolivar,en date
dltimo el suscrito actic como Jefe de Flanta por el lapso de dos afios.

La siguiente tabulacidn obtenida airve para comparar el ritmo
¥ crecimisnto de la carga,adjuntfndose como datc adicional,la curva ce—
racterfstica para un dia tfpico del afio 1.967.~Fig. # 3 Pag. 5o

CRECINIENTO DE LAS DEMANDAS DIE LAS POBLACIONES EM KILOVATIOS

&EE FUERTO BOLIVAR H_-lﬂﬂ
1,962 90 500
1,963 100 620
1,964 110 730
1.965 120 850
1,966 ' 132 966
1.967 145 1.320

Dgnde como resultado un crecimiemto del 10 %




CENS0S DEMOGRAFICOS.-Los censos realizados los afios 1.950 y 1.962

revelan su crecimiento demogréfico.

CENZ0S DEIOGRAFICOS IE FUERTO BOLIVAN ¥ MACHALA EN HABITANTES

CENS0O ARO PUERTO BOLIVAR MACHALA
1,928 150
1950 2. 855 18.977
1,962 - 4. B00 .39
1.967 T.000" 43.000"

PORCENTAJE DE CRECIMIENTO 6 %

Observando los datos anteriores de poblacidn y demanda es posi-
ble establecer la demands unitaris por persona,ls misma que re—
gulta ser de 31 ¥ 21 vatios,para los habitantes de Machala ¥ Puer-

to Bolivar respectivamentes

X : Dato Asumido.
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BICARGAS FUTURAS.~Froyeceidn de la Demanda — Curvas de Cargas.

En gl presents estidic as ha establecids la demanda actual ¥y
s nroyeccidn en un periodo de 10 afios,commiderando que la misma esté
sujeta al erecimiento poblacional,mejoramiento del nivel de vida -de
sus habitantes ¥ las posibilidades del desarrollo Industrisl,asi como
un posible crecimients de demends esperads durante la etapa de cong=

truccifn y teminacidn de las lineas de distribucidn.

La experiencia deouestra que una vez gue las familias reciben
Bervicic eléctrico de buena calidad,comienzen ha sdquirir casi de in-
mediato distintna artefactos eléctricos,sumentando répidamente su con-
sumo de electricidad,esperfindose por lo tanto gque su crecimiento nor—
mal sumente sibitamente del 10 % al 30 % dursnte la etapa de construc-
cifn y terminacidn de las redes;asi mimmo conocemcs que el crecimiento
Industrial no ha podido ser desarrollado y que date va em paralele con
8l crecimiento Urbano,es de esperarse entonces que la demanda duplique
una veg terminada la construccidén de las redes,para luege continuar ocom

g1 crecimients acostumbrado.

Ademfis conocemos que ls demanda es funcidn del nimerc de habi-
tantes,por lo que debemos realizar un estudio demogréfico para cada
una de sstas ciudades,tomando en consideracidn los Censos de los aflos
1.950 y 1.962 y utilizando el método de progrecidn geométrica en el que
8e asume un porcentaje constante de aumento para iguales neriodos de
tiempo,es poeible conocer la poblacidn que tendria Machala y Fuerto Bo-

livar por el afio 1.977.



La férmula para éste método es:
PE 3 P.I (1+a )"
en que;
n 1 Nizero de afics

a : Forcentaje de smumento
P1 : MNimero de habitantes inicial
PE" 1 Kimero de habitantes despus de n afios

Determinacidn del porcentaje de sumento entre los aflos 1.962
¥ 1.9501:

P

P o6z 1 Faes0 (14a)1?

37.900 ¢ 18.550 (1+a )'2

12 37900
(1+a)'°; 18. 500

I-IIE

{ 1+a t 2.04

de drnde:

a 1 0.061 gue corresponde aproximadamente a 6 % de crecim

zianto ammsl,

Con a : 0.061 calculamos la poblacidn futura asi:

Fer + B62 (14 0.061)7 1 37.900 x 1435 1 51.100 habitantes

P72 + P62 (1+0.061)' 1 37,900 x 1.82 1+ 68.000 habitantes

PTT 1 PEE {1 +G.DE1}15 1 FT.900 x 2.46 1 93.000 habitantes

Une ver conocida la demanda actual,ls esperada durante la eta-
pa de construccidn y el crecimiento demogréfico es posible calcular la
demanda a esperarse para el aflo 1.977

Podemos partir de la carga esperada para el aflo 1.968

Vo lee S E o Fasow



Carga Actual Urbana Aumento Esperado’ Demanda Industrial Total
eétava de cons.i
(1968 - 70) 30 % (paralelo urbano)

Puerto Bolivar 145 40 185 J70
Machala 1.320 530 1.850 ' $.600
Dando un total de: T.970 Kv

Fare lnego continuar con eu erecimiento ya establecido:

lo que signifiea que para el aflo 1970 = T1 el Buque Planta estard
cércenc a su capacidad de placa,ademfs que la lines de transmizidn que
es 4/0 estd disefiada para tranasmitir una potencia de 3.300 Ew a un fac-
tor de potencia de 0.8 oon una G-E.idﬁ de tensidn de 7,3 % y una pérdida

de potencia de 5,5 %.

La segunda etapa comenzaria una vez conclufdo el proyecto hidroeléo-
trien.Machala y Puerto Bolivar podr{an ser servidas por uns subestacidn
alimentada del proyecto Jubones y cuya capacidad deberd ser igual a la
demanda esperada para el afio 1,977 o sea 6,984 Kw para Machals y T18 pa-
ra Puerto Bolivar,dfndonos un gran total de 7.702 Kw,es decir un prome-
dio de 55 vatios por persona,que puede ser servidas por una subestacidn
con una capacidad de placa de T.500 KVA,las bobines de bajo voltaie se—
gin los standars deberdn ser para un nivel bdsico de aislamiento de 110
Kv,el voliaje del secundario serf de 7.960 v. en estrella pars 13.800 v.
¥y con el neutro condotado a tierra internamente y llevado afuera por me-
dic de un temrminal para su coneccifn externa.las derivaciones en cada
una de las bobinas de fase deberfn mnrmveer una regulacidn de voltaje en-
tre T7.150 y 8.750 'r;n.l tranaformador tendrd una impedancia de 6,5 % a
T.500 EVA.



3.=COMPARACION DE CONDICIONES TECWICAS Y ECONOMICAS PARA EL DISEROQ

DEL SISTEMA PRIMAHIO ¥ 51 CALCULO.

El disefioc de una linea Ae Distribucidn se encuentra limitado por
dos consideraciones nrincipalesia)Bntre las Técnicas:capacidad de con-
ductores — caida de voltaje:y b)Entre las Econdmicas:la potencia per-

dida de los conduetoren.

a)Téenicas:Capacidad de conductores - Caida de voltaje.-Con el pro-
pSaito de determinar el calibre de conductor realizard un estudio pa~
ralelo entre el Sistema de Distribucidn actual y el proyectado al vol-
taje de 13,8 (estandarizado por INECEL) usande la siguiente férmulas

10 EVE £ % 1)
Reoos @+ X san

KEVL &

Dondes
R ; Reaisteneia por conductor por milla.
X 1 Reactancia por conductor por milla.
EV : Voltaje entre fases : 6,3 Kv y 15,8 kv
g : Factor de potencia,asumido a ser .B Inductivo

% 3 Tanto por ciento de pérdida de voltaje,asumido 7 %

loa cfleulos se efectuaron para las medidas de conductor de aluminio
#1/0 - 2 y 4 AWG,instalados al aire libre,y se asumio un espaceamien—

to equivalente de 3' y J.6' respectivamente.

Un estudioc de los grificos siguientes nos df una idea de cimo la
habilidad para conducir potencia de una alimentadors es afectada por

la variacidn de la ud'idn del conductor y voltaje.

(1) Distribucién Data BOOK - General Electric Cat - 10083 - Pag. 19



El arffico # 1 mueatra que el conductor de aluminio # 1/0 con una
Tegulacidn limitada al 7 % a un voltaje de 6,3 kv,podré conducir 1,200
EVA a una distancia de 3 millas,sin enbargo,si el voltaje es sumentado

a 13,8 Ev ol mismo conductor podrd conducir 4.200 KVA.

Es tos resultados traducidos a nuestro problema de expansién signi-
fican que incrementando el voltaje de distribucidn,es poaible obtener
una reduccidn del nimerc de alimentadoras necesarias para considerar el
drea bajo estudic.Por otro lado el increments de costo del equipo eléc-
trico al cambiar de 6.3 Kv a 13.8 Kv para todos los propdaitos précticos

es desprecisble,

De la tabla # 2 "Caracterfsticas de conductores de aluminio”,Manual
de Distribucién Whestinghouse pag. 533 obtenemos la capacidad aproximada
de corriente para conductor de aluminio # 1/0 = 2 - y 4 AWG para conduc—

tor a ‘?5':' €C eon viento de 1,4 millas por hora.

Medids del conductor Capacidad en Amperics
4 AWG 134 A
2 AVG 180 4
1/0 AWG 242 A

51 B0 conoce gque la corriente vermisible para el conductor # 4 AWG
es 134 A,entonces su capacidad para llevar potencia quedard reducida a

2.450 KVA,pudiendo utilizéreslo para cargas menores.

Determinada la ecapacidad técnica de los conductores,la pdrdida de
voltaje y oonocido el gran rango de cargas & esperarse para los préximos

10 aflos pondremos roilinate el conductor més apropiado.
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b)Econdmicaa.~0tro aspecto importante en el andlisis de las varias
altenativas para la seleccidn de los conductores,es la energia perdida
en las mismas,debido a la resistencia.

Existen varios métodos bésicos para seleccionar loa disefios de las
lineas de distribueién en base a la economfa.Habiéndose seguido el método
de los "limites de cargas" por ser el més apropiado para el estudio de
nuevas lineas:siendo necesario edaminar detenidamente cada calibre de
conductor para obtener el rango de carga para el cual une es mis econd-
mico gque otro.

Una vez realizade el estudio,se hace una tabulacidn,de los varios
rangos obtenidos ¥y un eatudio dal- diagrema nos mostrard la linea que es
2fs econfmica para una carga dada.Es posible encontrar la carga para la
eual dos liness tienen iguales costos anuales,el valor obtenido en kilo-

vatios ee por definicién la demanda mlxima anual.

J q‘,lm;{z'i"t-}E Pb - R-IIZK'-'-]E"Pn]-'

donde:
KW : carga para el cual dos lineas tiemen igual costo anual.

 Bomenclatura:

4 : Promedic de cargas fijas anuales!

€ : Costo de la linea exnresada en sucres por kilovatio.
Chas @ t Factor de potencia smual de la linea.

J & Conatante de pérdidas del Sistema.

R i Resistencia de la linea expresada en chmiocs por kilovatio.

KV & Voltaje.de la linea de fase a tierra: 7,62 Kv

(1) Economical Design of Primary Lines
For Rural Distribution Systems = Bulletin - 60 Pag. 41




A 1 Promedic de Cargas Fijas Anuales.-

Asumido a ser t 8 %

£ : Costo de lg linea exoresads en sucres por kilovatio.-

Es el total de todos los costos gque varian como funcidn del voltaje,
sedida del conductor y ndmero de fases,habiéndose tomado pars el estudio
tres lineas.

Ca 1 # 4 AWC de Aluminio ¢ &/. 47.000 por kildmetro.

Cb 1 # 2 AWG de Aluminie : a&/. 51.000 por kildmetro.

Ce i #1/0 AW de Aluminio 3 a/s 58.000 por kildmetro.

Coa @ 3 Factor de potencia anual de la linea.

Sa ha asumido un factor de potencis igual a .B pues es el gue resul=

taria como consecuencia de las cargas residenciales e industriales ha ing-

talaraa.

J 1 Constante de pérdidaas del Sistema.

I 5i se asume gue es igusl para todas laa medidas de conductores usa-
dos y es igual aJ ¢ (0,12 MN +8,76 L)

J s (0,12)(27)(.9) +B.26(.60)(.3641)

J 1 .T856

Siendo 8 M @ precic de la demanda

Asumido & ser s/. 27 por EW/mes
Ni: Factor de ajuste de la demanda

Caloulado en base & la relacidn del cuadrado de la demends de los

12 d1tinos meses 1 .9

Lt Precio de la energis expresads en
mcres por kilovatio.




el precio més bajo ¢eo ia energfa vor IWH,siende /. 0,60 por

horg.

H : Factor de pérdida ansal expresado

cops unl deadnal.

factor de pérdida obtenido do ina Térmuula emplirica es igunl:
B ¢ .84 (Pactor de carga amal)®
.16 {Poctor de carga amuel)
, o+ .84 (57)% .16 (.57)
H o3 <3641

t Resistenecia de la lines oxpresads en ohmios por kildmetio.

H # 4 AVG Aluminie H 1.5‘
3 #2 4 aAlupinde 3 1,05
I # -.‘fa JI....Iu .ﬂu..tﬂliﬂ: IGE

s YVolitaje de'la linea de fame n :lorrai?, 06 Evs

Ndnero da fapea s La linea serd trilfdsica,lusgo P i 3

} cuiadro adjunto muesirs gue la linca de aluminlo trilfsica es
ica entre lon liniton.

& A% hasta los 615 KW

2 06 minimg 615 = miximo 905 KW

1,0 AWC minino 905 = miximo 1.445 &

e ]
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CALCTLO DE L4 LINEA PRDMARIA DE DISTRIBICIUR .~

La potencia total ha distribuirse serd de T7.702 Ewjde los caales
5 Ew necesitard Puerto Bolivar y 6.984 Hachala,congiderands que la
linea de francmisidn que une a Tuerte Solivar ¥ Machala tiene
capacidad de 3.700 Ew,es posible digninuir ol nduero de wlimonta~

a5 gue deberdn conatruirse para sorvir a la ciudad de kechala,ya

data linea servird para abastucer hasia 3,200 Hw = 70 (Puerts: Bo=

Siver): 2682 Ew para Kachala;y oi conpidersnos gie la polodels Sngtas

& necesitarde e Vachala serd ue T.800 ¥w y ai a esio le restamos

Iwinos qued-rd que teadreémos gua evnaimiir oircuitos trifésicos
el neuiro concotado sflidamente a tierrs,(con una capacidad tofal
T.702 - 2.5802 Iw 3 5.020),en los uiswos gue se o considerado scaida

woltoe,oecuridad de gerviedc ¥ sotencia perdide de los condacitoTEs,

e&iizando que la selepcidn econdmics de una 1inea no dobe ser reali-

b o, Bise & 1s carga poesente,le lines sTpesard a a0 Awnos ¥ UeNGS

fnica,u mediGn gue la carga ineremants.For otyo lodo, sl ad CLGElo

1o renliza bapada en el gran Tango de OArgas eoplruuy Jheis el Tuli-
‘o es probable gue la linea sed el grod parts de ml vida,Saior ged 1z
secesariajse ha wiilissdo una carsu internodia 1a caal podria consel

souro el pericdo de alios entre la carga actual y la gEpurada on ol fu=-

taro, phrdidas acumulativos oo 1o linea igaal a las cousslus por la car-

£a actual & medids que lueremen ta desde el presente haste oL IUtUIG.



T IT—

| - 4 Il
G v 4 ilawiad | e rud & g n— LA N B N —
- - "'..

- 1b =

Esta rargs intemedia s llameda "carga equivalente” y es igual &
1s demanda mAxima anual presente,multiplicada por un factor de crecimien=
ts "g" y por »n factor de distribucidn "d"

KW, s {KWP} (g) (4)

2i se saba que:
La carga futara & 7.702 EW - 2.682 KW (carga que llevaria la linea

de tranamisidn) @ 5.020
Carga nresente 3 3.600 = 985 (proporcicnal a llevar la linea de

tranamigidn afio 1.970) @ 2.615

v considerando la fomms ofmo esté creciendo la ciudad,lo mejor es cons—

truir cuatro circultos,c oeal
Carga futura i 5.020+-4 1 1.250 hw
Carge presente 3 2.615+4 1 655 KW

Ahora el fector de eracimiento esi

2 3 a - 1
]
lﬂe a
carga futura 1.250
8 1 o nrepents | gen ! 1,91
E-E - 1
E 1 1 = 1 1,55
a8 'Y

El factor de distribucidn ma:
ds 173 (0% v+ )72
Jhorai Carga egquivalente 3 (Ewps) (g) (d)

1?':‘I'f : Carga mdxima esperada en sl futuro & 1.250 EW

E‘Ip 1 Carga m#xima presonts i 655 EW




1.250
655

a 8

£ by

g & Fogtar do ereciu.esio @ i V.34

d t Faotor do dlstritueidn.

i .
a i3 (3 ei) 2

51 o congidera ls carge undlomneménte Paporild:

bt W5

Iuego 3 4 ; «704

Liego la corga equivalente pars la linea de disuribucifa
Baria:

s (655) (1,44) (764

b 720

Y refiriéndonos al mu.:l.ru Wifinditen da daria"!confdtulinado)
oo gque pera Sota carga la linee nls econdulea 65 1o ez T
srirdaica con 1la ‘eaal se obitendria une mayur gerantio do oo o=
p servicio con un minimo de pérdidas.
Gon ol propbsito de comprobar ai la lines #f 2 AWG de ~l.ca

scongojada Tocnicamanie tanbifn vamos a reslizar los ciloulos portli-

& hallar potencias perdidas,caidas G voltale y calilre do eouductor.
Gélealos : Potencia : 1.250 i
longitud & 4,0 Em.

iy Eowld

sical Desing of Primary Lines for Mural - Distribasion

'_ tess - Rea Bulletin — o0 = 9 = May 1.950 Foag. 47




Fotencia por fase : L5230 : 416 EW

-
Tenaidn entre faze y noutro -.11:922...; 'il'.':'f?ﬂ- Yolidioa
3
3
Corriente por conductor : He xIp : 65 4
TeST0 2.8

Plrdidaz de potencia adnisilbile por conductor ¢+ 5 &

P: 41,6 x05: 20,8 KW

Del Menual Standsrd de Knowlton Secoidn 13 - 47 pag. 1.497 para
| giclos ¥ EEI“E el conductor # 2 AW do Aluminip tiene las siguicn=

& caracterf{sticas:
Hegistencia total por conductor
R s 4 x 11,0501 ¢ 4,2004 obmios

Bsactancia por conductor.-Fara un espaceaniento eguivalente de
‘-3. Piﬂﬂ-i

X't 13 Iﬁ
X 0,4132
:'_[:_1 s 0,1099

X1.52%iohnioa por kildaatro
Ssactanels total por conductor

I <528 2 4 72,0924 oknios.




7.~ Impedancia total

z : (4,2 +z,u9}uz

5 & (17,640 4,0 1/2

53 LEE,Ud}‘EE
B 5 4,1 Chaida

Be= Caida de volloje

65 x 4,7 x 100
13.800

r 2,22 %

g.- Pérdida de potencia en la linea

% 1 BT x1,05
1 LG

T o

113,53 KW

{G.~ Porcentaje do potencia pardida

33, 1,06 %
1.250

Lo que significa que esiamos deniro de las condicloses wecm-oio

exiiidas por los Cldiges de Ingenieria Elbcirica.




5.=DESCHIPCION DE LAS LINEAS DE DISTRIBUCION.

Red de Distribuecidn Primaria.-La Red de Distribucifn primaria serd

trifdsica de cuatro conductores para 13.8 Ev con el neutro comin con
la red de baja tensidn,los conductores de fase serfn totalmente de alu=-
minio AAC # ®,con capacidad suficiente paras el crecimiento esperadc en
10 afios y me instalardn sobre aisladores de porcelana del tipo espiga
¥ en crucetas de madera,las mismas gque irén fijadas en las estructuras

correspondientes.

El conductor nmtro serf de cobre desnudo @ ird instalado en aisla-

dores del tipo garrucha.

En las derivaciones monoféeicas se utilizarén aisladores con pines

de extensidn directamente fijados sl poste.

Transformadores.-Para distribuir la energfa a la red de baja ten-

gifn se ha previsto 4.000 KVA en tranaformadores de distritucidn, tanto
monoféaicos como trifésicos,habiéndose proyectado estos dltimos en ague—
1los lugares donde actualmente existe esta clase de servicio y en otros

sectores donde la majmitud de la carga asf{ lo exige.

Todos los trensformadores llevarfn en el lado primario cajas porta-

fugibles desconectables.

Red de Distribucién Secundaria.-La Red de Distribucidn secundaria
serh monofdsica de tres conductores 240,/120 V. del tipo radial,con el
neutro comin con la Red de Alta y sflidamente conectade a tierra.los
sectores donde se requiera servicio triffsico,consistirin de cuatro
conductores & 120/208 V. en estrella;el calibre minimo a usarse serd

el # & de cobre desnudo.



El Siatema e lo ha dividido en circuitos,con loa transformadorea
convenientemente colocados para permitir que en el futuro se pueda
atender el incremento de la demanda con un minimo de modificacicnes.
Los conductores se fijarén en postes de homigfn mediante aiasladores

del tipo garrucha colocados en portaaisladorea.

El tipo de poste a utilizarse en el Sintema de Distribucidn secun-

dario serd el tubular de homigdn centrifugado de 9 mirs. de longitud.

RED DE ALUNBRADO FUBLICD.-—

La Red de Alumbrado pliblieco esatard controlada por un interruptor
horario que accionard los diversos relés del Sistema,los cuales de

acuerdo a le construecidn se conectarfn en cascada.

Se usardn:
Limparas de vapor de Mercurio de 175 W. con Globo difusor.

y Lémparas de vapor de Mercurio de 100 W. con refractaric

abierto.



6.=ESTUDIO DE LOS SISTEIAS DE PROTECCION .~ESTACION DE RECONECTADCHES, -

Con el propdsito de aumentar la continuidad del Sistema de Distri=
tueidn,protegerle contra dafios de grandes proporciones de todo el Sis=-
tema debido a fallas en ramales,se ha realizado el estudic de proteccidn

contra sobrecorrientes y descargss atmosféricas.

a)Proteceidn contrs sobrecorrientes.=-Para realizar el estudioc de pro-

teccidn se ha dibujado el diagrama monofilar del Sistema (fig. 2 ) en el
que se puede observar el provecto de expansifn,el mismo que ewtd compues—
to por:fusibles del tipo"E"en el lado primario de la subestacidn,un :Lnte—
rruptor sutomético y una subestacidn de cinco reconectorea que vrotegen
cada alimentadora.los rasales y los transfomadores de distribucidn se
han protegide con fusibles tomfindose su valor de acuerdo a la capacidad
normal y con sobrecarga de los mismos,habiéndose utilizado fusibles del

tipc "T" de accidn lenta o velocidad standard.

De igual forma se han calculado las corrientes de cortocircuite ha-
bidndose amimido oue el Sistema opera a 60 cps,que tieme neutroc comdin
conectade sflidamente a tierrs,que el transfomador de la subestacidn
asth conectado en Delta del lado de la fuente y en Estrella lado de car-

ga,siendo el Sistema de Distribucidn del tipo Hadial simple.

Mecanismos de proteccidn de la Subestacidn.-Con el propisito de pro-

teger la subestacidn contra sobrecargas gque pueden ocurrir en el Siste-
ma de Distribucién se 'an estudiado loa equipoe relacionades a cumplir
gate fin,dando como remultado que bastari con fusibles en el lado pri-
mario y un desconectador de aceite operado por relevadores en el lado

secundaric los mismos.que estarén coordinados convenientemente entre ai

para of recer una proteccién eficaz a la misma.



Los fusibles en el lado primario protegerfn a la subestacidn con-
tra cualquier tipo de falla y el desconectador de aceite protegerd
a la subestacidn contra enbrecarsas o corrientes de fallas.

Relevadores de la Subestacifn.-La subesatacidn llevari tres rale-

vadnres de fase del tipo sobrecorriente que abrirfn el descochector
Para fallaas triffsicas o de fase a fase.Un relevedor de tierra fi-
sicamente igual al de fase perc ajustado para operar a una corrien-
te manor,siendo su propdeito abrir al desconector para fallas de fa-
se a tierra.Un relevador del tipo reconectador que cerrarf el disyun-
tor despuifs que haya sido abierto por cualquiera de los relevadores
del tipo sobrecorriente,el mismo que controla el nimerc v frecuencia
de operaciones subsiguientes cuande ocurren fallas persistentes.Un
relevador para abrir el digyuntor en &l case que un fusible del lado
primario de la subestacidfn se encuentre en mal estado,linea abilerta
de los conductores de 34.5 Kv o pérdida completa de voltaje en la

linea de tranamisidn.

Cileule de los fusibles del lado primario de la subestacién.-Cada

uno de los fusibles situmdos en el lado primaric de la subestacidn
deberfn actuar cuando hayan fallas en el lade secundario,serfn del
tipe "E" para un voltaje de 34,5 EV y capaz de llevar al menos doce
veces la corriente de la subestacidn por 1/10 de segundo de acuerdo :
a la curva del "tiempo minimo de fusidn".

asii

Tita 1,300 o 995k
3 x 34,5

12 veces la corriente a plena carga del lado primario es
12 x125 1 1.550 A




¥ el fusible de 125 A o magyor puede llevar en 1/10 de segunde 2.000 A
por lo tanto ae ha escosido un fusible de 150 A,para poder coordinar

con &l interruptor principal v loa reconectadores.

Célculo del Interruptor en el lado seoundario de la Subestacidn.-

Este interruptor es usado para las fallas en las barras;y la corriente

baae serd:

b 12200 : 315 &

3z 13,8

Jecuencis poasitiva

.05 -oxs
= a-—.m-—-l-rm—.mﬁ#—‘l.‘F
X" Equivalente T 13 |
Falla triffsica momenténesa

I momenténea ; E
x.“

Ib x 1.5

x 315 x 1,0 ¢+ 2.720 A. Simétricos

——

115
Secuencla negativae

.’(2- la misma que X" sin E

Secuencia Cero ™ \——M—{F

Palla Linea a tierra.-Momentfénea

I Komenténea 1 2B Ib x 1,6

|
X 112+1n

i 3 235 x1,6
15 4,115 +065

s 6,450 A. Agimétrivos

Para la interrupeidn

I 2 2 315 £ 1,0 1 4,000 & Simétricos
L1154 ,115 -+ 065




De acuerdo a la tabla # 20) no es posible usar el interruptor de aceits
de T.2 KV pues no tieme E.lfil.ﬂiﬂﬁtﬂ capacidad de interrupeifn sind hasta
100 MVA.

Por lo tanto un interrmuptor de 14,4 KV, deberd ser usadoj;el interrupior
de la linea # 3 es el apropiado pues no tiene un rango continuo de corriente
de 600 A. ¥ un rango de interrupcidn de 150 HVA.

La corriente a ser interrumpida a 13,8 KV.(4.00 A.)estd bajo el rango
de interrupeién(10.000 A.)tabla # 2 (1),y no excede la corriente mixina de
interrupcifn de 25.000 A. pues de los célculos obtenidos que serd de 6,000
A, estd bajo el rango momentfineo de corriente (40.000 A.) del interruptor.

Estacifn de Heconectadores.—Estarfn conectados a una barra de distribu-

¢idn alimentada desde el interruptor i:-::im:ipal calculado anteriormente.

. los reconectadores de aceite de acuerdo a loa circuitos obtenidos serdn
eineotuno pars llevar una carga de 3.300 EW. y cuatro para llevar una CATER
de 1.250 EW. cada uno.

Cilculoas
a)Reconectador para 3.300 KW

Corriente Unitaria

6
3,30 210 . 435 4, debiendo utilizarse de 200 A.
¥3 x 13.800

b) Reconectadores para 1.250 KW.

1.250 = 10°

+ 52,5 A. debiendo utilizarse de 100 A,
V3 x 13.800

¢)Corrientes de fallas.

(1) Preferred Ratings for Power Circuit Breakers.

Power Systems Stability — Kimbark - Volumen II - Pag. 39



Debido & que los reconectadores estarfan junto al interruptor de la
subestacidn,las corrientes de fallas serian las mismas determinadas para
el interruptor de la subestacidn

Corriante a ser interrumpida;
4,000 A =0 = 112 NVA.
Corriente momenténes:

6.450 A.

Cajaa Porta fusibles.-Las cajas porta fusibles deben ser del tipo 15 KV
con una capacidad de interrupcidn igual a la obtenida para el deaconectador

de aceite,minimo 6.450 A. o sea B.000 A. que es un valor estandard.



Coordinacidn.=

S¢ ha ajustado el relevador de fase para operar con un mf-
nizo de corriente imual al 200 % de la carga de fase de la subestacidn.

315 x 200 % 1 630 A.
¥ tiene una unidad instanténea.

Se ha ajustado el relevador de tierra para operar con un
nf{nimo de corriente igual al 15 % de la carga de Fase de la subestacidn.

3125 x 15 % 1 47 A.

y tiene la mimg unidad instanténea.

El relevador recerrador,esatd ajustade para llevar
el 200 % de la carga y debe bloguear la unidad instatfnea de loa relevado-
rea de fasa y tierra.

315 x 200 % 1 630 A,

ATUSTE DE TIEIPO DEL RELEVADOR DE FASE.-Este relevador ha sido ajus-

tado para que opere en la siguiente forma,para corrientes mézimas de fallas

El tiempo total para abrir el disyuntor es menor que el tiempo minimo
de fusidn del fusible del lado primario de la subestacién,pero mayor que el
tiempo total de los fusibles de la alimentadora y mayor al tiempo de la ter-
cera operacién del recerrador Instanténec para fellas J @.hals

a)Tiempo mfnimo de fusifn del fusible en el lade primario de la subes-
tacidn.

Balacidn de voltajes.

EH {I' o I'} i 3’4I5 i E'T
2 EL 2x 7,9

para una corriente de 2.720 en la barra secundaria

2,720
2,7

1 1.000 A.



gue viene a ser 52 segundos paras 150 A.
b)Tiempo total de los fusibles de la alimentedora & 010"
c)Tiempo de la tercera operacidn del fecerrador @ 32"

d)Falla triffsica = Inatanténeo 1 .36

AJUSTE DEL TIENPQ DEL RELEVADCR DE TIERHA.-Este relevador ha sido ajus—

tado para que opere en la siguiente forma:

El tiempo totel pars abrir el disyuntor es menor que el tiempo minimeo
de fusidn en el lado primario de la subestacidn para la corriente de falla
de fase a tierra,perov mayor que el tiempo total del fusible del ramal méa
remoto para corrientes de falla do fase a tierra y mayor que el tiempo de
la tercera cperacidn del recerrador para falla de fase a tierra.

As{;

a)Tieapo mfnimo de fusidn en el lado primario de la subestacidn
Para la corriente de falls de fase & tierrs en la barra del secundario.

Es (L - L) . 24,5

: : 4,32
EL T+96

Fara una corrienta de falla secundaria.

4400 . 4.040 &
4.32

que viene a ser .52 segundes para un fusible de 150 A.

b)Proteccién contra descargas atmosféricas.-En el caso particular

de este disefio,el Sistema estd conectado sflidamente a tierra y las relacio-

aes 29 <8
X1

Por 1o tanto la seleccidn de un pararrayca de alrededor del B4 % del
voltaje entre lineas es suficiente para la proteccidn de la misma.
«84 x 15,8 KV 1 11,5

Un pararrgyos de 12 KV se puede utilizar.



Te=RISTEMA DE ALUMBRADD PUBLICO.=

El Sistema de Alumbrado Pdblico entre Puerto Bolivar y Machala se en=-
cuentra servido por lineas afreas en mal estado,luminarias de filamento
¥ fluorescentes en sus principales calles.la operacidn se efectia por me-
dio de interruptores ubicados a lo largo de las calles operados manualmen-
te,las calles de sepundo &rden no tienen luminarias,sind dnicsmente lémpa-
ras conectadas las 24 horas al Sistema de Distritucidn,significando un des-
pardicio de energ{a,los barrics suburbancs mo tienen ningin servicio de a-

lumbrade pdblico.

De manera general la iluminacidn es deficiente,siendo la solucidn a este
problema la conatriceidn de "Un nueve Sistema de Alumbrade Pdblieco",luego

de un estudio de Iluminacifn Woderna presentade a continuacidn.

BAsicamente existen doa tipos de Sistemas de alumbrado de calles;el tipe
Serie y el tipo Miltiple,siendo los factores decisivos para escoger uno u
otro,la localizacidn del proyecto,la distribucidn existente y el Sistema

de alumbrado de callea,

La existencia de la red de Baja Tensifn 120/240 V. en todas las éreas
de la ciudad,asi come los respectivos postes donde se encuentra instalado
dicho Sistema,hace mfs factible utilizar el Sistema Miltiple suministrando

lg energis para slumbrado desde los conductores de Baja Tenaidn.

Ademéds el Sistema Miltiple tiene muches ventajas a su favor de lea cua-

lea las principales soni
a)Bajo Voltaje de Operacidn.-Debido a que las lémparas funcionarian con

sl voltaje del Sistema de Distribucidn de Paja Tensifn,no es necesario te-



ner personal calificado para realizar reemplazos de las lémparas,no suce=-

diendo lo mismo con el Sistema Serie que opera a altos voltajes.

b)Equivo comin ocon la Hed de Beja.-El equipo usado en el Sistema Mfl-

tiple es esencialmente el mismo que e usa en los Sistemas de Ddstribucidn,
as{ tenemos:Trasformador comin con la Hed de Ba,ja Tensidn evitando la ins-
talacidn de otro,sclamente para el servicio de alumbrado pdblico,adends la
caracided térmice de estos transformadores es tal,que las altas corrientes
producidas &l momento de funcionar las léoparas de mercurio no hacen nece—
sario el upo de un equipo mayor en capacidad para la operacidn normal.No

sucediendo lo propio con el Sistema Serie que reguiere de un transformader
de corriente constante que deberid ser calculado sobre la base de iniciacién
de encendido de dichas lfmparas y nd en base de su normal operacidnjresuls
tando en dos grandes desventajas debido a su gran capacidadiun factor de

potencis bajo por operar & bajas cargas ¥y a una mayor inversidn.

¢)Pacilidad para localizar las fallas.—EL hecho de que los alanbres co-

rran paralelos al Sistesa de Baja Tensidn facilita el localizar las fallas,
no sucediendo lo propio con el Sistema Serie gque ofrece grandes dificulta-
des para hallar los circuitos abiertos,aparte de las interferencias telefd-
nicas que ocurririan al no llevar un alasbre de retomo para equilibrar el

flujo magnético.



Control del Sistema de Alumbrado de Calles.-Las luminarias para alum-

brade de calles pueden ser puestas en serviclo por dos métodos:Manuales y

Automdticos.

Manuales«-los métodos manuales requieren que una persona cierre o a-
bra los interruptores a horas deteminadas o maﬁdu las condiciones dall tiem—
po hacen necesario el uso de la lug artificisl.Estos Bistesas manuales no
8on aconsejados debide a lo indispensable que se hace esta persona para el

funcionamiento de las lémparas.

Mitomiticos.~Dentro de los sistemas autonfiticos tenemos bdsicamente dos

tiposia)Reloj horario y b)Control fotoeldctrico.

a)Relej Horario.-Operan generalmente por medic de un motor sinerdnico

¥ unos contactos que al cerrarse o abrirse ponen en funcionamiento el Sie-
tema de Alumbrado.

Una de las mayvores desventajas de eate tipe de control es que la ope=
racidn de los contactos estd sujeta a las variaciones de las fuentes de po-

der, causando muchos problemas ciando no se las pone en hora,pasada la falla

as{ mimo requiere un mayor gasto de mantenimiento debido a que hay gue re-

guilarlos frecuentemente.

b)Control fotdeléetrico.-los controles fotoeléctricoa operan debido a

s1 sensibilidad & los cambios de iluminacidn;existen varies tipos de elleos,
siendo el mfs usado el de Celda de Sulfurc de Cadmio.los controles fotoelée-
tricos tienen la ventaja de no estar sijetos a las interrupciones de las
fuentes de poder,aparte de que operan siempre a un nivel de iluminacidn
predeternminado,siendo estas las razones primordiales que han primado para

g1 ugo an agte disefio.



El control fotoeléetrico deberd ser del tipo Celda de Sulfurc de Cad-
mio,con un rango de operacidn entre lom 105 a 130 v. a 60 c.p.s. con una
operacidn dptima entre los 115 a 125 v, para una carge mfxima de 1.000 va-
tics, tendrd asf mismo un circuito de retardo de tiempo para prevenir fal-

S8as operaciones y un ajuste de nivel de iluminacién de 1 a 2 Fe.

De acuerdo a la tabla # 7 de controles fotoelfetricos,la més conve-
niente es la que cpera a 120 V. puea puede controlar también carces en cir—

cuiton de 240 V,

Controles Miltiples,-Son aquellos que llevardn la carga del Sistega,
serdn de las siguientes caracterfsticas:120/240 V, = 60 CPS = 1 polo la
bobina de operacifn serd para 120 V. con sus contactos nomalmente abiertos
con la bobina desenergizada los contactos serdn para 30 A. llevands fusi-
bles en el lado de la linea.Seri controlado por una célula fotoeléotrica

0 por una linea de control alimentads desde la cflula.



EQUIFO A USARSE,-

a)Poates ¥ transformadores comunes con la fled de Faja Tensidn.-

b)Luminariss,=Las luminarias para alumbrade piblico son clasificadaa
de acuerdo a su forma de distribueifn lateral,en cinco tipos generales que
8@ diferencian por la "anchura" del &ngulo que forma la linea de referencia

Paralela al bordille,con la linea radial que pasa por el punto de mérima

emigidn luminosa de la linterna de bujfas.

El ancho de los pavimentoe de las calles en FPuerto Bolivar se encuentra
entre loa 8 - 10 = 12 pta. existiendo calles en las cuales el pavimento es

layor,para eate caso se ha realizade la iluminacidn desde ambas aceras.

Conocidas las anchuras de los pavimentos de las calles de estas ciuda-
ies podemos realizar los eflculos necesarios para hallar el tipo de lumina-

ria mas adecuads,

ANCHO DEL FPAVIMENTO

8 mta. 10 mts. 12 mis.
tg.ﬂ:-—-—g tg,ﬂ';i. ta_g,ig_
22 22 £e
g s 2° g 1 24%°30° g ; 2°%°




Estos éngulos estén comprendidos entre las caracterfaticas bdsicas
je las luminariass del tipo II que tiene una "snchura" lateral de 25° con
ina variacién aceptable de 20" hasta menocs de 30° por lo tanto las lumina-
rigs & usarse en este proyecto serdm del tipo II lateralds(1)

Cileulos.~5e han realizado los cdlculos de alumbrado pdblico de acuer-
do & las nomas précticas americanas vara alumbrade de calles ¥ cmwatar:aa.
tomando en considerscifn los siguientes puntos:

Con sl objeto de clasificar las callea se realisd un censo de loa veh{-
culos circulendo por las calles de primer drden durante las horas de mayor

tréfico en la nocheiT:%0 a 8:30 PM.,sl se obtuvo:

Puerto Bolivar

buses: : 12
eolectivoa: 9
vehfculos particulares: 15
TOTAL: -'..’:;—

De acuerdo a "Claseification of Vehiecular Praffic” y "Classification
of Pedestrian Traffic" (2),correasponderia:l
altréfico de vehfculos = muy ligero

b)tréfico de peatones medio

De la misma manera segin (1) el nivel luminoso recomendado serd el de
& I.timmaﬂfmﬂtmz pero considerando gue el trdfico de vahiculos como de pea-
tones estd sujeto al crecimiento de las poblaciones ¥ al mejoramiento de laa
niszas como seria el caso de realizarse el Huevo Sistema de Alumbrado;se ha

2
preferido usar un nivel luminoso de 7 Limenes/metro .

(1) Manual de Alumbrado Westinghouse.Pag. 13-3

(2) Fueve Alumbrado Pdblico - AFF.



Callea de segundo érden son aguellas cuyo movimiento de vehficulos es
muy ligero o nulo y el de peatones ligero,de acuerdo al Manual Westinghouse
el nivel luminoso recomendads para calles con estas caracter{sticas es de

3 Limenes/metro® el mismo gue ha sido adoptado para los chleculos.

| R e —
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CALCULOS PARA DETERMINAR EL FLUJO LUMINQOSO PROKEDIO DE CADA TIPO LS

LAMPARA FPASA CADA CLASE DE CALLE.-

Calles de primer drden.-Datos.
Trifico de veh{culos:medio.
Tréifico de peatonesimuy ligero.
Espaceamiento entre luminarias:d44 mta.
Ancho del pavimentoil2 mis.
Pactor de mantenimiento:a)lénpara de filamente - (1) : 0.73
b)Lémpars de mercuric - (1) : 0.78
Coeficiente de utilizacidn : Filamento & 0,70
: Mercurio ¢ 0.90

Hivel luminoso escogido B | Ldmanea,-"mt.a

Espacsamianto Ancho del Hival
{2) Flujo luminoss pro- entre luminarias x pavimento x recomendado
medio por lémpara Factor de mante- i Coeficiente
nimiento. de Utilizacida.
Lézparas de filamento: Mxexl i 7.200 Limenses.
DT X 0.T0
44 x 12 x 7T

: 5.250 Limenea.

Lénparas de mercurio @
0.78 x 0.90

De acuerds a {1) las lémparas gque rinden el fluje luminoso soni

Filamento : 405 PS5 40/54 1 5.950 Limenes.
Mercurio : H 39 = 22 KB 1 6.200 Limenes.

(1) Manual de Alumbrado Westinghouse.
(2) Wuevo Alumbrado Piblico = AFF.




Callea de segundo &rden,-Datog,-

Tréfice de vehfculos:casi nulo.

Trifico de peatonesiligero.

Eapaceamiento entre luminarias:44 mta.

Ancho del pavimento:12 mta.

Factor de mantenimiento:a)limpara de filamento - (1) 1 0.74
b)Lémpara de mercuric - (1) : 0.69

Coeficiente de utilizacidn : Filamento @ 0,70

Mercurio i 0.90

L1l

Hivel luminoso emcogido 5% I.l!'.[:tt:lne\ua,-"url:.Er

Flujo luminoso promedio entre luminarias x pavimento x recomendado

—_
Factor do mante- Cosficiente
r lémpar i =%
e e nimiento. o de Utiligacidn,
Léapara de filamento 1 i L T R 3.080 Limenes.
0.T4 x 0.70
Lémpara de mercurin : i LS A S 2.560 Limenes
0.,69 x 0,90

Sein (1) las lémpares més indicadas son las siguientes:
Filamento : 189 PS5 25/64 : 2.540 Limenes.

Hercuric 3 H 38 = 4 HT 1 2.6 Limenes.

Una vez que se han logrado determinar las lémparas de filaments y mer-
curio para los rendimientes requeridos,vamos a realizar un estudic econds:i-
cc con el objeto de determinar con exactitud cudles son las lémparas més

aprovechadas para el Sistema de Alumbrado Pdblieco.

{1) Manual de Alumbrade Whestinghouse.



TIPO ¥ CAPACIDAD DE LAS LUMINARIAS

Ua acuerds a los niveles de iluminacidn requeridoa se hecen necesarios
'a tipos de limparas cuyos rendimientos se hallen alrededor de loes 7.000

3,000 ldimenea,para las calles de primer y segundo érden respectivamente.

Del apfndice "Manual de Alumbrade Whestinghouse" cbtenemos cuatro lém—

iras gue cumplen con los rendimisntos solieltados.

Linparas de Mercurio

MENES SI0MTINACION ASA VATIOS
.300 H 39 - 22 KB 175
650 H38 - 48 100

Lfaparas de Filanento

JEENES DENOMINACION ASA VATIOS
200 405 F5 40/54 405
920 189 F5 25/64 189

De ‘scuerdo con las diversas caracterfsticas de una u otra lémpara va-

sa a efectuar el estudio del

LOS 0057058 TOTALES ANUALES

A INVERSION . =

i T T ————

1.-Costo de la luminaris.-La luminaria & usarse es del tipo reflector
refractor - abierto,forma H ofdigo ASA,siendo el reflecior gluminizado ¥

1 refractor de pldstico scrflico de una sola piesza.El valor es de 8/.240.00




NOMBRAMIENTO PROMEDIO DIARIO

1 Asistente Téenico 8/s 90.00
1 Capatés 66,66
1 Liniero de primera 0,00
1" Liniero de segunda : 40,00
1 Ayudante 25.00
Carro ¥y conductor 150.00
Total Diarie af. 421,00 (1)

5i se instalen un promedio de 16 lémparas en el dis,el valor de
inatalacidn de cads una serd:
421,66 ; 16 ; 26.76
Je=Inversidn total.~La inversidn total es la suma deiel costo de
la luminaria mds el costo de instalacidn.
8/.240 +8/.26,70 1 8/.266,70
20 + 25,70 ¢ 566, T0
B.COSTOS DE MANTENINIENTO POR ANO.-

1.=Tipo de lémpara.-Las lémparss de filamento y mercurio se las ha so-

pecificado de acuerds a los standars de ASA (American Standara Associatem),

aaf tenemos:

LAYPARAS DE MERCIRID

LIKENES DENOYINACION ASA
3.650 H 38 = 4 HT

(1) incluido Beneficios Socialen.

BRI 4 A

P & | ol
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LAMPARAS DIE FILAMENTO

LIMENES DENOKINACION ASA
6.900 405 PS5 40/54
2.920 189 PS5 25/64

b)Vida de la lémpara.-Segin las tablas # ¥y 5 el nimero de horas
de vida promedic de las 1fnparas basados en reemplazos en grupos,son los

laa siguientes:

TIF0 DE LAVFARA HORAS DE VIDA
189 P53 25/64 3.000
405 PS 40/54 3.000
H 39 - 22 KB ; 16.000 Hrs.
H 38 - 40T 16,000 Hra.

¢)FOMERD DE LANTARAS REFUESTAS POR AfO

5i gsuminos que las l&mparss estén encendidas 4.000 horas al afio,
entonces el nimerc de lfmparss requeridas anualmente serd el cociente de
1a diviaidn del ndmerc de horas de funcionamisnto para el ndmerc de horas
de vida.

Pare las lémparas de Mercurios

4,000 ]IHJ'E T+ .25
16,000

Pars las lémparas de [Milamento!
4,000 horas 1,33
F.000

d4)C0STO WETD IE LA LAVPARA

KMERCTRIO COSTO
175 Vatios 8/« 140.00

g = 8t. 170.00




PILANENTO COSTO

189 Vatios a/«16,00
405 " s/.10,00

@)COSTD ANUAL DB LA LAMPARA.-

Es el costo neto de cada una de ellas para el nimero de lémparas

requeridas por afio.

MERCTRIO COSTO AT0S

100 Vatios 1 8/«170.00 A 3 42,50
i 1 8/.140.00 4 5 35,00
FILAAENTO |

405 Vaticosa 3 8/s 1,33 x 16 ! 21.%
igg ™ 1 efe 1,33 x 10 : 13,30
> g.-Costo de Reposicién.-Los costos de reposicién de las lémperas es—
tén basados en cambies en grupos,tomfindose como tiempo promedioc para repd-
ner cada una:8 minutos.
B ocho horas diariss de trabajo serfan B x 60 : 480 minutos,de tal
forma 480 : 8 : 60 lfmparas se cambiarfan por dia.
8i para eata labor se ocupa la misma cuadrilla con el carro,que tiene
un valor diario de a/.421,66 entonces el valor de reposicidn de cada lémpe-
ra seria:
al.421 2 60 & 8/.T,00
b)Costo anual de reposicidn.-En vista de que las lémparas de vapor
de mercuric no serfn removidas hasta despuéa de 4 afios,los costos asusles

se reducirén & 8/.7 + 4 1 8/.1,75 por lémpara por afio.

L]

il



Las lémparas de filamento serfn repuestas 1.37 vecea al afio,luego los
yatos anuales serfn 8/.7 x 1,33 : 8/.9,31 por lfmpara por afio.

3.-Costos de mantenimiento por afio.~En eatos costos se incluyen los de
pemplazo de los componentes dafisdos, rafractores rotos.

La experiencie en ciudedes similares seflalan .q,ue sflo el 1/2 % de
as luminarias sufren daiios de este tipe ¥ ai el valor uniterio de cada lém-
ara 8s de s/.240,00 &l 1/2 % anual ws 1,20 por 18zpars.

4,-Costos totales de mantenimienic por afic.~Estos costos son la suma
es{costo enuial de cada lémpara  coato anual de reposicidén costos diver-
we de mantenimiento).

LAMPARAS DE NERCURID

ITE' vﬂ.tiﬂﬂ 55 “+ 1-?5 + 1--3] H 3‘?-95
100 . 42:5 +1.T9 + 1.20 H 44.9%

LALPARAS DE FILAMENTO

405 Vatios 1 21,30 + 931 + 1.20 ¢ 31.81
18 " ¢ 1%.%0 + 9.31 +1.20 : 23.61

£, COSTOS AWALES DE LA ENERGIA.-

1.-Potencia absorvida,incluido del eguipo suxiliar,poT luminarias
{kilovatios).

Lémperas de mercurio tipo regulador.-

175 Vatios 1 0.205 Ew.
100 " H D.126 Ews

Limparas de filamento.-—

405 Vatios 1 ﬂ..q.ﬂil'[w.

18 " :  0.189 Ew.




2.~Energfa.-la energfia en kwh, por luminaria ha sido calculada tomgnds
en cuenta que laz luminarias se encienden 4.000 hormss vor aflo,luego:

LAMPARAS DE HERGURIO

176 Yatioe 1 0.205 x  4.000 horss 1 B20 Ewh.
100 W 3 0189 =x 4,000 horas i B0 Ewh.

LAMPARAS DE PILAMENTO

405 Vatios 1 0,405 x 4.000 horas 1 1.620 Ewh.
1gg i 0,189 =x 4.000 horas i Teo Ewha.
3.=Cogto do la Energia.-El costo de la energia es el precioc por Esh.
vendido por INECEL a la Empresa Eléctrica de EL ORD,es deciris/.0,60 K=k,
4.,~Costo total de la Energfa por afio.-Ea el resultado del products <al
valor unitaric del kvh.por el total de Energfs consumida por lémpars en um
afio.

LAMPARAS DE MERCURIO

175 Vatios A20 x 0.60 & @&f.490
100 Vatios 504 x 0,60 t a/.300

LafPaRAS DE FILACENTC

405 Vatios 1.620 x 0.60 1 8/.970
189 Vatios 756 x 0.60 3 8/.454

D, COST0S TOTALES DE OPERACION POR All0.=

1.=loe coatos totales de operacidn por aflo son la suna de los costos

de Mantenimiento + energia).



LASPARAS DE KERCTRIO

175 Vatios - Costo de llentenimiento
- Costo de Enerzia

TOTAL

100 Vatios = Copto de Mantenimiemto
Costo de Energia

TOTAL

LANPARAS DE FILAMENTO

405 Vatios = Copio de Mantenimiento
= Cpgto de Energia

TOTAL

189 Vatics - Costo de Mantenimiento

Costo de Energls

TOTAL

1 8fs 38,75
1 8/« 490,00
BJII'I Em_l TE

: 8f. 46,00
v 8f. 00,00
i ﬂ.flrl- 346 p 0

3+ af. 38,00
: 8/ 970,00

s 8f. 1008,00

1 8fs. 36,00

8/« 454,00

i 8f. 490,00

2.Costo por 1.000 Ldmenes.-Es el costo ancal de la energfa para el

nfmerc de ldmenes que rinden cada una de @&llas.

LANTARAS LE EERCTIRIC

175 Vatios = 529.7% 7T.300 i
100 Vatios - 346,00 3.650 t

LANPARAS DB FILAMENTO

40% Vatios = 1008 5 S00 i
189 Vatioa = 490 2+ 960 £

E.COSTOS AWUALES DE INVEESLON.

8/.72,5 por 1.000 Limenes
8/.95,00 por 1,000 Limsnes

a/. 146,00 por 1.000 Idmenes

8/.168,00 por 1,000 Limenes

1.-Forcentajes de cargas fijas,incluidas depreciscidn,impussics

1 8%



2.=Costos anualos de inversifn.=-Es izual al % del valoT de la in-
versidn 8 % x 266,70 & 21,20

F.COSTOS TOTALES FOR ALQ.

1.-Costos totales al aiic de (mantenimiento energia inversién).

LAMPARAS DE MELCTRIC

175 Vatios = 37,95 + 490 +21.20 = 549,15 i
100 Vatios - 44.95 + 300 + 21.20 1 366.15

LAMPARAS DE FILAMERTO

405 Yatica — 31.61 + 970 + 21.20

1022.81

189 Vatios — 23.61 + 454 + 21.20 458,81

2, -Costo total por cada 1.000 limenesa.-Es el cociente de loa costas
al afio para sl nfmero de Limenes de la LimpaTa.

LAMPARAS DE NERCIELIC

549.13  ; &f
T+ 300

175 Vatica s 15400

100 Vatios 366213, af. 100,00
F+650

LAPARAS DE FILATITO

405 Vation Eg-‘-i-n af. 148,00
6. 900

189 Vatios ﬂ-g.i—'-a—‘—'-‘l. afs 171,00
2.920
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