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INTRODUCCICN,

En Mayo de 1,961 =@ publicd la Ley sic: de Elec-
trificacifn, en el boletin "NE@ 227 zel registro oficial de la Repd
blica del Eguador; en estc iey se “ezclara obra de corfoter pacio-
nal y de responsabllidad cel gobi~cno la planificacifn, cjecucidén
y control de la electrific:..8n de! Pais,

La ley asigna sspec’™camente al Ministerio de Fo=-
mento la obligacidn de fomuntar l= clectrificaeién del Pif{s, rs -
glamentar el uso y el aprcocvachamic tc de los recurscs ercergfticos,

inventariar los recursos hldrfulicos para fines de regadic y pro=-
duccidn de energfa; coordinar los - “u-rzos plblicos v privados -

as

de electrificacibn, para o. res rendimienins econdmi
cos; y promover la constituzil as péiblicas, .rivadas y
mixtas con fines de =lectrifi

A la vez, pard gue £1 Ministerio de Fomario dé
plimiento a estas disposi nes sc crearon por la misme L8y, lg -
Direccidn General de Recursos Hidrfulicos y Electrificacifng vy el
Instituto Ecuatorianc e ‘**rlf cion.

Lz ley mencicnada tiene por objeto sncausar de ma=
nera czfinitiva 2l uso de ©. electricidad y llenar una n;ceainad
imper csa, ye e el Ecuads» ha llagado a un grado tal de desarrg
b 3 5 ¢ los stemas y criterios mu2 se han empleado ;a?d pla ==
near realizar Yas obras de electrificaciln no son ye adecuados
pare rentar los problemzs actu 5 y lzg necesidades Tuturas.
El s cio elfctrico gensralmente ha sido respcnsabilidad de los
Mun: os, entidades de mu,; limits-as recursos econfinicns, gue -
can o ‘22 gacrificios suls han nodido establecer si as elbc-
trico scales, totalmente zntiecordmicos e insufici 25, en la
mayo: rte de los casos, nara af: nctar y promover =l coreso -
indusi:ial vy econfmico del F=zis.

El Institutc Ecuatoriano de Electrificacidn, en -
unidn -on la Direceifn Gmn:rgl de <zcursos HidrSulizos y Electri-
fitacifin, acogieron desde cl primer momento con _ren erpefic la ta
rea encomendada vy stan progresando 2nortmemente, es atl jue ya -
tlenen un plan trazado de las principales fuentas dispenibles de
potencial energéticas gue existen en el Pals, “e lo cuzl se obsep
va gue el litoral ecuatoriano no dispong de lau venta] le la na
turaleza para producir Pne*iih hidroeléctrica, y se encuesntra en
la necesidad para que el progreso de la nacifin no se detenga, y =
avance por lo menos al ritmo de los palses vecinaos, transportar -
la energia eléctrica desde los des sniveles que ti ‘enen los rfos al

descender por la cordillera, por medic de l{neas de trans mldluwf
el diasgrama el6trico unifilar Nacional comprende en s{ el plan in-
tegro de INECEL(er diagrama fin de la obra).




I
GENERALIDADES.-

La energfa 2 rec & laz Provincia de Manab{ se gg
nerarf en los desniveles . : prese "= el riu Toachi y su principal
afluente el Pilatfn, los . dan ¢ foen al Proyecto Toachi, el gue
consiste en colocar en seric sent.-'2s en cechﬁ;, los gue tendrén
una potencia aproximada de 190 meguvatlos,

La

Este Proyecto est& Lccalizado a 50 Killiesros en li
nep recta al oceste de Quito, ciudzd cue conjuntamente con la Pro -
vincia de Manabi, constituysn su &rea de influencia.

El Proyecto Toachi ccnsta de dos etapes, en la pri-
mera eiapa que debe estar terminadc en 1.975, se instal r8n 90 me-

gavatics, cuyo reservorioc de regulzcifin tendrd una cor .dad de =~
320.00C metros cub¢cms un caudal rzgulado de 30 mt. cl.. poOr Ssegun
? —

do, vy un salto de 350 metrus, todo esto se conseguirf cesviando las
agua del Toachi hacia la cucnca del rfo Alluriquin, por wedic de un
tdnel de siete Kilfmetros ce largo.

El voltaje la 1fr.a de trensmisifin Quevedo-Portg
viejo, seleccionado parz estie estudic por Ih_u__ 2n gei-rval es de
138.000 voltios, triffsico de seser.a ciclos por segundo.

La tensiln 2 llegada .cviejo anies de ls su-

‘bestacifn se ha fijado en 132.000 volcios mcuidos de 1f-e2a 8 lines
v de 75.212 voltios entre linea y neutro.

ra consequir los voltajes mencionados, 21 sec ada
rio ge 0s transfurmadmres en la subestacifn de Quevedo, deberis
estar ccunectados en Y con neutro e tierra, preferiblemer te a t:
de ree_tor para disminufr lz severidad de fallas no simftricas -an
tierra.

>
ué

S

Una de las formas de controlar los voltajes entre =
terminales de lineas de trﬂnsmisiﬁn, depende de las puarcentajes de
bobinas (taps) gque tienen los trans ormadores, se asume por lo tan
to gue estos en cada subestacifn serin del La go usual - + 10%.

La ruta a seguir por la 1fnea de transn+isifn ser

cerca a la carretera Queuedo - Portocvie JD con finalic=d de un f&-
cil transporte de los materiales y una fiecil ln5|LCCI_u en el man
tenimiento, considerando gque la carretera no tiene grandes desvia
ciones trazando una linua rects entre las dds ciudades; la lcngl-
tud entre el centro de las dos ciudades en l1{nea recta es de 67,2
millas y la considerada por INECEL de 77,7 millas, longitud con
la gue se realiza el siguiente estudio.
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INECEL ha re zado

demani: en todo Manab{.

En el afioc de ..375
tro ce distribucién de ene qfa p
les parroquias de la provincia,pc
y estaciones de transformecoion.

Ultimamente INECE
transmisifn entre Manta y Purtov
34 kildmetros a 69,000 volilas,
en servicio, y su finalil g8 tr
el bu_ue—-planta gque se encuentra
a la ziudad de Portoviejo.

En el afio d
t

g 28

B -

ré u: xtensidn .de millas

[ |

-’

se construirfnlaslinsas

i
e

sagua-Chone-Bahia d=
a 34,500 voltios. Lineas
4

Manta-Montecristi=-dar

o
Rocafuerte-Charapoto

Portoviejo-Alajuels

ransmisidn Portovicjo-Sant:

tra

de transmisifin

“STUDIO REALIZADGC POR INECEL

i DE LA DEMANDA. -

7 estudio de la proyeccidn de la

‘rtoviejo se convertird en el cen
2 todos los cantones vy principa=

medio de lineas de transmisifén

construir la iinea de -

e

0 la gue tiene una longltuc de
cuzal =ctualmente se encuenira =
itizs =2nergia-elfct ica desde
! illas del -ompe clas,
"5 la construccifn de ia 1%

Ana=Sucre~Jdipijapa  l1a gue ten

a 34,500 voltios. Fuosteriormen

nemisidn Portoviejo-Rocafuerte-To

Caréquez, de un total de 58,5 millas, tamhién

a 13,800 voltiocs se cons-
amijéd 14,90 millas
14 millas

14,30 millas




Santa Ana-Ayacucho-V&squez 14,00 millas

Tosagua- San Antonio 12,40 millas
Jipijapa-América-Pajén 22,40 millas
Yulcuy~arzepice~Naoboa 23,60 millas
Para principios de 1.9668,de acuerdo al pro.,acto Mana
bf,en Manta se comenzar§ la instalacifn de la primera pl=anta de -
vapor en la provincia de 5.°00 kilovatios y otra de igu ' cap.ci-
dad se instslar8 en =2l azfio de 1.973 . En total la ciudad -
Mantz contaré con 17.000 k.lovatics, los cuales segin la pfoyu:—-
ciér = la demanda, prestsrin servicio continuo hasta = aflo de =
1.97:, afio en 8l que, segln lo explicado anterlormente, la provin
cia o “anab{ recibir§ encrifa desdz Toachi,a 50 kilbm:--.0s8 de =

Quito,donde hay una disponibilidad total de 190.000 kilovatios.

misién Quavedo-Portovieio, los 17.000 kilovatios instalados en =

e v
A 2 £ " : § & . ’
Manta guedaran parz casce de emerjencia, y comenzaran a entrar en
servicio nuevemernsz en for = regular para suplir la demanda m&xi

ma en el afio de 1.975 hasta 1.990.

La energfa que se necesitarf para 1.990 &n Manabf es
de 55.320 kilavatios, pero como existirén los 17.000 kilovatic: -
instalados del buque-planta y de las planta a vapor, la energfa -
que debe suplir la linea de transmisidn en ese afio serd de:

56,320 - 17,000 = 39,320 kilovatios,

mis las pérdidas que sufrirf a través de l{neas de transmisidn =

gl momenta de entrar an servicio la 1fnea de trang



dentro de la provincia y en las diferentes subestaciones, los que se

han asumido en un 5%.
39,320 + 0,05 x 39.320 = L1286 kiloevatios.
Las pérdidas en la subestacifin NS 1 ( 138/69 KV.) en Partovie-
jo, asumiendo gque se usarén dos transformadores de 25.000 KVA.cada uno

del tipo OA/FA/FOA. , los gue tienen generalmente la siguiente propor-

cibn de pérdidasq

Pérdidas del cobre _~ _Cu 2w
Perdidas del nicleo @ Fe -

Y de acuerdo con las siguientes férmulas

KUA ‘[P :
£ e L i
Fo. = = a0 kilovatios

C KVA °R il i
u = _].-C]—ﬁ ' 1i0vatios
de donde

P = producto de los valores en porcliento de las pérdidas |

. L
con carga y sin carga( de las curvas )

Cu
Qz
' Fe

Las pérdidas en el nlcleo serén

25.000 0,10
100 2

Y en el cobre s olena carga:

= 56 kilovatios

Cu =R x 56 = 112 kilovatios

Las pérdidas del nliclec ¢ del hierro son consiantes, es asi que
serfn las mismas en el afic que comience a trabajar la -ubestac: %n has-
ta cuando trabaje a mfxima carga e inclusive no variarfn aunquc .a sub-
estacidn trabaje con sobrecarga.

En el cobre no sucede lo mismo gque en el nicleo,peroc para es -

tas pérdidas se ha hecho la siguiente consideracidn:



Las pérdidas del cobre variarén proporcionalmente a
la carga gque suministra el transformador, se ha considerado que =

cada transformador trabajarz a plena carga.

Total de pérdidas en la subestacifn @
2 ( 56 + 112 ) = 3346 kilovatios.

Ei total {fa que tiene que suplir la linea de

Q
A
m
=
m
H
L

de:

(]
0
43}

transmisidn en el afo ds 1.59!

(0}
N
™~

41,286 + 336 = L1, kilovatios,

El factor de potencia segln datos obtenidos en Manta

=

y Portoviejo es de un 80% , siendo m&s elevedo en. los otros luga-
res de la provincia, debido a gue .- mayor parte de la cargs es =

resistiva.

En la actualidad INECEL, no cuepta con turifas que =
espe..Tiquen el mfnimo factor de potencia, por consiguiznte sugig -
ro, quc para facturar planillas de acuerdo a especificaciones
de nuevos contratos con lzs industrias, cetermipe los kilovatios
de demanda de la siguiente manera:

F-P.h
Kule = Kua

F.P. g
a '

de donde:

Kuc = Kilov. aos de demanda segln cantrato.
g

KlWla = Kilovatios de demanda actual




pr= Factor de potencia base.

FPa= Factor de potencia actual.

El factor de potencia base es de 0,85 en la ma=-
yorfa de las industrias eléctricas norteamericanas y de 0,80 en

algunas industrias de energfa eléctrica europeas.

Transmitir energfa eléctrica a un bajn Factor

5 : 5 o floos
de potencia nc es ventajoso™, ya gue las perdidas aumentan con-
siderablemente y se obtiene una mala regulacifin, asumo por lo -

tanto gue para 1.985, sproximadamente, INECEL se ver& en obligz

cifn de mejorar el factor de potencia y para el efecto de selec
cién de conductores de fase en este estudio, he asumidc gue pa=-

ra ese afio el factor de potencia seré de 0,90.
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MONTECRLSTI Y JARAMIJGD g
' : / creci-
1.966 14967 1.968 13568 1.970 1.87] 1.972 1:975 1,974 miento
10 NQ de Hab.
l.a Montecristi 5,885 £.222 6£.578 6.974 R L 7756 8,182 8.631 9.185
1.b Jaramijd AR U Z2.7989 2.836 2.873 2811 2.949 2.588 3,027 3,067
Total 8,648 9.021 a L1 9.847 10.263 10.705 LELAT0 11.658 12.X72 L4
20 Hab,/Abon. Homog. 14 13,5 12,5 11,5 11 10,5 10 9 3
3 NQ Abon. Homog. 618 668 g 856 8933 1,020 n P 1.295 1528 118
4 Eonsumq/ﬁbnn. Hom. (KUWH) 400 L16 33 450 LGE L8" 506 526 547 4,0
50 Consumo Ham 247 278 366 385 L37 < 97 565 681 835150
62 Consumo Alumb.Pub. 112 119 26 134 142 158 159 169 179 6,0 ®
72 Energfa Vendida (MuwH) 358 397 L52 519 5719 G477 724 850 1. 032, 1340
80 Pérdidas ( % ) 30 29 28 27 26 25 24 23 22
90 Energfa Generada (MuH) 513 559 528 711 782 863 953 1,104 1,297 1.8
102 Factor de Carga ( % ) 30 30,5 3] 31,5 32 32,5 33 33,5 34
110 Demanda Max, 195 210 230 258 260 303 330 376 L37 . 1XD

129 Vatios/ Hab. 22,5 23,2 26,5 26,2 27,2 28,3 29,5 32,3 36




¥ GgfLe #eg 1€ og 62 Sdlh - 7 L2 96z 24z ‘QEH/SOT3EN 521
ofor 092°¢ 0182 01s°2 nsE’e 00z2*2 090°32 026"T 19L°T 029" T *XEBy| BpuEwag aIT
LE 9¢ cE he cg PAY 1€ g'oc .0¢ ( %) eBieo ap Jo10B4 5OT
621 OmB°0T 006°€ Ge9°L 996°9 €L2'9 G9L°G @22 g 60L°%  0G2°H(HMW) Bpelausy B3BIsul gg
G2 G2 G2 9z L2 Gz 62 c'e2 0g % SepIpIgd e
nt €1 S96°L 1€L°9 29L°¢ 0Lt 259°%4 161" ZELE pz2g*g GL6°Z (HMw)BPTpusa ejbizauz gy
N fLew o 20y 1021 HET'T TL0°T 110°T 116 128 04 LS9 *Ong *qunly ownsuoj g9
2! &t £69°9 0gs*s 0€9°" 4 660°4 i48°¢ 042°¢ 168°2 08s°*2 g80c"2 *Gowoy ownsuogy g
¢ 4 919 265 69S L9s 92s 90¢ LOY 894 0S4 (HMW) *woH*uoqy/ownsuo]  gh
L'DT -698°0T . 24£°s LET"8 hen"L €28°9 hon*9 LEG"S 71G6°6 T€T°S *woy *uoqy sN &€
Q 6 0T ¢‘0tT T c1T 21 G'et €1 "woy ‘uogy/*qeH &2
7%  126°99 LLO°HE H2€°T9 LE9°GL  IST°9L 9%9°¢€L  2%2°TL 1£6°99  TTL°99 1E30]1
GER"T2 6L0°T2  6%2°02 GGH°AT 269°81 TH6°LT T22°LT  0£6°9T  L98°ST auoyq
19L°9 §4%9°9 216°9 zZec'9 HG2*9 2IT°9 L6" 148°G OTL®S B380TE]
226°1 226°1 226°1 226" T 226°T 226°1 226°1 226°T ugung
2I€"2 9g2°2 092°¢ wea'z &02°2 HeT*3 He1'e o) o enGesoy
o™ " dek KU 7 2 B § 28T"T L9111 251°1 pnﬁ [ 60T"T 60T etanfeytry
HIL*T A TA A 369° T 9L9°1 a €19°1 265" T ugIspIeg
892" 1 252"t gee* 0z2't 402°T mcﬁ T 65T"1 MTT 00Tyg oTY
%662 984°2 20€°2 €92'2 RGT*7 L6032 926°T SH8"T gjodeaeyg
: 209°s 264°S HEC*g gLz2"s 1L1°S 690°¢ G98* 4 99L° % 818N J4Ba0y
XA 21T Y GOo"h 106°¢ 008°s 10L°€ 116°¢ 0zh'e EZBOJTY
6652 9¢G6°2 UTA M HI4%°2 GEE"Z 862°2 he1°2 0EL"2 ; ugley
L99°1 086°T 64T 0zZ4h°1 ShET 9L2°T E L80°T BOTIZWy
BN hE - EAT"EZ O51°2e  EBil'iZ lEZ'Be DECTEX HO09°LT  %08°91 edeftd1C
698" % GE9* Y 9Th*h YA B00°*Y €18°¢ 2ah*¢ hg2 ¢ 813ng
HER*E heg's HEBTE HEE g nER" ¢ HER®E HEB*E nee'€ Buy Bjueg
*geq ap aN &I
OjuUaTW  HL6°T ELE™T 206" T 46T 0L6"T 656°1 996° T L96°T 996°1
-T38d90
ap
el ed TAVYEYN VRITETE-- 320 -84
S g1 3¢  vOaRVYWNIB 38 NOoa1Ta93, a4




10

60T 99 *geH /HMY 8%t

2*es gLy 6°¢h 241y 1°6¢ 2*sg n‘ce 3 TS €'z *geH /sOT3eA anﬂﬁ
0Se*TIT 02€°0T  O4T'6 0se*8 0549, BEk*9 Q8L°s 022°S GHG" Y 18301 S*2T.
0g2'c  Ore"s 01s°2 0s¢°2 00z°2 090°2 026°T g9l t 029 sajuejsay sealy 4°21
095°2 2 080*2 0Le"T 0e9°1 09s°tT 0oY* Y ooc*® 06T'T ofatno3aog €421
044 09< ogg 0og 082 09z 0¢2 012 c61 pfrueIep 13sTI033U0W 2°21
06%°G 0084 0zgz* pEL*E 0og*¢ 0Gs*2 0612 0S6°T 0nG* T Bjuel 1°2T
(HMY) °xey epuewag g2l

2f6h gty ¢'hy 9f¢ch 1'¢q ' T4 ' 1% w04 L'6E ( % ) eGieg ap xo03984 glT
0L6°9% 0£6°0% 064°SE  O4G°T€ 0LI'82 095°€2  (00s'O. 00G*9T  508°GT  (HmMW) epeaausy ejbBaaul g0t
L*12 222 G'¢ez 6* 42 (f92 cfae 4 0g ofce gtge % Z'R
0T2°0T 080°6 09£°9 0L8"L L TA 099°9 0249 0TT"9 609°G¢ . HMA T°6
~ ejbasuy ap sepIpPIgd 86

094°9€ 0SY°T€ 0O€T"L2 0L9°€e2 0¢8°02 006°9T 0PE*HT  06£°2T 961°0T (HMW) TEB30L oDwnsuod ©e
052°8 0Bg L 013°9 006°S 092°S 022°¢ 098°¢ 082 9TL°T Terajsnpul ounsNod ol
03¢°¢ 06T°E 010°¢ 0se*e 012 0262 0so*z 008° T 08%°1T (HMW) °Ond °*gqunly ownsuoj g9
0ST°G2  098°02 . O0TS'LT  026°4T  098°2T  09T°TT - 044°6 0Tt 8 000°L (HMW) *woy ownsucy as
168 219 Nl 6L 969 599 619 165 £99 (HMy)*woy *uogy/ownsucd gk
Le 2'Q 2'6 g'6 ¢fot 6°0T G 1t i 6°2T *woy *uoqy/°deH &g
OhS*6Z D2L°S2 0€9°22 004%°02 04961 0BL°9T 042°GT  OTL°€T  Ow%°2T *woy °*uogy @2
0L8*922 092°LT12 0.0°802 D2°66T 096°06T 0SL°¢8T OOGHAT 09%°L9T 02£°0ST *qeq ol

A €L6°T eLle"T TLe*T 0L6"T 696° T 296° T L96° 1T 996°1

I8YNYW 30 YIONINOHd Y1 YHYd JINVLINS3IH YANYW3dA Y 34 NOL333A0Ed




(enutjuoa)

*aucyq *eisoreg ‘ugunpe ‘enbesoy fetanleytry ¢ rg foatyn OFY

T
C ‘138TI083U0y (L) -*B30N

ug
~ - ~ P . - s £
‘grodeaeyy fajaangeooy ‘gzeooty ‘ugled ‘eotaguy ‘edefrdie *asiang ‘euy ejueg ‘gl rwes

292 ane ge2 Q22 G132 902 €0z 06T *GBH/HMY 5TT
Gl6L ¥ st S Ll L' 69 6°G9 ¢f¢g 0zs g'L8 *OBH/SOT3BA 50T
081°92 028°G2 0262 0s0°2z2 063°02 026° 91 09¢°ST 0LS"ET (MY) °*xBy BpuBwag g6
0Ly 5494 gég 994 gf g1 higy 794 gsy efaeg ap 103084 @@
020°9TT 0Le°*S0T 0S9°L6 01006 0un°*2e 062°GL 084%°29 0Ly *4S THMWIepRI2uay 2jbisuy gL
o‘oz ‘oz o‘oz 0oz 0fng 002 26T 9°12 % 2°9
8] FA ¥4 BLE L2 0€G 6T 00091 00%°91 090°GT ght*2t 0LL°TT "HMW T°9
ejbxeuy ap sepipigd @9

|~ 'pge*26 Dmn.:m 02l *8L gLo®2L 009°s9 0£2°09 0vg°06 QoL 2% (HMA) TBI0; ¥°g
pDog*ze 0z2L6l aLgeLlL n2Leal oH0°* %L 0%6°¢g 002° 1T Ohe®6 TETIISNpUT ¢°§
0ce* Y guL® Y 0SG*h Dae*Y 02ée*h aso°y 006°¢ 065°¢ k- B o i i -
009°s9 09z°09 066°6S 0C6°LS One° Ly 0£9°¢ch Ove g 016°62 *Oowoy  T°g
(HMW) ownsuol  §G

& 1y v GeT "t De0* 0S0°T 0T0°T 0L6 neG g2  (HmY)°Oowoy *ucqy/ ownsuog g4
¢tg 79 ntg 7'g ‘s Gtg Gfg 'L *Gowoy *uoqgy/*geH g
0%2°95 0TE €S Dgge1s 0cH*6h 0L3"9% 086" a1y 0TL"LE 00L" <€ *Gowoy *uoqy &2
0DS°HGE  O9T°THE  026°82C 0GL"9Te  0H9°hH0s 0LE"262 0 0LG°LhZ 066°9¢2 18301 . G°1
06£ °0Y 062°6¢ on1*es 090°LE 0T10°9¢ 066°hE S3UOTIBTOO4 SBAaNy $°T
DGS°0DST  O%T1°92T 088°T2T 09L°LIT  08L°STT 066D  SI2°90T 665°20T sajuelsay seady ¢°{
0£6°G6 gns*16 06s* L8 0s<"€Q 0cs* 6L 068°6L GTH" 2L 049°89 ofagnojiog 2°1
0gh* L8 0£2° w8 Os1°18 081°9L 02€°SL 096° 14 O%6° 89 GTL*S9 BjURy °“T°T
*08H T

c86°T T86°T




*UDTORATJTUBTY 8P Baunpg *J0penol [8p (8301 UQTIBTOO4 B 8p 0jUBTWILO I ap a0tpul (£)

‘elsIARTTAg *fOTTR] ap otiang ‘eITITERYIEH
‘eoqoy fonany cigaeng ‘zadgn ojIang fzasugg *q oxpag ‘ognueg ‘ajuaat) ueg ‘zanbgaeg ap ejyeg (2) -"B3ON

GL'9 G6E gLE GGE Hee 6T¢ G0¢ 202 GL2 all
Ge'h £ LTI 1111 ~ ¢'501 c*00T 0‘96 226 0*'L8 nicg 80T
60 02¢€°96 OvE* 15 062" LY asgteh 0z29°6¢ 018"9¢ ggz°ce 0oL*0g 56
ofa A g'Ly A 8Ly 2t in 2Ly 9fLy a8
2'6 B2R°9ce 0L6*4TZ 012 L6T 0SL 8L 026491 09¢* 16T 002°LET 0T%*921 ol
0‘oz 00z 0‘0z a0z 0oz o0z D.mm 0fo2 2°9
- gug Ly 066°2 094 6¢ 0GL° S¢S 0C6"2¢ 0L2°0¢ 026" L2 08252 19
- ag
26 094601 . G*TLT 0LL"LST 000t 029°1€1 060" 12T 080°0TT 0£T* 10T 1'g
0zt 069* %S 0CR°8h 009°¢cH 0€6°¢ 09L"HE DHO* 1€ OIL L2 BLTALT- £°g
0y 04L*9 1849 0gz2*9 0656°G 094°S 0hG"S pgees GET*S z2°g
A 0£0* 92t crm.umﬂ 0%6°L0T (8096 00T 16 OIS He O40° LL 0g2° 1L 1°G
. as
0y 009°T 0ns°1 0eh°T STA/ A | 0LE°T 0D2£°T 0Le*t 0z22°1 ah
0‘s 1¢9 T'9 z2'g 29 2tg £fg ¢tg 5€.
GGty 0z0°0g mgn.np 0£6° 3L 0L0°69 00G°S9 0z0" %9 093°09 0TH"es 52
g9g*¢ 060°08Y O#1°29! 0L2*hah 0Lz 82h 00¢*2TY 0G6°S6E 0LT"28¢ 0LE"LSE G°T
16°2 019°0s pLg® mm 0LE" LY 0z9 00L*GY 020° 49 0LL"2ZY 0LG"TH U
G'¢ 006°TLT 060* 941 0Ly 0St o40 00864t OTL 4991 0G8°6£T 021°GET £t
(£) ey 0LS°8ET 0BT ¢<¢T 0e0° 421 192° 121 OTL STT gTH"0TT - 0G£°60T 0£c* 00T 21
(£) 8'¢ 018" LTT 00S°€TT 05 60T Qs¢ 0T 064° 10T Q8L LS 00z2*h6 0c206 i 67
gl
(%) 066°T~-LLG"T |
ojuatw 066°T 686°T 886" 1 L36°T "986° T 66" T ne6° 1T €O6°T
I.._numpu v
ap

83IpUT (NBIJYNANILINGD)




15

CARACTERITICAS DE LA ZONA Y DEL TERRENO

TEMPERATURAS .=

De acuerdo a los snuarios meteorolfigicos se ha llegado
a establecer las temperaturas gue se necesitan para nuestro estudio,-

las que se han clasificado de la siguiente maneras:

Minima = 50 grados F.

Promedio

i
(84]
o
i
H
o
(=}
O
0
i |
L]

Mlxima = 103,6Q ados F.

VIENTOS =
Es de mencionar que las estaciones meteorolfgiczs de segundo
y tercer orden én diferentes pasrtes del,pais, no cuentar con equipos=
necesarios para determinar durante las veinticuatro horas del afa las
veloc’ cades del vientu; las medicicnes de las 7 de la mafiana, 1 de la
tarde ; 7 de la noche no indican les méximas velocidades del viento.
En este estudic con finaglidad de prutecciﬁn se ha aesumido =

una v:locidad méxima de cincuentes millas por hora.

PRESION BARCMETRICA.-

Dtroc factor gue intervienc en todo disefio de 1{nea de trans-
misifn es la presifn barométrica, la cual para nuestro .studio no vg
ria mucho de la normal al nivel del mar, debido a la poca altuze gue
se encuentra la trayectoria o ruta por donde va a seguir 1la 1fnea de

transmigifin, tom&ndose como promedic la de 29,50 pulgadas de mercurio.
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NIVEL ISOKERAUNICO.=-

EL nfmerc de dfas tormentosos en la regifin es va
riable, habiendo encontradc el meycr nlmero de ellos de acuerdo a -
los snuzrios meteoreolfgicos, en Portoviejo un total de 29, en el afio
de 1.565, preguntas en el terreno z nativos de la regifn, han hecho -
gue asuma un- total de 40 dfas con “crmentas en el &b pars nuestro es=-
tudice
ZONAS .~

De couerdo a un informe del Departamento de Mi-
nas y ~etrfleo de la Escuela Superior Politécnica, se ha dividido la
trayecioria de la lfnea de transmisifn en cinco zonas, une de las cua
les se subdivide. La longitud de lzs zonas en millas es:

Zona A = 2,59 millas.

Zona B = 9,47 millas.

Zona C 4,31 millas.

Zona Da=20,31 millas.

Zona Db=20,3 millas.

Zona E =20.72 millas.




DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE_CONSTRUCCION

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL SUELD .-

-8 4 -
En otros paises sstas distan
an
T -

cias principalmente estan L:sadas =n prescripciones obienidas de =

la experiencia v no en detserminacicnes teadricas
v - L]

En nuestro pals no existe normas oficiales pars css--

tas distancias, las normas de diferentes pafses tienen ligeras va-
riaciones, pero en total incrementan conforme aumenta el voltaje,-

L

como la ruta a seguir por la linea de transmisidén, casi en su totag
lidad pasa por campos cultivables y potreros, se hz asumidd una =

distancia minima al suelo de veinticinco ples en el punto més bajo

del conductor, la distanciz al suelo sumentarf en lugares que atra

vieze carretera y cercz de poblaciones.

TENSION MECANICA EN LOS "G“DUCTDQCJ.

reglas de tensibn, de las cuales result
chas, los Fabricanfaa de conductores aseguran que estos tendré&n un
perfecto estado durante cincuenta aiios.
10.- La mixima tensién con carga no deberd exceder -
el 50% de la resistencia a 14 ru%ﬁra reglamenisg
ria (ﬂ.R;R.) del conductor.

20,- La mAxima tensidn inicial sin carga a 500 F. no

deberf ser mayor del 33,33% de la R.R.R. del con

ductor.

an las correspondientes fle



30.~ La mixima tensifn final sin carga no deberd

ser mayor del 25% de la R.R.R. del conductor.
4to.- La mixima tensifn final sin carga a la tempe

ratura promedio diarias QEDDF.) no deberf ser

més del 20% de la R.R.R. del conductor.

Los 1imites de R.R.R. del conductor del 33,33%
y del 20% son porcentajes gue son aplicedos cuendo se usan varillas
de armar en todos los puntos donde se suspende el concuctor, y don-
de se espera que haya fuerte vibracifin debicdo al viento se usarén -
amortiguadores contra vibracifin.

NUMERO DE INTERRUPCIONES POR CAUSAS ATMOSFERICAS.-

Debido a cue la lfnes de transmisifin sn estudio
serd la unice fuente durante los afios de 1.976 a 1.990 que suplirf e-
nergfa eléctrica @ la Provincia de Manabf vy considerando la gran im-
portacia de ofrecer a las Instituciones e industrias un buen servicio,
he asumido gque no debe de existir més de una interrupcifn promedic al

afio debido a causas atmosféricase.




SELECCICN DE MATERIALES QUE SE VAN A UTILIZAR EN

CONDUCTORES =

Los metales cue se utilizan en los conductores de

las lineas de transporte de =2nerg eléctrica, deben ser =n gens-
ral de resistencia sléciric: pequeta, a fin de reducir las pérdi-
‘ das de energlia en todo lo r.z ses sosible.
En cambio su resistencia mecénica conviene sea -
granc:, puesto gque los esfuerzos <z esta naturaleza que han de sg

portar, son siempre =zlevadac vy par: gue no sufran fatige a través

lLos dos factores fencionados deben equl

Los metales empleados en lineas de transmisifn =
ég hasta la actualidad saon:

Cobre

Multimetal (cobre-acearao)”

Aluminio

Aluminio-Acero (ACSR)

Aldrey, Almelec (aleaciones ligeras de aluminio)

Hiezro (acero)

Revigando las propiedades de los metales y aleacio

nes mencionadns, las resistividades v peso especifico del alumi--

nio y del cobre son:
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Resistividad del cobre a 20°C 1,76 microohmios=-cm

Resistividad del aluminio = 2,82 »

Il

Peso especifico del aluminio 2,70 gr/cm3

=

2
Peso espec{fico del cobre = 8,95 ar/cm”

De las que se puede establecer la siguiente relacidn.

Peso especifico del Al. ™ Resis del Al. &£,70x2,82 0.54L8
Peso especifico del Cu. Resic del Cus 8,955 96 " 1
Es decir que se necesites 438% de aluminlz con respecto al -

peso del cobre para gue estas doe cantlidades tengan una eguivalencia
Eléptrica aproximada, por octra parte, conocido es gue el precio.del
aluminio actualmente en el mercado mundial es m&s barato que el co-
bre, por consiguiente se obtendr! economia sl emplear luminio en -
vez ce cobre, hasta que el precic por unidad de peso no sea superior
a 1/0,48 = 2,08 veces el precic del cobre, precic diflcil de ser su-
perado debido a que el sluminio es el segundo metal dec-ués del sili-

: 12 sk : s
cio gue se encuentra en el planeta . Por consiguiente Dajo condicio-
nes normales actualmente el aluminio no llega a superar el prcoccio del
cobre.

. - Y 4 N & o -5 O
Pero la dilatacifn del aluminioc (12,78 x 10 "por =F. )
; L ~=5 B ¢

es superior a la del cobre ( 9,4 x 10 "por- F.), y el cable gue se

ha':de seleccionar debe tener una dilatacidn inferior & la del cobre

para que no resulten flechas excesivas y no obligue a2 elevar los so=-




portes donde se encontrari suspendido el conductor. De los tipos

de conductores mencionados, el que reune caracteristicas satisfag
torias, es el aluminio-acers, mfs conocido como ACSR (del inglés

Aluminium Cable Steel Reinforced).

Es decir que empleandc un ACSR gue tenga menor dila-

tacidn gue el cobre se lograrf un ahorro dentro del punto de vis-

ta eléctrico vy dentro del -unto de vista mecinico y ue al seleg
cionar 81 ACSR con menor diluztaeciln gue el cobre se | ar& tener
menodg flechas y lzg z:trtc-uras adguirirén longitus radas -

en vanos de gran longitud.

Otro tipo de conductcr de los’mencionados, =25 el co=

nocido como Aldrey en Suiza, Almelec en Francia y en los Estados

Unidos con el nombre de azleaciones de aluminio, las alsaciones de

este tipo de cable son genzralmentc porcentajes pequefios de Magne

- . L I 'i — — s —
sio, Hierro, Silicio, Cobrae, Mang , cromo y Zinec, elementos -
gue le dan al aluminio purn mayor stencia mecénica y dureza.
(] e - 1l ap - £
Se puzde emplear para cbiensr meno: flechze o iguales que en el

ACSR pero su elevado costc no hace oue sez seleccionado, en este

estudio, debido g gue este tipo Ze conductor se 7 donde

LU)]

mple

y

hay smbientes corrosives pares el ACSR normal,o también donde se -

hace sentir la influencia de la.salinidad marina.

GENERALIDADES DEL ACSR.-

Este tipo de cahle fue inventado en 1.907 por el In-

L —_
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aluminio y el mscero per el cableedo helicoldal. Puede declirse que

nte en una magnitud de valor ip

Q

gl uno y el otro se dilatan igualm

e ~
presentarian separ

termedio a las dilatacicnes, que libr

1

nte se

m
1]
i}

s

damente en cada metal.

La tendencia a una mayor dilatacibn del zluminio,-

tendré por efecto aumentar la tensiin mecénica del acerc, y la ten
sifén del aluminio se encontrard a su vez disminufda por la tenden-
cia a una menor dilatacifn el almz de acero. Expresando mediante
I 4 . ] .
una férmula esta doble accidn y designanda pog:
Eal = MAdulo de elasticidad del aluminio.
E = Midulo de elasticidad del acerao,
ae
| = Coaficien ie dilatacidn del ACSR.
8%1 = Coeficiente de dilatacifin del aluminio.
(m] [l -2 By o of = i e =1 - .
= o= Coeficiente de dilatacion del scero.
ac
Z}Tac= Aumento de la tensién en 2l alma de acero.
Seccibn del Aluminio
N =
Seccidn del Acero
Al elevarse un grado de temperatura, el =zlargamica

o I L4 K
to gue experimentara el alma de acero sera:

ATac

-
-

£ _ +
ac

ac




La disminucifin

secuencia del alargemiento del acero seras

oy ol e R e g e el R = e e e By (oA e B e
El alargamiento del ACSR es igual al alargamiento
- o 4 s = TS vvoes Rapdnh B - e
del aluminic y al del acers, y se tendra, finalmente:
‘( ™ (s 5\ e f m (=) ) C
N F s M S =a1 s Ry I it =
-~ (=t 8 (= § ¥4 = - ad L Clls
- = -G- + = a1l
ac N - 3
N s 2 T o ¥
n_.l i | S E’
B4 ac
PR
o o Y e & e s o M -3 P e | } 2 o -
formulz equivalente al coeficiente virtual de dilatacidn.
S S [l
ALMA 0O NUCLED DE ACERD .=

de la humedad.

aluminioc como con

’ 4 ~ ™ 1 1
El alma o nlcleo del ACSR, se hzlla proke-
gido por un doble gaslvanizado al fuego, para protegerla conira -
s Tk &4 S = e e [P PR TR Iy
los agentes externos, vy de esta manera se impide la penetracion
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En los chlculos eléctricos se ha considerado para
efecto de conductibilidad solamente la seccibn Gtil del aluminio,
es decir gue se asume que toda la corriente circuls por el alumi-

-

nic, debido & la alts resisti del acero, la conductividad =

del ACSR en general es varieble dependiendo de los procentajes =

gue intervengan en la formacibn dsl cable.

ara la comnrobaciln de la galvanizacifn del ac
v o

u

o

€

(14

es de anotar gue la pelfculz de zinc dehe envolverlo uniformemen=-
te y dzbe presentar una sunsrficic liza, cada hilo del acero(8) -
dehe noder arrollarse sobre un tenbor de difmetro diez veces ma--

yor gue el suyo propioc, sin gue gparezcan resquebrajaduras - de 1

g1

capa de zinc.
Para selecclcnar e.

este esiudio y realizar ch 0s aproximados, han servido de mu--

I - % pa =
cho los gr&aficos preparados por C. O. Whelchel, Edith Clarke, y -
s e - - s - o o e T4as3
R, N. Slinger, llamadas peneralmente gr&ficos de caida de voltaje
’
(13

El conductor seleccionado, es el conocido comunman

% = = 3 , P i s dva man ol
te con el nombre de "HAWK", las caracter{sticas mecfnicas de

conductor son:
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CABLES DE PROTECCION O

o
‘B

—t

ERRA, 0 HILOS DE GUARDA,=-

-

Para proteger las lineas de transmisifn exise—-

fy

ten dos métodos. El primerc tiende a evitar gue la descarga al-

cance a los conductores por medio del uso de cables de tierra, y

5

el sepundo permite la descarga del rayo en la linea, sstas liness

son protegldas por medio del usc

Para proteger lz linea de transmisidn he prefe
rido utilizar el primer ©%.ndo mencionado ya que se han realiza-
do estadisticas en 3 mo E Unidos donde la industriz
de producir enerpgf:z =lécirica esti muy avanzada, demuestrzn lz -

~

compaiifas en los Estados Unidos coma la "Pacific Gas And Slec ==

tric Co." que en trabajos 110 v 220 BV., no usan cables de tie |
4

s 4. - 1

rra en lineas instaladas el Estzdo de California, & incluso - :

no necesitan tener una buena conductividad, es asi gue los emplea

e
aos

u
@
0

12N

[
-

ralmente son el ya mencionado n

=
lJ
ck
i
E'—I
@
i
o
| o
0
(=
= |
o
0
[
o
=t
-l
=
[§1]
(]
o

munmente con el nombre comercial de Copper-lilild, otro material -
usado es sl cable de acero galvanizado, el cual es mfs barato -

-

que 2l primero debido a gue el uno usa un revestimiento de cobre



27

e T e N e ® e = L = e L
Nan adoptadld Jdeult0 g Conolclignec 2 cas V

. o
nice (v Ky BN -
”
1M ~ - =Tymrd 2=lr cAmn =0
us0 i alvarnliZsuo, Comg se o
b
s - R R W prsh, | B ST - S bt g8 gl ead =
\Van a uvlllzZar oo0s vanos prd nediocs, uno de &l y Ei OuIO Oe
2 T AMA o T ;] IS O [T 1 " o O " n
Ml A ULU} DLes, Oarg 8L Dr. UTlilizare gl COnQCiao cCamg Al-
e Eim Moy B e | P - B
od R.:, stencia mecanica \(it=—a) 3 ‘._,t' I Y Aditd
e RO e e Tt ) (e SR R & o I = I s
REBS1LSLENC1Aa vVgcanica \onh=- a2 L ctores
s0ns: j
\
B ARE MEATA N o me e - o e A |
GdimUe QiU GiN rcal - =t S i Y VEJdd o s A
T LY e § R o & d 4i4d T mics/milla ;
PULGADAS Lhe/pie Pl . e ) RDTCX. mios/milla
h : g = 10 ' |
18] s[_#.\i'- ‘
L= = /r el L M A0 1T MM ~
T _),f,_J ._a’t__' ] Uy f e J...J.uﬂu P ¢
Pt B Lo 2 /0 N M2 n Aoan cLOn /.
il g ,,/u L.,:::',.a U, U 792 l_'-“rG._." Del) .

a2 ,_ " 5 - 1 TN il oini o peTECS
g parag el vano de &00 pies Yy crdceta ¢

. r'd
met&licaeen fin de linea, &n-




AolIMCTAS AE

LAULLC I MJd Ve ie™
’
M - 3 &
1 1 = o e P ey ] = cusal con
o EL i d i : o mulddLy =S Ldadl GO

100 Ku,

v i n 2 e Uiag
bl llahh il

vos

J

Nento uw-NOr=

2 i1 8 BD
Aoy

! -

J

T el T
108 CcoOnoucuo=-




0 I i i e 1 > 1 -~ 1 o
O o c m ~
i m - ) j e o~
© ol —i & = | ()] { 7] o i1} «
> m &) = Q i1 0
® s -~ M = Q
(i) f4 (14 o 0 m = 4 Ly { 13
(3% i) ) mn — | e | =
T3 = « 1 o | o
= .. 0 ) 1 i i} ) 13
m L © i o iy}
- % ) = i} { 42 ! w w 0
(| Q G —{ i3] -3 0} 0
0 = O 42 0l 0 m
a3 . 2 % LT { = =) o 1
O = ] 3]
! W 4 g el ]
i (8 Q | 43 S
= & =N o (4] .
W o [ = i) u
= a3 C = Q 4]
n = | o m o © (]
(in) i = [ (] ) =] o )
a © ] mn = o A0 i e
@ = | 3 @ ol = o
- 0 E " ) vl Qa ]
(] 2 o Q w -l x m i
iy} o o 13 2 @ Q 4
g & = 0 J (% L (=] 5 | ~
o X o i 1) ot el - )
o m { { > (th L] =
f o m i
m ol L. H) -l -~ — =
o (] = o)) Q = Qa 18]
f4 ~ ) 'a ¥ +2 0 E
~ . (&) - { ! 1 43
] 3 |8 s, c = m
43 s » 1 -
- 0 ) i3 f4 ) ( i
o n il Ll L = J 4]
O w el e o
g & [ £4
i i ~ f (] 14 W (=)
o (8 = v L] L
. et 1] (A B 4] 8 0 o sl
e | ) = 0 ~ m &} =
42 1 . o 0 o 1 18] - © O S
~ I a (] L] ) ~4 ~ L =
] i 5 1 I J ] pes | - =
) ] 1] — ae = { (] 0
c = -3 © = ~ o m 0
D 0 a © -+ 0 ~— m 0 = | g 5 42
) 4= = 1 n 0 o U8, M C
ot = +3 = e e (i)}
3 1] (m] o . o Q w o = -~

'

m . L 5] 3 b | E

: . - g m {1 i E = Q o L H..,

o i 3] w 3 a0 pSLy) 42 Q -

= = rr + 0 32 wm (3} £ {

8 {3 ot = {1 3| (] 0 2]

0 42 o E o Ll o y 3 vl 4+
m = i I I I 4

€ ® 0. © it — £ L (& o) S

0 = < e 1=} o ) £t 0 2 o, m

insectos

‘humedad, a la putre
gunos



OBTcdae




31

ESTRUCTURAS METALICAS,.-

Se emplean en las linsas de transmisifn de -

mayor importancia, estos apoyos proporecionan mayor seguridad, que

-
0

los mencionados zanteriormente y tienen una gran duracifn.

Las torres se construyen de perfiles lamina-
dos de zcerc y luego se transportan en secciones hasta los lugares
en que tienen gue armarse.

En los vancs promedio de 1.000 pies de longi-
tud, s ha considerado esce tipo ds estructura.

MATERIAL DE PUESTA A TIEARA.-

Para disipar la corriente de las descargas -
atmosféricas se necesita materizl metadlico, considerando los pro-
cedimientos parz consequir la resistencia de puesta a tierra, se

. ha selecclonado el empleo de tubos de hierro galvanizado, por no

ser cxagerédamenﬁe alta la humedad del terrenc en los meses que
no lluéva; de loc diferentes di&metros ‘2l gque se usara es el de
3/4 de pulgadas y en cables el de acerc galvanizado de 3/8 de pul-
gadas, ﬁara ser usados como contrazpesos o contraantenas.

CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS METALICAS.=

Debido g la longitud del vano tipo, la base
sobre la cual estaré spoyada la estructurz met&lica segun ref 17
la més aconsejable es que cada pata de la estruciu 2, sea empo -

trada en hormigdn armado.
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La férmula p

0

onsiderar el peso del conductor

la presifn (p) del viento es:

~!

El

e

viento dan una resultante gue s

gso del conductor y la horizontal

1a denominado Wr.

tw

usarlos en las carta

y alargamientos.

+ (0,447)" = 0,7951

gquivalencias de vanos
de cstenarias y sl diagrama d
X v,

EollGe= 4 ano

uivalente sin carga.

equivalente con carga.

Lbs/pie.

=N il e o s e b i e o ke e T
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brepaserse para las temozsraturszs dadas, siguiendo estgs reglas el

fabricante garantiza gran durazcifn del ACSR. sin mayores proble -

=

mas y el aluminio no ssrtiré fatiga, siempre y cuando se cologuen

varillas de armar en los puntcs donde va suspendidoc el conductar.

v

Los porcentajes especificados en la tabla uno no dgflen so {

Con la finalidad de eiininar las vibraciones resosnantes,
habré lugares donde hava gque colocar dispositivos antivibratorios.

>

gechas y tensiones para

!A!

La tabla dos cocrresponce a 1las

. T
ESd U vaiile.

M

600 pies de vano' y la tabla 3 para 1000 p

; ; g I, o
La méxima temperztura registrads de 103,56 “f (39,8 C) se

s

: 5 i 4 . X
incrementa aproximadamente a 110°F debido a3l sol otro incremen=-
L

to del conductor se debe @ lz corriente, consideremdo-gue 8l face

" o0.(16,2%

tor de carga serd de un 48% aumcntarz a 120°F temperstura -

=
[
-
0]
0
=g
m
.

gue s ha usado para lz méxi
La minima temperatura sc ha asumido, considerando gue la

madicidn a las siete de la mafiana en lds estaciones de segundo

presente gque en la zona litoral en Daule en el afic 1263 seg regis-

\

tré una temperatura igual a 50°F.
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Con la férmula C

v la cadena de aisladores cuand
a cera.

-1 B

se obtiene 21 &ngulo que presenta-

0 la velopldad del viento es igual’

Tn ) ¢ 8en

(v

Cuando el viento &

del &ngulo de desviacibn, se ha

0
-

(Ub) +=1— (ui)

iene una direccion contr

utilizado 1la

las. fOrmulas anteriores:
De las foO
2 % ; Y. { >
Wvi = Componente Horizontal del Vicnto sobre la cadena de aisladores.
L N2 de Alsladorzs ¥ Dimensiones del aislado o
lonoitud del vanc.
- 2
A Bl aa
H = TESLuly e =] —- 22 Alkaf DUL
P resion del viento ;25 1bs/pu

fuid

L

=
<

componente horizontal

&
<
It

Wb = peso del conductor = 0,657
Wr = peso del conductor mis Wv =

Wi = peso de la cadena de aislad

=L

o
2
10

s P
To = tensidn del conductor

Tn = tensidn del conductor a 800

iento sobre el conductor = 0,447 lbs/pie

T = tensidn del conductor a 1208 F.
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50
viacifn, en alineaciln L, =L,
L, = 4,86 sen. 27,67 = 2,255 pies

.1

El radio R corresponde al espacio de aire igugl &l aisla-

miento gue presenta la cadena de aisladores con unidades de 10 x5-§

de pulgadas a una onda de impulso de 1 1/2 x 40 microsegundao.
La tabla 12 y 1la figura de la pégina 52, dan las indicaciones para
estructuras en angulao.

Las siguientes distancias y angulos son los gue existirén
en la estructurs de mac .ra ppr G600 pies de vanc en alineacifn.(fig. ‘

al final de la obra).

Distancia minima desde ¢l ACSR al suelo = 25pies
fl.zha méxima dsl ACSR a 120°F = 9,54 "
&rgulo de proteccifin - 300
Cistancia entre conductores de fase sin viento = 13,51pies
D.stancia equivalente de ACSR = ;8q= (13,51)3 x2 = 17 pies
Distancia del cable de tierra al suelo en la estructura = 46,24
Flecha méxima a 120°F del cable de tierre = 6,42 "
: Las distancias que existirén en estructu: 2speciales vy
| esructuras de transposiciones no serfn en ningln moumento inferio-

res a las de disefio en las estructuras de alineacifn.
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53

DISTANCIAS EN LA ESTRUCTURA METALICA

Las distancias y fngulos que se dan a continuacibn
corresponden a la estructura metilica en alineacifin, para un vano

promedio de 1.000 pies

Distancia desde el ACSR al punto mis cercano a la tierrz = 25 pies

Flechas miximas del ACSR

O
a
i
1l
n
ul
-~
(B
0o
O
U

LonCcitud oscilante de la cadena de alsladores = 5,33 pies

Angulo de proteccién = 150

Desviacifn de la cadena de eislacores debido al ‘'viento = 28,200 :
Distancia @ la estructurz cuando la cadena de aisladores se desvia
28,200 = 5 ples

4o

LOTES

-4 ~

Distzncia normal entre conduc de fase = 15,60 pies
Distencia normal de cada ACSR .exterior a c/cable de aceroc = 13,87 pies

Distancia desde el ACSR central a cf/cable de acero = 18 sies

Distancia entre los cahles de acero = 23,90 pies
Distancia minima normal en el medioc del vano de un ACSR exterior al
cable de acero = 21,) pies

Distancia equivalente entre ACSR = 19,65 pies
Distancia desde el suelo al cable de tierra en la estructura = 62,20 pies

Flecha méxima de cada cable de tierra a lZDUF. = 14,10 pies.

Las distancias en éngulos de desviacifin no serén inferiores
a las que se dan en las .estructuras de alineacién, las estructurss de

transposiciones pueden coordinarse de varias maneras.
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gEf ELTO GCOReNA
Desde 1.912, las pérdidas por corona s calcula
han por medioc de las FPérmulas de F. 4. Peek, alrrededor a2 1,930
en la Universidad de Stanford, des-ufs de varios expe 08 W,
i 33 (7) .
S. Peterson, J. 5, Carroll vy otro modificaron foTmu——
las de F. W. Psek, en est wodiflcuciones se ha bas pre -
sente abajo.
. , ]
Entre los Tactar e influyen en las 2Grdidas
por corona, ss8 cusntan la zltitud del terreno y la temp turz, -
os cuazles se reunen en el Tactor densida 1 gire dado pors
1 1 unen en el to densidad de ir D
el 1785 H
= T
GBS W iF .,
donde:
b = presifn barométrica en pulgadas de mercuric.
Q i ) 1 - v < 4
F. = Temperat en grados Fahrenheit.
La presifin barombtrica de acuerdo a los anuarios
meteoralBigico, no afectza mayormente debido a que el terreno en -
7 I 4 42
s{ por donde pasa la lfnea de transmisién es de poca altitud, hs
ciendo un promedio, esta se ha tomado de 29,5 pulgadas des mercu-

ria.
La temperatura gue se considera pera el factor

=]

de densidad, es la temperatura ambisnte mfs los dos tercios de -




5 : : 7
la diferencia entre el conductor el amblente.( ) Para la tem-
Y

0511)

[‘.a

gl cual ha ser

-J

peratura del conductor se ha usado un gréfic
vido para determinar aproximadamentz la elevacitn de la temperz=-
tura del conductor sobre gl ambiente, se han consideradc dos va=-
lores de temperatura, para buen tlempgo y para mal tiempo, se ha

asunido que las lluvias ocurrirén a una temperatura de 60 F., la

temperatura del conductor en mal tiempo serf:

El incremento del conductor sobre la temperatu-
ra del amblente se ha tomado de tablas de fabricantes ACSR (Alu=-

\(ql) (lU)

minium Company of America vy Alc

La temperatura ambiente para buen tiempo se ha

o)
o
G\

considerado, la misma que se consid para la promedio ciaria =

de ag F., entonces la temperatura del conductor para buen tiem-
po serf:
T, = 80 + 2/3 ( 89-080) = 86
El factor de densidad del aire para =l mal tien
po es:
q: b ’_f"\ = 3
el 17,._} X Py 50 i 1.010
459 + 66
El factor de densidad del aire para buen tiem=-
po es:
FEE95 5 29 J80
a2 = ; Ao 0,972
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- - [} + £ o 2 2 e 2 3
La fGrmula para la tensifn critica disruptiva efl

¥

.caz con respecto a neutro es:

"J/'.' = e
i P ] i by
L}G ,5;: a mn [ 11:].' -+ (n_l) 3 —-‘l-]_-]

m
i

m = coeficient rufjosidad, asumido = 0,87
S = espaciamientc entre conductores en cm,
iic de unc de los cordaones exteriocres del

— = 1M -
candi ar = _J_..."_ O e
=3 o A 2a = 1 PR Ippou IR il L] ™M
r = radic ‘el conductor en om, = 1,09 cm,

.' e Dy | - g e ~
D ‘= diametro del conductor en cm.

m
]
=
-~
R j\
L

.5. —
™~
e o = 0,blbLY4
(o gr I
2 + N 4
s ¥ i ot e e i ik Ak Ao - =
n = ndnero de cordones en la capa exterior = 16

La tensién cri

en un 20 % pdra el mal tiempo, aumenta en un 6 % para los con
ductores extremos y disminuye en un & % para el conductor cen=

i

tral,
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M

m B e = 1 3 T ol
Cupcizntes de A Interpo

m

E a0 COM
T Fa el ey R
Y = ! = 1,08 0,050
. PN
i 7'___, .7_),;_]-'4‘:_.'
= -“a
z ),670 k, )
=
A M S z SRR 0,0765
ol 0
6
- 1o y 200
79,670
pa
i oA = — I:},.’" :,DP:E
[ o M
- QD,JH;J
-8
e -~ ~ M
7 /2‘,_n7LJ o i o -
= = Uy s h’j_)J'_)
e 82 .000
- O g U
o2c Ei
, ~ '
Pérdidas para 600 ples de 10 o=
]
=t 2 - e Sop 0 =D
U

F; - .f.ju-' / U A /7,070 A LU w% F - 1’2@2 w

M

5 0% L}
( Lo N E
J e — ]
=10 /
o e
L & b

=\1,202 x 0,050 = 0,0601 KuW/Hm.

D
[
'_ " |

-~
N
L.
I
)4
-
O
~J
o
Ln
I
[ |

-~
)
(4n]
na
=
£
>~
=
-

Las pérdidas totales con mal tiempo son:

0,1202 + 0,092 = 0,212 KW/Hm.
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Ppy = 1,202 x 0,0252 = 0,0303 Ki/kn.

P, = 1,202 x 0,0335 0,04025 Ku/Km.

2o
Las Pérdidas totales con suen tlempo son:
Fa = 5050 + o5 = nBs
o4 = 2%XP, + P, = 0,06050 + 0,04025 = 0,10065 Ku/Km.
= 1,609 x 0,10085 = .0,1620 HKW/milla - 3 fases.

Y las pérdidas en toda lz longitud de la linea:
0, le2 x 77,7 = 12,58 kilovatios.
Asumiendo gue se hacen las suficienies transposicloness-

ara. zquilibrar las pérdidas en las itres fases, las p@rdidas pro
H ’ s

medic por conductor son:

R 0,1620

g = = 0,054 HW/milla=-conductor.
.
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EX
Cuocientes de Interpolaciones para F
“o de tabla 1%
il ol SRR RS 0,04352
B 77,20
& 79,67
IR T ’ - 1338 0,0684
E 15 70,00
oo v TR - 1 s 0,0230
Eqoa 93,00
E : ~
PRRNEL. , S G 79,67 = 0,948 0,0310
Egec 84,00
Pérdidas para 1.000 pies de vanp.-
P, = 2,09 x 60 x 79,67\§ 2 |
le < x F =1,138 x F |
(lag . o0 5
1,09
"= 1,138 x 0,064352 = 0,0495 KuW/Km.

1c = 1,138 x 0,0684 = 0,0772 Ku/km.

Las pbrdidas totales con mal tiempo son:

Pig = 2% Py +#P_ =0,0990 Ku/tm 3 FPases




64

PEB = 1,138 x 0,0230 = 0,0262 KuWw/Km.

ch - 1,138 x 0,0310 = 0,0353 KW/Km o

Las pfrdidas totales con buen tiempo son:

P,. =2x P, + P, =0,0524 + 0,0353 = 0,087 KW/km=3 fases

2t 2e 2c

= 1,609 x 0,0877 = 0,141 KW/milla -3 fases

pérdidas que se justifican de acuerdo a experiencia en

(&)

1{neas de otros paises .

Considerando pérdidas egquilibradas en las tres fases:

Pc ¥ 0,141 = 0,047 KW/milla-conductor de pérdidas
3 promedio.

Las pBrdidas totales a través de toda la longitud de

la linea de transmisidn, son:

77,7 » 0,141 = 10,955 kilovatios.
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2
CALCULIJDRE LOS EARAMETROS

RE 500 FoE N CUL A ok

a resistencia de los conductores varia con la
temperatura,

-1 aluminio comercial gue usan los fabricantes
es de una conductividad 51 %; para el ACSR de este estudio han
ki oAt bl SRR it . (11)
fijado lz resistencia en 7,19232 chmios/milla (0,1195 ohmios/Km.)
a una peratura de 680 F (202 2.); de acuerdo a los gréficos de
fabric.ntes (11,21 para el afio 1.9%90, temperatura del conductor
no ser§ superior a 98,588 & (370 ) durarn . las horas de mlxima -
demanda de 6 a 8 de lz n , la resistencis conductor que co=-
rregponde a gst epetura serf (15)_

|
r = Ro Fat = 0,1923 L L
fi- 40 228 + 28

ohmios/milla.

aluminioc con las

de donde T es una constante de temperatura del -
f ot o

caracteristicas 5 o

E1 ACSR "HAWK" no incrementa la re .enclia -
del conductor debido al efecto pelicular (Skin-Effect).

REACT AANGIR L HNDBULCTIVA

T RA-BPOEID I ONE G4 =

En la Y’nea de transmisidn en estudic se harén
las transposiciones indiccdas, para no crear deskalance en los vol
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tajes en la recepcifn.

{ \ / :
\/
A ;

l 259 3 [ 1259 - ‘ 259
| millas r

v

v

W s S

Deshalance cr la recepcidn traen por consecuencia gue
en las magquinas giratoriass circulen corrientes de secuencia nega
tiva en la armadura, y molestias en su funcionamiento;ademés las

- : y L » S
magquinas generadoras tienen un limite de desbalance para entre =

CHIge | ool ; 21 STk 5 ;
gar trifasica desYalaznceada . (condiciones gue se mencionan pa-
rz justificar las transoosiciones, teniendo presente que las -
transmisifn desde Toachi hasta Portoviejo tendrd aproximadamente
ciento setenta millas.)

Con las transposiciones realizadas se considera que al

final de la linea de transmisifn en estudio, las reactancizs induc

tivas de cada fase entregarfn voltajes y corri:z-ies equilibradas.

Desde las tablas de ref. 4 se tiene pzic las distancias
de la lfnea de 600 pies de vano, la reactancia de secuencia positi-

va y negativa psra un pie y 17 pies de distancila eguivalente:

X = 0,4300 + 0,3438 = 0,7738 ohmios/milla/fase.



Y para las distancias de 1000 pies de vano con distancia equivalen-

te de 19,65 pies , se tiene-la siguiente reactesncia inductiva de se-

cuencia positiva y negativa:

X = 0,4300 + 0,3613 = 0,7913 ohmios/milla/fase.

REACTANCIA CAPACITIVA Y CAPACITANCIA.-

Los voltajcs en un circulto transpuesto se asume. gue

sorn eguilibrados bajo condiciones normales, aceptando esas asuncio=-

nes se procede a determinar la cepacitancia de secuencia positiva y

negativa.

(]

n

de donde:

C
n

Hyo Hos Hay

Capacitanciz de linea a neutro.

radio, del conductor en pies = 0,0358

: %\ e 3

\ ke

H Hri b

‘ \ 74 \«. |

{ f e

| | \ |
' H23

—_—



quei

m

= =

63

68

incia para 600 pies de vano se

~ ™ [
= 0u NLES8

= £1,50 pies

i

r
e
iy

0

il

- = =
- 43 BL.B0 ¥ BL5U X B5LG
R = 100 -
¢ [l ]
58 =

rofaradios/milla/fase

capacitivg es:

Il

It

para 1,000 pices de vano se a

85,90 pies
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o e
1 fad =4 3 = O | [ C ne M
1[3'} 15 ..5% 1ot 8l.50 % 81.50 x 85,590
0,0358 60 x 80 x 80
%} = 0,01428 ynicrofaracdics/milla, a neutro
G
v i

] i 3 - mb x i
> (S e ,186 x 10" ohmics/milla/fase

La conductancia 3 \ic ha obtenido

5 Sl e _ - Pl a1 X Sy s
rara 1Lgs stangclas de 600 [DJ...JFS de vana
6
= N o G S Rl o U0
- -4+ = L.,GD'_UL# » 10 DHn].LD“;/I.:llJ.n./I ase
B
’ - N L
(B Bl
Para las distancias de 1,000 pies de vanc
L7 -5
Fa - { Wm0 s e -t - s fra - > =
g = -—--:———--—r—j— = ‘3: 1247 X .LJ ;,.r’.li._x.UF‘./..u.llLﬁ/r,.'.:3
Ffimao\=
L e s

IMPEDANCIAS DE. SECUENCIA CERO (ZD)

3r De
+ 0,00477f + J0,01357 f log. - de donde

2 V (GMR) (va>

r,m resistencia de C/U. de los z.ambres de tierra = 6 ohmios/milla.

pe = 2160\|L— = _27av?;_
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f= Frecuencia en ciclos oor segunda.

P = Resistividad del terrzro en chmios-mt., medida sobre sl tarrann
en cada zona.

BMR= Radio geomé&trico medioc des los conductores de fase.

= 00,0290 piles.

= Distancia entre almbres de tierra en pies, 13,51y23,90 para 600 y

%.000 pies de vano respectivamente.

Remplazanda:

278V P

z = 9,286 + 30,838 lag,, §7” =

RD +-JX°

REACTANCIA INDUCTIVA DE SECUENCIA CERD

Zona | Resistividad | Para 600 pies de vano | Para 1.000 pies de vano
an Xoa J0,8381o0g. 444\ P Xaz J0,8381o0g.334\ P
ohmios-mt.
X X XD XU
OHM, /m2./cond.| ZaRe ohm/mi,/cond, Zona
R /cond, N /cond,
A ETA 3,04 | 7,86 | 2,95 7,63
] [
g 40 L e 529,55 | 3,02 28,60
C 81,5 | 3,02 | 13,00 | 2,92 12,58
J" :
D, 201 3,18 64,70 | 3,08 62,60
D, 125 3,10 63,00 | 3,00 60,90
E 69 2,99 62,00 2,89 59,90

La reactancia total de secuencla cero en cada alternativa

@s de 242,11 vy 232,11 ohmios/cond. para 600 y 1.000 pies ds vano.

; -
REACTANCIA CAPACITIVA DE SECUENCIA CERO.-




I
Xa(g)

3 3
2 3 x;(g) 2 xé(g) il " ; en megoh./mi./cond.

de daonda:
¥ ’
Xu(g) = Reactancia capacitiva de secusncla cero.
xgcg) = Reactancia capacitiva de secuencia cero a un pis de sspacia-
60 1
miento = 0,0638 —?—lng &
= 0,0286 x 106 chm./mi./cond.
éiﬂ) = Factor de reactancia de secuencia cero debido a la altura
o
de los conductores sobre el terreno, con una distancia de
30 y 40 pies, de las tablasa, se tiene 0,364 y 0,350 megohm=
ios/mi/cond. para 600 y 1,000 pies de vanoc en su orden. '
X! = Factor de reactancia de secuencia cero debido al las distancias

entre cables de tisrra ; 0,077 y 0,094 megohmics/mi./cond.

para 600y 41000"'de vano raspect.

Para 600 pies ds vana.

' 6
xu(g)’ 0,330 x 10" ohm/mi/cond,

Para 1.000 pies de vana,

% 6
xu(g)' 0,339 x 10" ohm/mi/cond,
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cAgR P E R TS TICAS ELECTRIDAE Db
LA Eod - A = TR N-5 Mel Sed e
- . Y
v wonsider ue pgeramewros ae l.". l{ﬂ g ue b
LB I ) S g Lo, s 2 Bk i sl PR T, S 1 2 4
LITEGnsmision son aiLsSUIribulidos uni iemencte a travies de  l1a lGT’i’_.‘_LlL.le
o ey 18- e ol i T J SR (A AR, R
ae . ~1lE8, Se procede 1LCH L LAE CaracCuerisiitCas gue presen
- - A D e e s g oo o hal = :
ta la lfnea de transmisidn en cada alternativa.

U

Pars 5300 pies d@8Vano.-

Q
Z= R+ JKg =0,206 xJ 0,7738 = 0,8003 £75,10 cimios/milla/Fase

Y = G- _] = (0,0028 + J5,50) x 107"

o

¥1 =VZ¥ 1 = 77,7 \/0,8003 x 5,50 x 1D‘°/ .

- .. e 0o EAR
s 77,7 %X 238922 x 10 /u:.,:_w':;

Y1 lmmbob+T(3 ) 1 = Mg (0,27188 x 107 , 52,07646 x 107°)

= 0,021125 + J 0,161

=
-t
o
(81

L

il

5 —— = 3,026,80 millas

3

Velocidad= fN = 60 x 3.028,80 = 181,728 millas/seg.
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C o o ¢ -
Y B850 X IO® 2
e 21 = o
= Iz g a2U
P R (R =3 ShE SR 1 - s L] s ;|
CULJI-X = C._H.)-L} OCl ¥ COS /3.;. <+ o SENNOCL *» 88N o
= ~ e W~ = A 1110 - e an110E = cYT1I0e
= Cf ¢,921¢5J *CO8 U,1bi400 + J 3SEMN o,uhu+4_J 3BT D,lU¢+uJ
Q
2 o = N 10m
= 0,907339 0,1875
o i - conl | Ano & L < s - I 1 i
SENNn § 4 = S5BnNnotl Cos ; + & coshotl : } i G
- B M TingIne’ - . ikl Mg 1 . i T sl inl " b F ~
= senn u,bml__f i D,lul;.B + J Ccoaol ‘,uj“w 2N D,;@llab
™
- 1621097 i““ o
= 2 11127} )
D
(lﬁﬁ)u
Ty o e e £
w o e i
SIL = = LI-’tjc MEegavaulosg.
N
- =3
282 .50
L =] ~£ e = A pae r -~ ~ 1 i o -
B8 SiMODIAS. aliverLorges 0 YGCODTNINRLOOS 80Rn.
Trmmeraelmmmd ~ PP | o e i N Py ¥ - .
& = Wl H;...;anc.l.a_.‘. Serig pgr MidElay pOr 7Tase.
o muL N e s el Y P A y- J— ,
Y = Admitancia en parsleloc por milla, por fase o neu ;

TanmddoA e Y B et "l 1 o
~0nNgicua de la linea en millas

-
1l

I = constante de propagacifn,

' » 7 .
= constante de atenacifén en nepers/milla.

coC

(3:= constante de fasgen radianes/milla.
N = longitud de la onda.

Z

(=

. ) ’ Y e g
= Impedancia caracteristica de la linea.

N T R N e SRR I TG -, il il gl " s
puede entregar la linea con factor de potencia uni

dad despreciando la resistencia de la linea.
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I

ohmios/milla/fasse

ohmios/milla, a neutro.

82
(1a]
(¥s]
(32]

+ 75,40

L

dB) =777 ¢

I

572 x 107> + 32,072 x 107°).

millas.

cosh 0,0206LE cos 8,160994 »

0,9874487

, 020646 co

I

senh 0,0205435 =sen 0,160994

™
o
(5)}
g
9}
w
{0
=3
O

1, 160994
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BEL DIA

Bk L1

i 14

s - 2 .. I s p— i
Considerando que los parametros de la linea de transmision para

. - L4
600 v 1.000 pies de vano no tienen mayor diferencia sntre si, se =
ha re:lizado el comportamiento de lz linea por medio del diagrama

Las constantes parz el di.grama del circulo san

=

n cosh ¥1 = 0,9874437 /H,lgi PeU.

i
{ T g a
= senh ¥1 F 48 = {],161185 75,445 Paeld,

gzcl- B p.u.

=
It

m
I

s}
I
1
i
\0
l__}
w
O
4
=
r
}
n
~J
(8,
-
=
F
u

Il
o
L&Y

-~

a,192"

)
R
n

Q
75,445

=
Ll

£

I

O
»

I

Angulo ( f-e¢) = 75,253"

44 s - 12 - e
Se ha usado 150 KV como voltaje Base, el valta{ye de recepcion de

132 KU, en'peti. B8 2 132 = 0.8800 p.us

(!

MV A) base = .(130) = 356,02 MVA

carge L .= Ul 622 Hul,

= 0,11665 p.u.

I

linea Or - a

93,5 %  _ SIL

"




Carga 2 = L46.630 kilovatios

=0, 13066 p.u.

linea Or - a, (ver diesgarama del cfrculo.)

Il

04,7 % SIL.

La tabla catorce y la tabla guince, musstran los resul-
tados obtenidos sumando las coordenadas de cada punto del diagrama
del circulo antes de realizar la graficacifn, en la eficiencia no
se han considerado las pérdidas por corona, las cuales son sumamen-
te pequefias. La carga dos corresponde az la carga uno més los kilof
vatios del buque planta, considerando que este puede sufrir algln
desperfecto o también para cubrir parte de ls demandz que exija la

Provingcia de Manabi en el afic de 1.991.
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NIVEL DE AISLAMIENTC ELECTRICO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS

La linea de transmisifn se ha protegido contra descargas atmosféricas
positives de 11/2 x 40 microsegundos, las caracteristicas que presen-
tan 1o zisladores y distancilas de aires para las ondas mencilonadas,
se ha~ aecho las siguientes correcciones:

ra un 94% de humedad relativa, por medio de la siguiente Fﬁr-

mula .

na

F 5 -
ph = ps - 0,000367 pb (i-t') ( 1- T

sh = presifin del vapor en pulgadas de mercurio ( para figura 6

), de donde:

pégina G4 )
¥ ~s = presifn del vapor de agua "saturado" en pulgadas, z tempe-
ratura t' ( desde las tablas materaolﬁgicaszu) = 1,056 pul
gadas de mercurioc = 35,7 milibarese.
- = presifin barom&trica en pulgadas de mercuric = 29,50.
¢ = temperatura del esire en “F. = 82°F.= 27,8 i
t' = temperatura del bulbo himedo = 80,6 °F.= 27°C.
Reemplazando en la Fﬁrmula se obtiene, ph = 1,041 lo gue da un factor
de correccifn de 0, 927 (figura 6 pfgina 615 h)
Y para la densidad del aire con un factor de 0,975. (de pb y t).

La multiplicacifin de estos dos factores han servido para corregir la

|
line@ de 16 microsegundo: Je la figura 5 page 583“, el total de correc
- ciones son mostrados en la fige. & de esta obra.

Una interrupcifn por afic en la longitud de la linea con 40 dfas tormen

tosos en el afio y generalizéndolas se tiene un total de:
30 _ 100 '

1 = 0,965 interrupciones /100 millas / afio.

L R
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AISLAMIENTO EN LA ESTRUCTURA DE MADERA.-

En la estructura de madera hay las siguientes posibilidades que
el aislamiento puede perder su efectividad:
1e= Cuando la cadenas de aisladores se ha desviadc 27,6 U,
la distancia de. zire es 54 pulgadas con un aislamien
to de 780 para lz onda -2 1 1/2 x 40.
2.~ Cuando la cadenz de aisladores esté en posicifn normal
y si la descargz ccurre z través del aire, esta distan
ciz de 81 pulgadas ofrece un aislamiento de 1150 kilo=-
valtiose.
34~ E1 aislamiento de la cruceta de madera es 6,75 x 65 KV
mﬁs 780 KV de los nueve aisladores en total <218 Kilo=-
valtios.,.
Las tensiones de arco encontradas para cada una de los
cascs son incrementadas con un 5% debido al acoplamiento entre

T
ACSR y cables de tierra‘t’,

El punto més dfbil en la estructura de madera es el gue
ofrece 780 x 105 = 819 KV, igual =a 9,55 aisladores equivalentes;
distancia minima en el medio del vano es de 15 pies, haciendo uso
de las curvas para el nﬁmara de fallas en la torre y ern 21 medio
del vano h,se tiene: 0,7 interrupciones en medio del vano y 1,23
interrupciones para la estructura, para obtener la proteccidn de

seada se necesitarén 15 ohmios de resistencia de puesta tierra.
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ATSLAMIENTO EN LA ESTRUCTURA METALICA.=-

En la estructurs metélica también se han conside

redo tres ailamientos contra descargas atmosféricas:
|

"

1e— Cuando la cadsna de cz.sladores desuia 28,&88, la dis-

tancia a la estructurz es de 60 pulgadas con un ais -
" lamiento de 860RKV.

2.- Cuando la cadena de cisladores esté en posi;iﬁn normal
la distancia a la estructura en linea recta gs de 90 =
pulgadas con un aislemiento para 1.270 KV.

3.~ E1 aislamiento ofrecido por la cadena de ai:z.adores es
860 KV.,con un facter de :urrecciﬁn de 1,03; con el que
se obtendrd una equivalencia de 10,3 aisladores.

Usando las curves para interrupciones en la estruc-
tura y en el medio del Vaﬁﬂh, teniendo presente gque el ndmerc de
fallas es de 0,965, se tiena

FPara el medio del vano con 21 pies de espaciamiento
un total de 1,3 fallas y 0,63 fallas para la torre con 10,3 aisla-
dores equivalentes, para obtener la proteccifn deseada se necesi-

tarén diez ohmios de resistencia de puesta a tierra.
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DE DESCARGAS FERMITIDAS EN LASESTRUCTURA Y

CORRIENTES

EN EL MEDIO

DEL_UAND.-

Para seis cientocs pies de vano, se obtendrd una descarga
de 9L.000 amperios en la estructura y 106.000 amperics zn el medio
del vano.

Para la estructura metélica de mil pies de veno, se obten
drg +00.000 amgperics en la estructurs vy 87.000 amperios an el me~
dio cel veno; le minima corriente gue permite despejar de 87.000
amps.i0s, se ha considerado =ceptzble, debido a que el camino de
la cerriente, al ocurrir una descerga en el medio del vano, se dis
tribuye hacla los dos lados de la descarga vy, en cada torre se di-

vide nuevamente a tierra y hacis la otra estructura.




PRESUPUESTO DE LA LINEA DE TRANSMISION PARA CADA ALTERNATIVA.-

Habiendo determinado los msteriales a emplearse, falta por
dar un costo aproximado de los mismos, para la construccifn de la-
lines de transmisidn en .2studio; en el presupuesto no se incluye -
manc de obra ni supervisifn técnice . El costo de los materiales
y pcstes de madera son preclos FOB en puertos de los Estados Uni-
dos y Canada, més el transporte de los mismos con precios de trans

porte de la Grace Co.

Para el revestimiento de la estructura de acero, contra la’

intemperie, 2s casi universal el usoc de la galvanizacifn; segdn re-
ferncia seis, 8l galvenizado resulta més econdmico que la pintura,
por consiguiente, para hacer una estimacifin aproximada, se ha consi

derado el proceso de la pinturs; las partes de lz estructura en con

ad de

0.

zsi

9

(1A

tact: con elterreno, aungue sean galvanizadas, habra ne

daries un revestimiento de pintura asféltica.



5T0 DE LOS MATERIALES PARA LA LINEA DE TRANSMISION CON

MADERA.

y replantec del trazo de la liresz S/. 250.000,00

{ ]
H
s
’_.l
0
m]

£studic topo

e

DerechD 0B V1B o« ¢ « o = s o o o o @ o4 o & ¢ & = & 220.000,00
Desbroce y limpieza del TIa8zZ0 « o« ¢ « ¢« o o ¢ o o« o 500.000,00
PREtos 8 WMadeld « s & & & % & & & % % & 9 & 4 e 3'170.000,00

Crucetas de madela « « « o« « o ¢ o ¢ = o s s ¢ =« o = &38.000,00

REgladires « w o 's # @ = e s 5% & &0 B8 = & e -.2.000,00

Material de pueste & LLerra o v = o 9 o a5 o wow i # 53.000,00
Conduttnres de FE88 & o & s euw @ = & & 2 e = @in b L,'866.000,00
Ceblag CB BCBID o o » o o« o o o s s & o o 5 o 4 o o & 1'045,000,00
Grampas de suspencion y varillas de a8Tmal « o « « o o 300.000,00

THRZEISHOR. e e wia o e B W 8 B S R A e e 1'184.000, 00

Total Em d e E e e R R A W e s e e wi e e id LSRR S




PRESUPUESTO DE LOS MATERIALES PARA LA LINEA DE TRANSMISION CON

CoN ESTRUCTURA METALICA.

Est

ct

dio topegrafico y replantec del trazo de la

e 7

ETECN0

O

&
BVIM S wa w8 W e B s Re W

0

O

eshroce ¥ limpieza del ITEZ0 o o '« & = e-% « =
Egtruptoras metllicss « + o o o % % % 6w w0
RLElBUOTEE sessssn & & 5 o % & 2 8 & % @ & & & &

Material de resistencia de puesta a tierra . . .

Cables da E0e30 s s o o # » % % & & W & % & W &
Grampas de suspencidn y varillas de armar . . .

IMPREVIBEDE o e o"éd o o @ & s o mew » mowe

-1
- ual - - - - - - - - - - - - - - - - - = @ - -

1fne= S/. 250.000,38
. ... 220.000,00
o m es - | BOD,OREES
. .. 5'800.000,00

. o 629.000,00

e 97.000,00
.« . . 4'866.000,00

. o . 1'250.000,0m

i il 190.000, 0o

. o e TV IBOUEODT EE

. 5/. 15'182.000,00
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CONCLUSIONES

Falta por hacer constar, gue les corrientes de descargas at-
mosféricas por cada estructura, para las que estar2 protegida la
l{nez de transmisidn, relacionadas con grabaciones realizadas en
diferentes partes del mundo h, estén dentro de un minimo porcen-
tajs de las maximas mediciones cbtenidas con "Magnetic Surge Crest
Ammeter"; es asi que que estoes porcentajes, para los cuales no esta
protegida la linea,de acuerdo a los informes de la compafi{a que -
ha obtenido mayor nimero de grabaciones (Lewis and Fousts, 2721
grabaciones), serd del arden de dos porciento.

Y, para concluir es de snotar qus la linea de transmisién
con estructura de madera, estarz protegida para el cien porciento
de scbrevoltajes de caricter internoc( switching ) vy la alternati=-
va ccn astructura metdlica para un 98,5% ; todo esto con los ais-
ladores en cada caso mojados, con una lluvia de 0,2 pulgadas por
minuto“, cuando la cadena de aisladores se encuentrz en posicidn
normal. Estos voltajes de carictar internc, segln experienciz en
sictemas de transmisién similar al de este estudia, Lz "Ohio Po-
wer Company's System® USA, ha alcanzado un méximo de 3,5 veces
el voltaje de cresta entre linea vy nautr023, voltaje gque en rues
tro estudio, con lz carga nimerc dos antes de la subsstacién o3 -
Quevedo, y estableciendsc la misma relacidn ascenderia & 662 ki-

lovoltios en 8l afin de 1.991 .
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NOTA: Se asumeque la demanda
maxima ocurriraa la mis-
ma hora en 1380

INSTITUTO ECUATORIANC DE ELECTRIFICACION
QUITO - ECUADOR

AN E x0?
COMBINED LOAD CURVE

MANTA - PORTOVIEJO -

MANTA INDUSTRIES
(FEBRUARY 1965)
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