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La expansion de las redes de distribucion principalmente debido al incremento de
usuarios es un hecho, ademas la necesidad de suministrar energia eléctrica cada
vez a mas sectores y lugares tratando de brindar este servicio a mas y mas
personas es el objetivo de cualquier empresa grande futurista y seria, siempre
pretendiendo que esta expansion sea eficiente, ordenada y con niveles de calidad
buenos o excelentes, de ahi que se hace necesario presentar una normativa que

sirva como guia para conseguir estos objetivos.

Con estas premisas este estudio presenta una guia para el disefio de las redes
eléctricas de medio voltaje, para que los ingenieros ajenos a la empresa puedan
tener pautas para la elaboracion de proyectos y construccion de las mismos, asi
como brindar a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. recomendaciones
para la revision de los disefios y construcciones, ademas de presentar sugerencias
para el mantenimiento y operacion de los elementos de estas redes.

El contenido de esta tesis se basa en un analisis de los alimentadores primarios, sus
tipos, composicién, conexiones, protecciones, recorrido y aspectos mas relevantes,
el andlisis consistira en establecer una serie de observaciones y sobre todo
recomendaciones que faciliten y optimicen el disefio, la planificacion, la
construccion, la operacion y el mantenimiento de los elementos que conforman
estas redes, para esto se revisara las normas que rigen el sector eléctrico
ecuatoriano, pero también se estudiaran las normas internacionales y los
organismos que las emiten a fin de encontrar los criterios o consideraciones Optimas

en cada situacion de estudio.

También se hace un enfoque en el ambito econdémico pues en este mundo
globalizado no puede quedar de lado este aspecto, se presentan numerosos
criterios para la reduccién de costos principalmente considerando la reduccién de
pérdidas de energia, ademas a lo largo de la esta tesis se realiza simulaciones de
flujos de potencia las misas que contribuiran a encontrar estas alternativas de
ahorro de energia y para determinar criterios para la correcta seleccion de los
diferentes elementos de la red con el afan de conseguir 6ptimo funcionamiento a

menor costo.

César Isaac Gonzalez Ortiz
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El crecimiento demogréfico acelerado y la necesidad de esta poblacion de contar con
el suministro de energia eléctrica hace muy importante la expansion del sistema de
distribucién que va a ser el medio por el cual se dote de dicha energia a los nuevos
usuarios, sin embargo es preciso que esta expansion de las redes no sean realizadas
de forma desordenada sino por el contrario es fundamental que las nuevas redes sigan
ciertas especificaciones técnicas que faciliten su correcto y Optimo funcionamiento,

permitiendo a la vez que el gasto econémico no sea excesivo.

Este crecimiento de la poblacion produce cambios muy importantes en los sistemas de
distribucién debido a las variaciones de carga y por tanto de demanda haciéndose
necesario que se tomen decisiones técnicas y econdémicas para poder satisfacer de

mejor manera este incremento de energia.

La necesidad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. de contar con una
documentacion que sirva como guia para proyectarse hacia el futuro de una manera
ordenada, satisfaciendo los requerimientos de calidad y optimizando los recursos asi
como lo hacen todas las empresas eficientes que brindan este servicio alrededor del
mundo, es lo que ha llamado la atencién para presentar este trabajo de tesis de grado
estableciendo una serie de criterios y recomendaciones enmarcados como una

normativa para la expansion de los sistemas de medio voltaje, para de esta manera
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orientar los procesos de planificacion, disefio, construccion, operacién y mantenimiento

de sus redes de alimentadores primarios.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Principales

e Analizar la normativa técnica existente considerando experiencias Yy
procedimientos utilizados en el area de distribucion.

e Establecer normas que orienten y definan los procedimientos y criterios a
seguirse en el disefio y construccion de redes de medio voltaje

(alimentadores primarios).

1.2.2 Objetivos Secundarios

e Determinar los niveles de calidad, voltajes de suministro, carga a manejar,
recorrido de ramales troncales y secundarios, calibre de conductores,
estructuras de montaje y herrajeria en redes de medio voltaje o

alimentadores primarios.

La determinacién de cada uno de estos puntos pretende brindar a la
CENTROSUR una ayuda para cumplir con las normativas de calidad del
servicio eléctrico y lograr una explotacion eficiente de los recursos para que

sirva de marco para la expansién ordenada del sistema de distribucion.

e Definir una normativa técnica y definir los criterios para los diferentes puntos
de seccionamiento a lo largo de los recorridos de los alimentadores

primarios.
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Lo que se busca en este punto es realizar una comparacion entre lo que

actualmente se tiene en las redes de la empresa y lo que resultaria éptimo,

sacando las respectivas conclusiones y recomendaciones.

e Definir las caracteristicas basicas de los disefios eléctricos de las redes

primarias.

Con esto se pretende dotar de un documento que Sirva como apoyo para que
el crecimiento de las redes de medio voltaje para que se haga de manera
adecuada y siguiendo especificaciones técnicas y econdmicas que permitan

el correcto funcionamiento de los alimentadores.

1.3 Estructura de la Tesis.

En el Capitulo | “Introduccién”, se presenta una explicacion en cuanto al contenido de
esta tesis, los motivos o antecedentes que llevaron a la elaboracion de la misma, la
metodologia utilizada para su desarrollo asi como los objetivos principales y

secundarios con los que cumple éste documento.

En el Capitulo Il “Configuracién de Alimentadores Primarios”, se hace una descripcion
de los alimentadores primarios existentes en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
C.A. detallando los tipos usados asi como ventajas y desventajas de usar diferentes
conexiones o disposiciones de las redes. Se detallan los factores principales a
considerar en el disefio para precisar el nUmero y capacidad de estas redes. Se analiza
el concepto de conductor econémico precisando los parametros fundamentales para el
ahorro de energia (reduccion de pérdidas) cuando depende solo de este elemento y se

realiza un analisis determinando los valores de corriente para los cuales cada
13
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conductor resulta econdmico con las caracteristicas de cada alimentador aéreo de la
CENTROSUR. Al final de este capitulo se presentan varios conceptos de los
elementos mas utilizados en la proteccion de estas redes asi como recomendaciones
para una Optima proteccion y seccionamiento tanto de los ramales principales como de

sus diferentes tipos de derivaciones.

En el Capitulo Ill “Disefio Eléctrico de Alimentadores Primarios”, se presenta una
descripcion de los principales aspectos que rigen las redes de medio voltaje, detallando
los elementos eléctricos mas importantes utilizados para la distribucion de energia
eléctrica. Se presenta un método para la correcta eleccibn de un conductor para el
disefio y construccion de redes eléctricas atendiendo a los principales aspectos
econdmicos que lo envuelven. Se realiza un andlisis de la caida de voltaje en estas
redes asi como de las normas sobre este tema que rigen tanto el medio local como el
internacional. Se presenta el método mas adecuado para el calculo de la capacidad de
corriente considerando las recomendaciones de organizaciones internacionales
dedicadas al estudio de los sistemas eléctricos en todos sus aspectos. Se presenta un
estudio de las pérdidas de energia en los alimentadores, se menciona los principales
procesos para la reduccion de las mismas y se realiza varias simulaciones con el
programa CYMDIST para determinar si los métodos de reduccién son significativos
para la empresa, también se analiza e introduce las recomendaciones para la

compensacion reactiva.

En el Capitulo IV “Disefio Mecanico de Alimentadores Primarios”, se precisan las
recomendaciones para el trazado de las redes, se hace una descripcién de los apoyos,
crucetas, herrajes, aisladores y las principales estructuras utilizadas en redes de medio
voltaje, asi como de las principales normas que rigen sus caracteristicas. Se analiza las
distancias de seguridad establecidas por las normas nacionales y también las

recomendaciones que precisan las internacionales. Las caracteristicas y
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especificaciones técnicas de los diferentes elementos y materiales mencionados en

este capitulo son detalladas en los anexos.

El Capitulo V “Conclusiones”, como su nombre lo indica se citan las principales
conclusiones de esta tesis asi como las recomendaciones fundamentales y las

referencias bibliograficas consultadas.
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CAPITULO I
CONFIGURACION DE ALIMENTADORES PRIMARIOS

2.1 Calidad del Suministro Eléctrico

El tema de la calidad en el servicio de energia eléctrica no es nuevo, por el contrario es
comun que las empresas distribuidoras no solo del Ecuador sino del mundo en general
trabajen para mejorar la calidad de energia suministrada a los consumidores. Los
organismos que controlan a estas empresas han creado a lo largo de los aflos normas,
decretos o0 regulaciones para que las empresas, al cumplirlas, brinden un servicio

adecuado y 6ptimo a los usuarios.

2.1.1 Importancia.

Pero ¢Por qué es importante la calidad del suministro de energia eléctrica? La
respuesta esta relacionada tanto con los consumidores como las mismas empresas
distribuidoras. En cuanto a los consumidores ya sea los residenciales, comerciales o
industriales estan dotados de equipos y aparatos electronicos de diversos tipos y que
tienen una interminable cantidad de aplicaciones en: procesos industriales, las
comunicaciones, procesamiento de informacion, alimentacion, entretenimiento etc.
Estos equipos y dispositivos unos mas sensibles que otros, estan disefiados segun
normas internacionales para soportar solo ciertas fallas o problemas originados por la
mala calidad de energia eléctrica es por esta razon que la empresas distribuidoras no

deben permitir que los niveles de calidad caigan por debajo de los normados.
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La mala calidad del suministro eléctrico puede ocasionar desde el dafio de un

]

electrodomeéstico hasta grandes pérdidas en la industria por la falta de produccion.

Pero como se indic6 anteriormente las empresas distribuidoras no estdn exentas de
resultar perjudicadas por un deficiente suministro de energia, pues esto puede
ocasionar problemas técnicos en las redes eléctricas, lo que daria como consecuencia

mayores costos por efecto de control, operacién y mantenimiento.

El CONELEC es el ente regulador del sector eléctrico en el Ecuador y en la Regulacion

004/01* divide a la calidad del servicio de distribucién en:

Calidad del Calidad del
Servicio Servicio
Tecnico Comercial

Calidad del
Producto

Atencion de
Frecuencia de Solicitudes
Interrupciones

Nivel de voltaje

Perturbaciones Atencion de

de voltaje Reclamos

Duracién de
Factorde Interrupciones
Potencia

Errores en
Medicién y
Facturacion

Tabla 2.1 Aspectos de calidad del servicio eléctrico.

El tercer aspecto al ser de ambito administrativo (tabla 2.1) no sera considerado en
esta tesis en cambio los dos primeros seran abordados continuamente a lo largo de
este capitulo y los siguientes, para ello se analizara cuales son los procedimientos que

! La Regulacion No. CONELEC 004/01 (referencia bibliogréafica [3]), fue aprobada por el Directorio del Consejo Nacional de
Electricidad y trata la "Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion™.
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la empresa CENTROSUR esta siguiendo para cumplir con las regulaciones en cuanto a
las redes primarias, ademas se hara recomendaciones y observaciones a estos
procedimientos en caso de ser necesario hacerlo, todo esto con el objetivo de
encontrar las mejores condiciones para que en el futuro la expansion de los

alimentadores primarios no solo cumplan con los reglamentos impuestos, sino también

sean los adecuados.

2.2 Niveles de Voltaje en Redes Primarias

En el Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad
se definen los niveles de voltaje para el Ecuador, en este documento constan los

siguientes valores:

SETALIETERS o |nferior a 0,6 kV

| ELIALIIETES o Entre 0,6 y 40 kV

CAIETERS o Mayor a 40 kV

Tabla 2.2 Niveles de voltaje en el Ecuador.

2.2.1 Niveles de Voltaje en la CENTROSUR.

Existe una gran variedad de valores de voltaje en alimentadores primarios, sin embargo
en la empresa CENTROSUR se tienen solo tres valores nominales:

e de 22 kV que es el normalmente utilizado para redes aéreas,

e de 6.3 kV que se utiliza para redes subterraneas y

e de 13.8 kV que es el que se utiliza para el suministro en la provincia de Morona

Santiago

2.2.2 Niveles de Voltaje en la EEQ.

Los niveles de voltaje para alimentadores primarios que se utilizan en esta empresa

son:
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e 22.8kV
e 13.2kV
e 6.3kV

2.2.3 Niveles de Voltaje en Colombia.
Los niveles de voltaje que se tienen en Colombia son:
o 13.2kV
e 33kV
o 345kV
El nivel de 13.2kV es un nivel normalmente utilizado en nuestro pais, mientras que los
niveles de 33 y 34.5 kV no son usados en ninguna de las empresas distribuidoras en el

Ecuador.

2.2.4 Conclusioén.

Elevar el nivel de voltaje y reducir la corriente para trasportar potencia eléctrica es el
método adoptado por toda empresa de distribucion en la actualidad (mediante
transformadores), es obvio pensar que mientras mas elevado sea este voltaje menor
sera la corriente debido a la ley de Ohm. La reducciéon de la corriente significara
menores pérdidas por calentamiento del conductor por efecto Joule, entonces podemos
concluir que un nivel de voltaje de 13.8kV no es la opcibn mas idonea si se puede
disponer de un nivel de 22kV, se recomienda que en lo posible para futuros disefios:
Los niveles de voltaje en la CENTROSUR sean de:
e 22 kV pararedes aéreas en las periferias.

e 6.3 kV para redes subterraneas en el centro de la ciudad.

2.3 Configuracion de Alimentadores

2.3.1 Partes Principales.

A continuacion se define las partes principales que conforman el sistema de distribucion

eléctrico primario y ciertas recomendaciones para su construccion:
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El Alimentador Principal o Troncal. Red eléctrica utilizada en distribucion en medio

D 2
;
]

voltaje, pueden ser aéreas o subterraneas, poseyendo la maxima capacidad de toda la

red.

Derivacion Lateral. Red eléctrica utilizada en distribucién en medio voltaje, este tipo
de redes son una derivacion del alimentador principal mediante equipo de
seccionamiento y proteccion, tienen menor capacidad que los alimentadores

principales.

Derivacion Sublateral. Red eléctrica utilizada en distribucion en medio voltaje, este
tipo de redes son una derivacion de las redes laterales, sirven a muy pocos

transformadores por lo que tienen capacidad minima.

2.3.1.2 Recomendaciones Constructivas.

A continuacion se presentan recomendaciones utilizadas en Colombia para el disefio y
construccion de las diferentes partes de las redes que conforman el alimentador primario

de medio voltaje:

Red de Distribucion en
Colombia
# Fases 3
TRONCAL Calibre Conductor 2/0 - 4/0 AWG
DERIVACION # Fases 3,201
LATERAL Calibre Conductor 1/0 - 2 AWG
DERIVACION # Fases 1
SUBLATERAL Calibre Conductor 2 AWG o menores

. . ~ . . . . 2
Tabla 2.3 Recomendaciones para disefio de alimentadores primarios en Colombia.

Se puede observar que dependiendo de la capacidad que tienen las redes va cambiando
el calibre de los conductores, disminuyendo la seccién de los mismos para las redes de

menor capacidad. De la misma forma varia el nimero de fases que se colocan por cada

? Tomado del libro “Redes de distribucion de energia”, referencia bibliografica [1]
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tipo de red, esto dependerad ademas de la carga que lleven del tipo de transformadores

de distribucion que se instalen, es decir si son trifasicos 0 monofésicos.

Segun datos obtenidos en el SIG, la CENTROSUR trabaja en forma similar a las
recomendaciones colombianas presentadas en la tabla 2.4, para los tramos con mayor
carga utiliza generalmente el calibre 3/0, el 4/0 y 2/0 también son utilizados pero en
menor medida, cuando la carga disminuye considerablemente utiliza el 1/0 y los calibres
menores a este lo aplica para pequefios grupos de cargas o solo alguna carga puntual.
Sin embargo la CENTROSUR recomienda que se utilice como minimo al 4 AWG para
redes de medio voltaje, por otro lado la EEQ recomienda en sus "Normas para sistemas
de distribucion” que el calibre menor usado en redes de medio voltaje sea de 2 AWG,
evitando asi la utilizacion de calibres que en un futuro deban ser cambiados por el
incremento de carga que se presenta continuamente por la expansion de las redes,

ademas de evitar pérdidas grandes de energia en los conductores.

2.3.1.3 Pruebas de Cambio de Conductor

Para encontrar el calibre adecuado se realizaron simulaciones de flujo de carga con el
CYMDIST en todos los alimentadores aéreos excepto los correspondientes a las zonas
de Morona Santiago, cambiando el conductor de 4 ACSR a 2 ACSR para determinar si
en realidad los conductores 4 ACSR no deberian ser usados en redes de medio voltaje y
si el procedimiento de caida de voltaje usado para determinar el conductor adecuado
para cada proyecto esta funcionando en forma correcta.

Como se puede ver en la siguiente tabla aumentar el calibre de los conductores
disminuye la resistencia del mismo y por lo tanto aumenta la capacidad de corriente

que puede circular por la red.

CALIBRE | RESISTENCIA | CAPACIDAD
ACSR 50° C Q/km A
4 1.390 90
2 0.876 130

Tabla 2.4 Incremento de la capacidad de corriente al aumentar el calibre de un conductor.
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Para la reduccion de pérdidas mencionada se procedié a simular el cambio de todas

D 2
;
]

las redes de 4 ACSR en cada alimentador, que representan una gran cantidad de

kilometros de linea como se puede observar en la tabla 2.5.

KM DE LINEA CON
ALIMENTADOR CONDUCTOR 4 ACSR

0521 63276,1
0523 40691,3
0525 27607,3
0921 17207,2
1421 78691,1
1521 56894,1
1523 29650,6
1822 8875

1823 63054,9

Tabla 2.5 Kilbmetros de linea por alimentador que son cambiados en la simulacién en CYMDIST

En la tabla 2.6 se presentan los alimentadores que mas pérdidas reducen al realizar

este proceso:

PERDIDAS (kW)

ALIMENTADOR | ANTES | DESPUES AkW kWh Délares
0521 210,99 208,6 2,39 20936,4 1038,4
0523 312,15 309,76 2,39 20936,4 971,4
0525 103,38 101,23 2,15 18834 843,8
0921 68,92 68,07 0,85 7446 333,6
1421 175,31 171,69 3,62 31711,2 1623,6
1521 162,97 161,09 1,88 16468,8 671,9
1523 151,51 142,5 9,01 78927,6 3725,4
1822 35,74 34,79 0,95 8322 319,6
1823 142,97 140,19 2,78 24352,8 1110,5

TOTAL 26,02| 227935,2|10638,2141

Tabla 2.6 Pérdidas en los alimentadores de la CENTROSUR
antes y después del cambio de conductores.

La reducciéon de pérdidas total fue de 26,02kW en las redes de medio voltaje aéreas,
esto equivale aproximadamente a 228MWh y a 10638.2 ddlares al afo, si bien es cierto

gue el total es representativo como se puede observar en la figura 2.2 solo el alimentador
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1523 tiene mas de la tercera parte de esta reduccién de pérdidas, los demas

alimentadores tienen contribuciones pequefias para la reduccion total.
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34,79

140,19

Figura 2.1 Comparacion de las pérdidas antes y después del cambio de conductor.

En la figura anterior se puede observar que la reduccion de las pérdidas de energia no

es tan notoria, en la figura 2.2 se puede ver la contribucion de cada alimentador a la

reduccion total de las pérdidas de potencia.

Figura 2.2 Participacion de cada alimentador en la reduccion de pérdidas al cambiar el conductor.
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Luego de las simulaciones se presentaron los siguientes resultados:

e Solo en 7 de mas de 30 redes primarias en analisis se pudo obtener una
reduccion de pérdidas significativa, en el resto de alimentadores el cambio de
conductor de 4 a 2 ACSR no representa ninguna variacion grande de reduccion

de pérdidas.

e Como se present6 anteriormente, las redes con conductor 4 ACSR recorren una
gran cantidad de kildmetros en cada alimentador, sin embargo el cambio por el 2
ACSR no representa grandes variaciones de pérdidas de potencia en el sistema
en la gran mayoria de alimentadores segun los resultados mostrados en la
simulacion de flujos, esto determina que el conductor 4 ACSR no esté siendo
mal utilizado y usar para redes de medio voltaje s6lo desde el calibre 2 AWG en

adelante no seria acertado.

2.3.1.2.1 Conclusioén

Se determina que el criterio presentado por la CENTROSUR y que también es el
aceptado en las recomendaciones colombianas que permiten que el calibre sea menor al
2 AWG para redes pequefias generalmente aquellas que tengan soOlo pocos
transformadores monofasicos, puesto que antes de la eleccién el conductor debera
cumplir con las normas exigidas para caida minima de voltaje que como se demostrd

anteriormente tienen resultados adecuados en la gran mayoria de redes de medio voltaje

Con estos criterios se recomienda para el disefio y construccion del alimentador primario

de medio voltaje que:

En los alimentadores principales o troncales:
e Los calibres de los conductores estén entre 2/0 y 4/0 AWG para redes aéreas.

e La red principal sea trifasica.

En las derivaciones laterales:
e El calibre utilizado sea de 1/0.
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e Lared podra ser trifasica 0 monofasica.

En las derivaciones sublaterales

e El calibre del conductor sea de 2 AWG, pero para pequefas redes (poca carga
y poca extension) se acepta el 4 AWG que es el menor calibre que se
recomienda utilizar en alimentadores de medio voltaje aéreo.

e Lared podra ser trifasica 0 monofasica.
2.3.1.3 Recomendaciones para el Neutro.

La EEQ recomienda que el neutro en redes primarias trifasicas sea:

e Aproximadamente del 50% de seccion de la fase.
e En redes monofasicas a dos conductores el neutro tendrd igual seccion que la

fase.
e El minimo calibre del neutro sera de 2 AWG.

La CENTROSUR recomienda que el calibre del neutro cumpla con lo siguiente:

Fase Neutro
4 4
2 4
1/0 4
2/0 2
3/0 2
4/0 1/0

Tabla 2.7 Recomendaciones de la CENTROSUR para el neutro.

Sin embargo en la practica para el calibre 3/0 coloca un neutro de 1/0 (datos tomados
del SIG). Considerando que la seccién del conductor es:

Calibre mm?
4 24.71
2 29.22
1/0 62.38
2/0 78.64
3/0 99.23
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Tabla 2.8 Seccién de los conductores usados en distribucion
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Con estas caracteristicas se puede determinar que las normas de la EEQ coinciden
con las de la CENTROSUR para la eleccion del calibre del neutro, excepto en dos
calibres en el 1/0 cuyo neutro deberia ser el 2 AWG y en el 3/0 cuyo neutro deberia ser
el 1/0 segun las aproximaciones determinadas por la EEQ. Es necesario precisar que el
calibre 3/0 normalmente utilizado en la troncal de cada alimentador primario de la
CENTROSUR lleva precisamente el 1/0 como neutro en casi todas sus
configuraciones, asi que es recomendable adoptar las recomendaciones de la EEQ en
cuanto a este conductor. En cuanto al 1/0 en la practica se lo suele utilizar junto con un
neutro de calibre 4 AWG sin ningun problema, asi que no se considera necesario
cambiar el 4 por el 2 AWG y mantener las normas de la CENTROSUR.

2.3.1.3.1 Conclusioén

Con estos criterios se recomienda para el disefio y construccion del alimentador primario

de medio voltaje que:

e FEl calibre del neutro sea:

Fase Neutro
4 4

2 4

1/0 4

2/0 2

3/0 1/0
4/0 1/0

Tabla 2.9 Recomendaciones para el uso del neutro

e El minimo calibre del neutro serd de 4 AWG en redes de medio voltaje.

2.3.2 Tipos de Alimentadores
A continuacion se presentan los tipos de alimentadores primarios mas utilizados en

redes de distribucion:
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Alimentador Primario Tipo Radial Simple. Es aquel que se deriva 0 empieza en una
subestacion y en su recorrido no tiene conexioén con otra subestacion o alimentador, de

esta manera suministra potencia a un grupo de transformadores en forma individual.

Es la configuracidon mas utilizada debido a su sencillez constructiva y a su bajo precio
inicial, es recomendable este tipo de red para zonas rurales, con densidades de cargas

medias y bajas, las mismas que abarcan una gran distancia.

Su principal desventaja es su poca confiabilidad, debido a que una falla en algun punto
provoca la desconexion del servicio en una gran cantidad de usuarios, generalmente
recuperando el servicio luego de un tiempo considerablemente largo, es por este

motivo que no es comun encontrar este tipo de alimentadores en la CENTROSUR.

Alimentador Primario Tipo Radial con Respaldo. Mantiene las mismas
caracteristicas que el radial simple, pero adicionalmente incluye enlaces o conexiones
con otros alimentadores cercanos, mejorando considerablemente la confiabilidad pues

permite reducir las zonas afectadas y por ende la falta de servicio a los usuarios.

Los enlaces con otros alimentadores pueden ser usados aun cuando las condiciones
sean las normales, para evitar sobrecargas, realizar algun tipo de mantenimiento,
reducir pérdidas y variaciones de voltajes. Se recomienda su uso para zonas urbanas
o densidades de carga mayores, es el tipo de alimentador mas utlizado en la
CENTROSUR.

Alimentador Primario Tipo Mallado. Este tipo de configuracion presenta una gran
cantidad de interconexiones, es la que brinda mayor confiabilidad y a la vez exige
mayor gasto econdémico, para nuestro caso en particular no es muy utilizada, ademas
demanda mayor dificultad al momento de realizar las protecciones debido a la gran
cantidad de enlaces no solo con otros alimentadores adyacentes sino también con las
subestaciones aledafas. La regulacion de tensiéon con este sistema es mucho mas

eficiente.
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2.3.2.1 Tipos de Alimentadores Utilizados en la CENTROSUR.

A pesar de que los tipos de alimentadores presentados son los mas utilizados por las
diferentes empresas distribuidoras en todo el mundo, no todos se utilizan en la
CENTROSUR, el tipo de alimentador que se ha implementado a lo largo de los afios es
el radial con respaldo o varios respaldos, el mismo que tiene diferentes formas
dependiendo del tipo de transferencia que tenga, las mismas que se presentan a

continuacion:

2.3.2.1.1 Transferencia entre un Mismo Alimentador

En la figura 2.4 se presenta un ejemplo de esta transferencia que se tiene en la
CENTROSUR, alli se observa que el alimentador 0101 presenta un punto de enlace
para transferencia de energia desde el mismo alimentador 0101. En la figura 2.5 se
puede observar ese punto mas de cerca y alli se observa la unién del alimentador 0101
mediante un seccionador cuchilla que esta abierto, el mismo que al cambiar de posicién
a cerrado permitird la transferencia de energia en caso de que se requiera
mantenimiento o suceda alguna falla de una parte del alimentador que se encuentra en
el enlace.

Este tipo de enlace también suele presentarse entre un tramo aéreo y subterraneo en

un mismo alimentador.
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Figura 2.3 Transferencia entre un mismo alimentador.
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Seccionador Cuchilla [(18814) |
Posicion Actual A Abierto
Posicion Actual B Abierto
I Posicion Actual C Abierto
Tramo MT (0101) Pasicion Marmal A Abierto
Posicion Mormal B Abierto
Posicion Mormal C Abierto

MANUEL vEGA

<Tramu MT (D101) |

Figura 2.4 Punto de enlace en una transferencia entre un mismo alimentador.

Como se menciono el objetivo de esta transferencia es eliminar una falla ubicada en el

enlace pero este tipo de transferencia presenta las siguientes desventajas:

El alimentador quedara sin servicio cuando la subestacion falle

El alimentador quedara sin servicio cuando la falla en el alimentador sea antes
del enlace.

2.3.2.1.2 Transferencia con Diferente Alimentador de una misma Subestacion

En la figura 2.6 se observa un enlace con los alimentadores 0102 y el 0103 de la

subestacion 1.
Este método permite el respaldo cuando:

— Un tramo del alimentador falle.

— El alimentador falle.
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Tiene o presenta la desventaja de si la subestacion falla el alimentador no podra
continuar en servicio, desventaja que es eliminada en el siguiente tipo de transferencia.
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Figura 2.5 Transferencia con diferente alimentador en una misma subestacion

En la figura 2.7 se observa la union de los dos alimentadores mediante un seccionador
cuchilla el mismo que permitira la transferencia de energia cuando se encuentre en la

posicion de cerrado.
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Tramo MT (0102)

Figura 2.6 Punto de enlace en una transferencia con diferente alimentador de una misma subestacion.

2.3.2.1.3 Transferencia con Diferente Alimentador de Diferente Subestacion

En la figura 2.8 se observa que el alimentador 0102 de la subestacién ltiene un punto
de enlace con el alimentador 0202 de la subestacion 2. A lo largo del recorrido de los
diferentes alimentadores se tienen varios puntos de seccionamiento los mismos que
serviran junto con el seccionador ubicado en el mismo punto de enlace para
seleccionar los tramos o partes de los diferentes alimentadores que se desee sean
servidos por el otro alimentador y en este caso por otra subestacion.
Este es el mejor método en cuanto a confiabilidad, puesto que permitira que el
transformador continle prestando servicio cuando:

— Un tramo del alimentador falle.

— El alimentador falle.

— La subestacién que sirve al alimentador falle.
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Figura 2.7 Transferencia con diferente alimentador de diferente subestacion.

Seccionador Cuchilla (9091)

Tramo MT (0102)

Figura 2.8 Punto de enlace en una transferencia con diferente alimentador de diferente subestacién.
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2.3.2.2 Tipos de Alimentadores utilizados en la EEQ.

Esta empresa utiliza para redes primarias de medio voltaje la configuracion tipo radial a

D 2
;
]

partir del punto de alimentacion (subestacion), para disponer de un sistema de

proteccion tipo escalonado.

2.3.2.3 Conclusion.

El uso del sistema radial con respaldo por parte de la CENTROSUR disponiendo de
muchos puntos de enlace o interconexién le permite reducir al minimo el tiempo en que
una parte del sistema se quede sin servicio, por este motivo se recomienda seguir con
esta configuracion.

Para la eleccion del tipo de transferencia atendiendo a los aspectos de confiabilidad se
precisa que el orden en que se elija el método de transferencia sea de la siguiente

manera.

1. Transferencia con diferente alimentador de diferente subestacion
2. Transferencia con diferente alimentador de una misma subestacion

3. Transferencia entre un mismo alimentador

2.4 Capacidad Nominal y Numero de Alimentadores por Subestacion

2.4.1 Factores que Intervienen en la Capacidad de los Alimentadores Primarios

Existe una gran cantidad de factores que afectan la capacidad de los alimentadores
primarios, a continuacion se hace una recopilacion de los parametros mas importantes

gue deben considerarse.

2.4.1.1 La Carga.

Es el factor mas importante y determinante para el disefio de alimentadores, se puede
definir a la carga como el consumidor o usuario final de un sistema eléctrico, donde es
aprovechada la energia producida y transportada, en diversos equipos y aparatos, en
casas, industrias 0 comercios.
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La densidad de carga es la mayor o menor cantidad de carga en un area especifica
teniendo la misma un crecimiento anual el cual es considerado cuando se disefian las
redes y transformadores, siendo ésta carga dividida segun su utilidad en cargas

residenciales, comerciales e industriales

2.4.1.2 El Tipo y Costo de la Construccion Empleada.
Entendiéndose en este punto la eleccion del material conductor (ACSR, ASC, COBRE

o 5005) considerando ademas la seccion del conductor elegido, los materiales
aisladores, las estructuras de soporte, los elementos de proteccion y seccionamiento
los mismos que serdn tratados de manera individual en secciones o capitulos

posteriores.

2.4.1.3 La Subestacion Distribuidora Usada.
Para el disefio de una subestacion eléctrica hay que tomar en consideracion una gran

cantidad de factores, lo 6ptimo es conseguir que una subestacion requiera de un costo
minimo inicial y final, pero que a la vez presente alta confiabilidad para evitar que todo
el sistema quede fuera de servicio o que las interrupciones debidas a fallas sean de
tiempos largos y considerables, a la vez la subestacion debe ser sencilla, dar facilidad
de mantenimiento continuo, ademas de permitir ampliaciones para cubrir el incremento

de la demanda.

Existen varios tipos de clasificacion de subestaciones a continuacion se presentan dos

formas:

a) Por su funciéon: de enlace, radiales, de anillo, elevadoras (son usadas en

transmision mas no en distribucion), reductoras y de switches.

b) Por su construccion: intemperie, interior y tipo blindada.
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Las caracteristicas operacionales que debe tener una subestacién distribuidora, estan

intimamente ligadas a: capacidad de carga, nivel de voltaje, criterios ambientales, el

terreno entre otros.

2.4.1.4 La Calidad de Servicio.

Engloba tanto la calidad del producto es decir el nivel de voltaje, las perturbaciones y el
factor de potencia asi como la continuidad del servicio. Es muy utilizado para mejorar
las caracteristicas de voltaje de las redes de distribucion el empleo de capacitores o
banco de capacitores en paralelo (shunt) los mismos que ademas mejoran el factor de

potencia y reducen las pérdidas de energia.

2.4.1.5 Prever Capacidad de Reserva para Emergencias.

Como su nombre lo indica es necesario que los alimentadores puedan soportar mayor
capacidad que la promedio en ciertos momentos de emergencia en los que tendran que
alimentar cargas de otros alimentadores (interconexion). Para esto serd necesario
considerar las cargas especiales actuales y proyectadas, asi como considerar las areas

de expansion urbana y rural.

2.4.1.6 La Regulacién de Voltaje.

Debido a la impedancia de las lineas de distribucion se producen caidas de voltaje en
dichas lineas, esta caida incrementa con la distancia de la linea, y para corregir esto
existen reguladores de voltajes que ayudan a evitar este efecto que produce el
conductor de la linea. Existen varios métodos para la regulacion de voltaje a lo largo de
un sistema de distribucion, entre estos métodos, algunos suben el voltaje al inicio del
alimentador de distribucién cuando la carga aumenta, reduciendo de este modo el
promedio de diferencia entre carga maxima y carga minima para todos los
consumidores conectados al alimentador, otros métodos disminuyen la impedancia
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entre las barras de envio y recepcion del alimentador, reduciendo también de esta

forma la caida de voltaje.

2.4.2 Factores que determinan el numero de alimentadores principales

2.4.2.1 Densidad de Carga.

Dependera de varios factores como el tipo de usuarios si son residencial comercial o
industrial, ademas se considera el sector o recorrido de los alimentadores pues en los
centros de ciudades existe mayor densidad de carga que en las afueras, y es mayor la
carga en zonas de alto comercio o en donde existan fabricas como en el Parque

Industrial.

2.4.2.2 Longitud de alimentadores principales.

Es un factor que también esté involucrado con la carga, pues no resulta igual comparar
una red primaria que atraviesa toda la ciudad con una que apenas abarca un pequefo
sector de la misma o recorre una pequefia area rural. Lo 6ptimo es colocar varios
alimentadores con ciertas caracteristicas eléctricas para que cada uno de ellos cubra
una zona determinada de esta manera ademas es lo que desde el aspecto de la

confiabilidad es lo adecuado.

2.4.2.3 Limitaciones eléctricas.

Entre las limitaciones eléctricas tenemos las que presentan los conductores debido a
los materiales de construccion de los mismos, asi como también dependera de la

capacidad los transformadores de potencia y de las subestaciones de distribucion.

2.4.2.4 Tamano de Conductores.

Es claro que dependiendo del calibre o seccién del conductor se podra ya sea
incrementar o disminuir la carga, esto se hace considerando una proyeccion de la

demanda, para de esta manera encontrar la mejor opcion para el presente y futuro.
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2.4.2.5 Caidas de Voltaje.

Los alimentadores deben cumplir con las normas emitidas por las empresas
distribuidoras ademas de cumplir con los reglamentos estipulados por el CONELEC, el

procedimiento de calculo sera citado en secciones siguientes.

2.4.2.6 Capacidad de las Subestaciones.

Aspecto que sera determinado por la empresa distribuidora de acuerdo a las
necesidades de los usuarios y que dependera ademas de los transformadores de

potencia existentes en las subestaciones.

2.4.2.7 Niveles de Voltaje.

Es decir si los voltajes de los alimentadores primarios son de 6.3, 13.8, o 22KV. Para
mejorar el perfil del voltaje se utilizan capacitores en paralelo que ademas mejoran el
factor de potencia, reducen las caidas de voltaje y las pérdidas, sin embargo los
valores de capacitores deben ser cuidadosamente seleccionados para evitar sobre

voltajes.

2.5 Determinaciéon del Conductor Econdmico

Para encontrar el conductor econémico es necesario realizar un analisis optimizando
los costos derivados de la implementacion de un determinado conductor, para esto hay
gue considerar varios aspectos entre los que destacan: el costo mismo del material
conductor, la resistencia eléctrica que provoca las pérdidas de energia por efecto Joule
y la caida de voltaje que influye significativamente en el funcionamiento de los
receptores y las redes en general.

La eleccion del conductor esta intimamente ligada a la intensidad de corriente prevista,
esto dependera de las caracteristicas eléctricas que presenten los diferentes tipos de
conductores. Esto limita la utilizacion de conductores cuya seccion a pesar de tener
menor costo no son los adecuados para soportar las corrientes establecidas que

calentaran el material pudiendo llegar a niveles peligrosos.
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2.5.1 Método para la Eleccion del Conductor Econdémico

Los costos por energia perdida en los conductores son mayores cuando menor es la
secciéon del conductor, esto hace pensar que la eleccion de un conductor de mayor
seccion es ideal para cualquier proyecto, sin embargo es necesario considerar que
cuanto mayor es la seccidon mas elevado es el costo de los conductores, accesorios y
materiales asociados con el conductor. Estas dos ideas opuestas deben ser
consideradas al unisono para encontrar una seccién adecuada que ademas de cumplir
con las exigencias eléctricas recupere la inversion o costo inicial en el menor tiempo

posible.

Con estas premisas se realiz6 un analisis de los conductores que se utilizan en las
redes de medio voltaje en la CENTROSUR, con el objetivo de establecer las
caracteristicas del conductor atendiendo a la economia, seccién y densidad mas
econdmica, para con los resultados que se obtengan permitir la eleccion del conductor
en los diferentes disefios y proyectos de construccion de redes primarias. El método
utilizado se base en el que ha sido presentado en "Power Distribution Planning
Reference Book™ de H. Lee Willis, mismo que ha sido modificado a las condiciones y

caracteristicas que presenta la CENTROSUR.

2.5.1.1 Procedimiento.

Para la eleccion del conductor que presente las mejores ventajas econdémicas se
establecen los costos por implementacion de los distintos tipos de conductores de los
gue dispone la empresa, considerando tanto los costos del conductor, materiales y
accesorios asi como mano de obra y montaje de las redes. A estos costos se les
denomina costos iniciales del proyecto y se les afiade cada afo los costos producidos
por las pérdidas de energia que se darian en el conductor seleccionado. No se
consideran los costos por mantenimiento de las redes porque estos costos no

dependen del conductor utilizado.

A continuacion se explica el proceso realizado:
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e Primero se establecen los costos iniciales del proyecto con cada uno de los
conductores utilizados en redes de medio voltaje. Para esto se consideraron los
costos que determina la empresa para la implementacién de los diferentes

conductores ACSR estos son:

Conductor| Costo del proyecto
ACSR $
3/0 20151,52
2/0 17988,94
1/0 15222,32
2 13603,26
4 12608,22

Tabla 2.10 Costos de los proyectos con diferente calibre de conductor.

Datos proporcionados por la CENTROSUR.

A continuacién se determinan las pérdidas de potencia debidas al calentamiento del

conductor o efecto Joule para esto tenemos que:

Pp=I*XRXL (2.1)
Donde:
Pp = Pérdidas de potencia en vatios
I = Corriente en A
R = Resistencia del conductor en Q por km
L = Longitud en km

e Con las pérdidas de potencia se determinan las pérdidas de energia de la

siguiente manera:

N % Pp x B760
Pe — P Fp (2.2)
1000
Dénde:
Pe = Pérdidas de energia en kW/h
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Numero de conductores (fases)

Z
1

Factor de pérdidas

Fp

En la ecuacién (2.2), 8760 es el numero de horas que tiene el afio, 1000 es un
factor de cambio de unidades para pasar de vatios-hora a kilovatios-hora. El

Factor de pérdidas de cada alimentador se lo determiné con la ayuda del

CYMDIST.
Conductor | Resistencia
ACSR Q

4 1,39

2 0,876
1/0 0,552
2/0 0,439
3/0 0,398

Tabla 2.11 Resistencia de conductores ACSR

e Para determinar los costos por pérdidas de energia se procede como sigue:

Pe X
Pe en dolares = S (2.3)
100
Donde:
C = Costo de la energia eléctrica en cents por kW/h

En la ecuacion (2.3), 100 es un factor de cambio de unidades para pasar de

centavos a dolares.

e EIl siguiente paso es sumar los costos iniciales del proyecto a los costos por

pérdidas de energia afo tras afio en forma acumulativa.

e Con las ecuaciones presentadas y una hoja de célculo se puede elaborar tablas

de resultados similares a la tabla 2.12.

41
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



>

-
3
-

UNIVERSIDAD DE CUENCA

ACSR 2 ACSR 4
. CORRIENTE PERDIDAS | PERDIDAS
TOTALES | TOTALES
ENS ENS
952.63 25.0| 14270.88| 13667.57
994.54 26.1| 14330.92| 13762.84
1038.30 27.2| 14396.36| 13866.68
1083.99 28.4| 14467.69| 13979.86
1131.68 29.7| 14545.43| 14103.22
1181.48 31.0| 14630.17| 14237.68
1233.46 32.4| 14722.53| 14384.22
1287.74 33.8| 14823.19| 14543.95
1344.40 35.3| 14932.90| 14718.04
1403.55 36.8| 15052.49| 14907.79
1465.31 38.5| 15182.82| 15114.61
1529.78 40.1| 15324.88| 15340.02
1597.09 41.9| 15479.72| 15585.71
1667.36 43.8| 15648.48| 15853.49
1740.73 457| 15832.42| 16145.36
1817.32 47.7| 16032.90| 16463.48

Tabla 2.12 Comparacién de pérdidas anuales entre dos conductores.

e Una vez determinadas los costos por pérdidas de energia y elaborado las tablas
adecuadas se procede a encontrar el conductor econémico y el rango de
corrientes o KVA en el que el conductor se mantiene como el econémico. Para
ello se procedio a graficar las tablas de resultados en una hoja de calculo de
Excel comparando los costos asociados con dos conductores adyacentes en
calibre a la vez, encontrando el punto en que las lineas que simulaban el
incremento de los costos en cada conductor se cruzaban con las lineas del
siguiente conductor, mismo punto que precisa hasta cuando un conductor
resulta econdmico comparado con otro. Para encontrar el punto en cuestion se
utilizé las herramientas con las que cuenta el Excel para representar a las lineas
de costos de cada conductor por ecuaciones cuadraticas y luego determinar los

valores que presenten resultados similares en ambas ecuaciones, estos valores

42
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



> UNIVERSIDAD DE CUENCA
son los que representan los costos y kVA necesarios para que un conductor sea

igual de econémico que otro.

18000

16000 o

¥ = 4.8823x7+41.693x+ 14289
14000

— y=7.747x%4 66.156x + 13696

12000
10000 — A CSR 2
— A CSR 4
2000 —— Polingmica (ACSR 2)
—— Polindmica (ACSR 4)
e000
4000
2000

T T T T T 1
59454 1083.99 11831.43 1287.74 1403.55 1529.78 1667.36 131732

Figura 2.9 Curvas de costos de los conductores con sus respectivas ecuaciones que las representan.

En la figura 2.10, se observa las lineas de costos de dos conductores para el
alimentador 1824, ademéas de las respectivas ecuaciones cuadraticas que las
representan, ademas se puede apreciar el cruce de las lineas que indica cuando el

conductor 4 ACSR deja de ser el conductor econémico con respecto al 2 ACSR.

El estudio se lo realizé a todos los alimentadores primarios aéreos de la CENTROSUR,
en el anexo | se presentan las respectivas tablas que indican el rango de valores en

gue los conductores son economicos, para cada alimentador en estudio.

De las tablas presentadas en el anexo | se puede elaborar un promedio que indicaria
los rangos generales de corriente y kVA que determinan cuando un conductor es o deja
de ser econdmico, esta tabla es la siguiente:
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PROMEDIO ALIMENTADORES
CONDUCTOR CORRIENTE
# DESDE HASTA DESDE HASTA
4 0 38,1468421 0 1453,57053
2 38,14684211|61,2815789 | 1453,57053 | 2335,02737
1/0 61,28157895 | 135,664211 | 2335,02737 | 5169,43211
2/0 135,6642105 | 199,173158 | 5169,43211 | 7589,52526
3/0 199,1731579 240 7589,52526 | 9145,2

Tabla 2.13 Limites de corriente para determinar cuando un conductor es econémico.

2.6 Criterios para Definir Puntos de Interconexion y Seccionamiento

A continuacion se presentan algunas definiciones de los dispositivos que normalmente

se utilizan a lo largo del recorrido de un alimentador primario:

Disyuntor. Normalmente ubicado al inicio de un alimentador primario en la
subestacion de distribucion, es utilizado para interrumpir corrientes de fallas, es
utilizado con relés de sobrecorriente o con reconectadores automaticos, para
eliminar el arco eléctrico utiliza algunos medios como el aceite, gas, SF6, aire y
vacio. A diferencia del fusible este elemento se puede cerrar una vez eliminada
la falla no siendo necesaria su sustitucion.
Reconectador Automatico. Es un interruptor con reconexiéon automatica que
censa fallas teniendo la capacidad de distinguir entre fallas transitorias o
permanentes para de esta manera interrumpir corrientes de falla o reconectar el
circuito evitando en el primer caso el dafio de los diferentes equipos y elementos
de la red y en el otro pérdidas econdmicas por interrupcion del servicio, ademas
este dispositivo permite la eliminacién de corrientes de carga mediante su
accionamiento en forma manual.
Seccionalizador. Dispositivo que interrumpe la circulacion de corriente en una
parte de la linea cuando se produce una falla permanente, es decir cuando el
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reconectador que estd ubicado aguas arriba, ha cumplido con un numero

predeterminado de operaciones. De forma manual es utilizado para eliminar
corrientes de carga.

e Seccionador. Dispositivo que se utiliza para la apertura de circuitos sin carga,
aisla determinados tramos de la red para permitir en condiciones seguras el
acceso a las mismas. Deben ser operados cuando no circule corriente por ellos
0 esta sea despreciable.

e Fusible. Normalmente ubicado en las derivaciones de los alimentadores
primarios, son dispositivos que con un incremento considerable de la corriente
(puede ser por cortocircuitos 0 sobrecorrientes), interrumpe por completo el paso
de la misma. Es un medio automético que permite de manera sencilla y con un
bajo costo censar y eliminar fallas, pero al no tener la capacidad de reconexion
presenta la desventaja de tener que ser reemplazado demorando el reinicio de

suministro a los usuarios.

2.6.1 Consideraciones para el Ramal Principal y Ramificaciones.

2.6.1.1 Proteccion en la EEQ

Utilizar juegos de seccionadores fusibles para:

o En el ramal principal localizados en puntos intermedios que permitan el
seccionamiento y proteccién de bloques de potencia comprendidos entre 300 y
400 kVA, o en todo caso conjuntos de cinco a seis transformadores de
distribucion
o En todas las derivaciones del ramal principal que alimenten dos o mas
transformadores de distribucion.
o En todas las derivaciones de lineas aéreas a cable aislado en instalacion
subterranea.
e Utilizar reconectador automatico o seccionalizador para demandas maximas sobre
800 kVA para 6.3 kV y sobre 1000 para 22.8 kV
e Utilizar seccionador tripolar para operacion bajo carga para demandas maximas
entre 300 y 800 kVA para 6.3 kV y entre 400 y 1000 kVA para 22.8 kV
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e Utilizar un dispositivo de seccionamiento al lado de la alimentacion para operar sin

carga.

2.6.1.2 Proteccion en Colombia.
Debera haber puntos de seccionamiento:
e Cuando la red a construir tenga una longitud mayor o igual a 150 m se debera
seccionar la linea
e Cando en la red entre un nuevo transformador a instalar y el cortacircuitos
existente mas cercano sea igual o mayor a 120 m. se deberé seccionar la linea
sin perjuicio de las protecciones del transformador.
e Cuando se construya un ramal que se derive directamente de una red principal
de EDEQ S.A. E.S.P., sin importar la longitud, se exige el seccionamiento del

ramal.

2.6.1.3 Recomendaciones Libro Técnico.

Se recomienda para mayor confiabilidad utilizar
e Seccionamiento en toda derivacion lateral mediante cortacircuitos fusible.
e Seccionamiento en toda derivacion sublateral mediante cortacircuitos fusible
o Utilizar dispositivos de reconexion en el alimentador principal

o Utilizar el neutro como cable de guardia en zonas rurales

2.6.1.4 Proteccion en la CENTROSUR.

e En las cabeceras se tienen en el tablero de proteccion y control un interruptor
con camara de interrupcion en vacio, seccionadores de barra y de linea y en
algunos se tiene bypass, no se tiene reconectadores excepto en Morona
Santiago en donde se maneja un sistema de reconexion mediante operador el
mismo que cuando el sistema SCADA le indique que es una falla PT (posible
temporal) no interrumpira el servicio pero cuando el SCADA le indique que es
una falla PP (posible permanente) interrumpird la circulacion de corriente. En los
demas alimentadores no se ha implementado el sistema de reconexién a pesar
de que se dispone de dispositivos con los que se puede realizar este tipo de

proteccion. Para las funciones de sobrecorriente de fase y neutro se dispone de
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IED (dispositivos electronicos inteligentes) que hacen el control de interrupcion y

medicion.

No se utiliza fusibles en las redes para interconexion

En las derivaciones que tienen demandas mayores a 100 kVA se recomienda
colocar un seccionador fusible con camara apagachispas.

Se utiliza seccionadores monopolares bajo carga en las troncales.

En todas las bajantes a redes subterrdneas debera colocarse un seccionador
fusible.

No existe un criterio base para el seccionamiento a lo largo del recorrido del
alimentador, aunque se suele colocar seccionamiento cada un tercio de la carga
total.

Se colocan para transformadores de distribucion en el lado primario juegos de
seccionadores fusibles dependientes de potencia nominal del transformador.

2.6.1.5 Conclusion.

La utilizacién de los elementos de proteccidon es fundamental en redes eléctricas y es

necesario dividir al alimentador principal mediante el uso adecuado de los dispositivos

de seccionamiento, para de esta manera minimizar las zonas que quedarian sin

servicio en caso de falla, ademéas esto permite encontrar y corregir la falla con mayor

rapidez.

Las recomendaciones y conceptos presentados a continuacion son una recopilacion de

los procedimientos mas idoneos y que contribuyen a mejorar la confiabilidad de las

redes de distribucién primaria.

En las cabeceras se recomienda la incorporacion del sistema de reconexion,
puesto que no involucra un gasto en la incorporacion de equipos debido a que la
empresa dispone de estos elementos que harian posible este procedimiento.
Utilizar un dispositivo de seccionamiento al lado de la alimentacién para operar
sin carga.

Para los tramos de red que tengan puntos de transferencia se recomienda

colocar seccionador fusible con bypass con seccionador cuchilla.
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e Utilizar seccionadores tripolares bajo carga en las troncales.

e En todas las derivaciones en donde exista una conexion de red aérea a
subterranea debera colocarse un seccionador fusible.
e En todas las derivaciones es recomendable que se coloquen elementos de
seccionamiento.
» En las derivaciones que tengan demandas mayores a 100 kVA se

recomienda colocar un seccionador fusible con camara apagachispas

e Se recomienda colocar puntos de seccionamiento (seccionadores cuchilla) cada
33% (1/3), de la capacidad en las redes principales del alimentador.

e En zonas rurales se puede colocar el neutro por encima de las fases para que
sirva como cable de guarda

e Se colocaran para transformadores de distribucion en el lado primario juegos de
seccionadores fusibles dependientes de potencia nominal del transformador.

2.6.2 Funciones de un Sistema de Proteccidn contra Sobrecorrientes:

e Aislar fallas permanentes.

e Minimizar en nimero de fallas permanentes y de salidas
e Minimizar el tiempo de localizacion de fallas.

e Prevenir contra dafio al equipo.

e Minimizar la probabilidad de caida de conductores.

¢ Minimizar las fallas internas de los equipos.

e Minimizar los accidentes mortales.

2.6.3 Localizacion de Pararrayos:

Los siguientes criterios son el resultado de las experiencias y practicas actuales en la
CENTROSUR, esto ha permitido necesario recomendar la instalacion de pararrayos en

los siguientes puntos:

e En todas las estructuras que tengan transformadores de distribucion o equipos

instalados a la intemperie.
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e En todas las salidas de lineas principales (troncales).

e Para las bajantes subterraneas.

e Cuando ocurra un cambio de linea en estructuras de transicion (es decir en un
cambio de linea de convencional a protegida y viceversa).

e Cuando exista un cambio de calibre del conductor

e Entodos los finales de linea ya sean principales o derivaciones.

2.6.4 Puntos de Interconexion.
Con el objetivo de mejorar la confiabilidad de los sistemas de distribucion se utilizan las

lineas de enlace entre alimentadores para evitar la paralizacion del servicio a sectores
en donde no se ha producido una falla, las funciones principales de estas lineas de

enlace son:

e No permitir la paralizacion total del servicio de un alimentador primario en
caso de emergencia, mediante el suministro de energia por medio de las
lineas de enlace desde un alimentador adyacente.

e Es posible también entregar energia en caso de emergencia a subestaciones
adyacentes, pudiendo eliminarse la alimentacion de reserva que se disefia en
cada subestacion. Las lineas de enlace se disefiaran cuando dos o0 mas
subestaciones cubren un area de servicio al mismo voltaje entrando en
funcionamiento generalmente al ser inhabilitado un transformador de

distribucion.
2.6.4.1 Parametros a Considerar en el Disefio Puntos de Interconexion.

La CENTROSUR con el afan de brindar un servicio eficiente y confiable, intentando
reducir las interrupciones de servicio realiza puntos de interconexién o enlace en sus
alimentadores. Para esto es necesario seguir algunos pasos y recomendaciones que la

experiencia y practica ha dejado:

¢ Realizar los estudios de flujos de potencia y cortocircuito para las disposiciones
topoldgicas que se quieran implementar con las diferentes interconexiones. Para
este se utilizara las condiciones criticas del sistema, es decir demanda maxima,
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corriente méxima, voltaje maximo, etc. Esto permitird fundamentalmente

establecer si es posible 0 no la transferencia de energia hacia determinada red.

e Considerar la corriente que debera circular por los diferentes conductores del
sistema, para evitar el dafio de los mismos al ser atravesados por corrientes
superiores para las que esta disefiado, esto se debe realizar considerando las
varias formas de suministro a las que el alimentador estara sujeto en caso de
emergencia.

e Se debe tener un adecuado sistema de protecciones de tal forma que soporten
las corrientes en estado de emergencia.

e Es preferible que en los puntos de interconexibn no sean ubicados fusibles
debido a que las altas corrientes que se presentarian en una eventual
transferencia de carga los activarian, se podria utilizar para proteccion los
seccionalizadores o reconectadores automaticos.

e Se recomienda que los puntos de transferencia por alimentador sean so6lo uno o
dos representativos, esto si por ellos se transfiere gran cantidad de carga.

e En caso de disponer de un solo punto de transferencia si es posible se
recomienda que se enlace con un alimentador de una subestacién diferente,
esto con el objetivo de si la falla es en la subestacion evitar el corte del
suministro de energia.

e Si se tienen dos puntos de transferencia se recomienda en caso de ser posible
tener un punto de transferencia a un alimentador de la misma subestacion y otro
a un alimentador de otra subestacion, presentando alternativas para realizar las
transferencias y de esta manera poder seleccionar la que presente menores
problemas a lared y a la empresa.

e Los puntos de transferencia se deben realizar solamente a través del ramal
principal o troncal debido a que estas redes estan disefiadas para soportar
grandes cargas (conductores con secciones grandes).

e Las redes primarias que estén previstas para interconexion no deberan trabajar
al maximo de su capacidad en ningiin momento (horas pico), sino guardar una

reserva para transferencia en caso de emergencia, esta reserva dependera de la

50
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



g UNIVERSIDAD DE CUENCA
cantidad que carga que adquiririan en la transferencia generalmente oscilara

entre un 30 a 33% de la capacidad total del alimentador.
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CAPITULO I

DISENO ELECTRICO DE ALIMENTADORES PRIMARIOS

3.1 Caracteristicas Eléctricas del Sistema.

3.1.1 Area de Concesion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

En la Figura 3.1 se presenta el area de concesion de la empresa CENTROSUR (area

pintada), la misma que cubre las provincias de Azuay, Morona Santiago y Cafiar excepto

los cantones Azogues, Déleg y la Troncal de la ultima provincia.

Area de Concesion
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Figura 3.1 Area de concesion de la empresa CENTROSUR.?

Figura tomada del sitio web oficial de la Empresa Eléctrica regional Centro Sur C.A. (www.centrosur.com.ec).
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1.2 Caracteristicas de los Sistemas de Distribucién

Las redes de distribucion primaria son trifasicas a tres conductores, el neutro es puesto
sélidamente a tierra en las diferentes subestaciones, con tres tipos de sistemas de
voltajes 6.3kV, 13.8kV y 22kV a frecuencia de 60Hz. Los alimentadores primarios son
aéreos en las zonas rurales y en gran parte de las zonas urbanas, existen alimentadores
subterrdneos que recorren el centro de la urbe (Centro Histérico) y determinados

sectores con alta densidad de carga.

A continuacion en la Tabla 3.1 se presentan las caracteristicas eléctricas utilizadas por
los diferentes sistemas de la CENTROSUR:

SISTEMA 6.3Kv 13.8kV 22kV
Voltaje Nominal 6.3kV 13.8kV 22kV
Voltaje maximo del sistema 6.9kV 15kV 24kV
. . . . 95kV a nivel 95kV a nivel 150kV a nivel
Nivel basico de aislamiento
del mar del mar del mar

Voltaje de corta duracion,

34Kv 34kV 70kV
60Hz, seco, 60s
Voltaje de corta duracion,

- - 60kV

60Hz, himedo, 60s

Frecuencia nominal

60Hz para todos los sistemas

Nivel de polucién

Mediano II, segun IEC 60071-2 1996.20 mm/kV

Distancia de fuga minimo

138 mm

300mm

480 mm

Altura sobre el nivel del mar

3000 m

1000m

3000 m

Tabla 3.1 Sistemas de medio voltaje.
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3.2 Caracteristicas Principales de la Fuente
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La empresa CENTROSUR tiene 14 subestaciones con 49 alimentadores primarios para

el suministro de energia eléctrico, en la Tabla 3.2 se muestra los voltajes con los que se

trabaja, si son subestaciones interiores o exteriores, ademas se presenta en la Figura 3.2

la ubicacion de cada una de ellas en el area de concesion.

S/IE Subtipo Nombre Direccién V_oltajg Voltaje_
Primario Secundario
1 Interior Luis Cordero st}Cordero y Rafael 22 kV 6.3 kv
Maria Arizaga
2 | Interior | Puentedel Benigno Malo y 22 KV 6.3KV
Centenario Calle Larga
3 Exterior Monay Max Uhle y 69 kv 22 kV
Pumapungo
4 Exterior Parque Industrial Av. qlel Torily 69 kV 22 kv
Barrial Blanco
5 Exterior | Arenal Tarqumo Cordero y 69 kv 22 kv
Cornelio Crespo Vega
7 Exterior | Ricaurte Molinopamba (Ricaurte) 69 kV 22 kv
9 Exterior Huablincay Shishiquin (Azogues) 69 kV 22 kV
12 Exterior | El Descanso El Descanso 69 kv 22 kv
14 Exterior | Lentag Lentag (Santa Isabel) 69 kV 22 kV
15 Exterior | Chiquintur Chiquintur (Gualaceo) 69 kV 22 kV
18 Exterior | Cafiar Loma Narin (Cafiar) 69 kV 22 kV
21 Exterior | Macas Rio Blanco (Macas) 69 kv 13.8 kV
22 Exterior | Méndez Bella Unién (Méndez) 69 kV 13.8 kV
23 Exterior | Limén Plan de Milagro (Limaén) 69 kV 13.8 kV

Tabla 3.2 Subestaciones de la CENTROSUR".

4 Datos tomados del SIG en el sitio web oficial de la empresa CENTROSUR.
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Figura 3.2 Ubicacion de las subestaciones en el area de concesion de la CENTROSUR.

3.2.1 Elementos Principales de las Subestaciones.

Los principales elementos de una subestacién de distribucién son:

3.2.1.1 Transformador de Potencia. Es el elemento principal de toda subestacién
eléctrica, su objetivo es la transformacion de voltaje en distintos niveles manteniendo
constante la potencia, en este caso realizar4 la reduccién del voltaje de valores
utilizados en transmisién o subtransmision (alto voltaje), a valores utilizados en redes
primarias (medio voltaje). En la empresa CENTROSUR se mantiene relaciones de
22kV a 6.3Kv, de 69kV a 13.8kV y de 69kV a 22kV.

Los principales parametros que debe tener en cuenta un disefiador para la instalacion
son:

e Tipo de equipo, si es transformador o autotransformador.
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e Frecuencia nominal (Hz).

e Numero de devanados.

e Numero de fases.

e Capacidad (MVA).

e Voltajes nominales (alto voltaje, bajo voltaje, terciario).

e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,
etc.

e Clase de aislamiento.

e Conexién en devanados.

3.2.1.2 Interruptores de Potencia. Es el elemento que abre o cierra un circuito
interrumpiendo o permitiendo respectivamente la circulacion de corriente. Se lo utiliza
para abrir circuitos en presencia de carga o corrientes de falla.

Los principales parametros que debe tener en cuenta un disefiador para la instalacion

son.

e Voltaje nominal (kV).

e Frecuencia nominal (Hz).

e Medio de extincién del arco eléctrico.

e Corriente nominal (A).

e Corriente nominal de interrupcién de corto circuito (kA).

e Tipo de mecanismo de apertura.

e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,
etc.

¢ Distancia de fuga (mm).

e Secuencia nominal de operacion.

e Nivel basico de aislamiento al impulso por rayo (kV).

e Nivel basico de aislamiento al impulso por maniobra (kV).
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3.2.1.3 Seccionador. Ubicados generalmente antes del interruptor para aislarlo, son
utilizados en las subestaciones para abrir en forma manual o automatica un circuito sin
carga por su deficiente o poca extincion del arco eléctrico, generalmente usados

cuando ya haya actuado el interruptor.

Los principales parametros que debe tener en cuenta un disefiador para la instalacion

son.

e Voltaje nominal (kV).

e Frecuencia nominal (Hz).

e Corriente nominal (A).

e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,
etc.

e Nivel basico de aislamiento al impulso por rayo (kV).

e Nivel basico de aislamiento al impulso por maniobra (kV).

e Fuerza mecanica nominal sobre las terminales (kg).

e Distancia especifica minima de fuga (mm/kV).

3.2.1.4 Transformadores de instrumento. Se utilizan en subestaciones
principalmente para medicion y proteccion. Se denominan de instrumento porque
transforman la tension o corriente a valores que aparatos de medicidon o relés de
proteccion puedan soportar, ademas aislar de altos voltajes a personas gue van a
manejar determinados equipos.

Existen dos tipos de potencial o voltaje y de corriente.

3.2.1.4.1 Transformadores de Corriente (TC). Son dispositivos que se utilizan para

reducir altas corrientes a valores bajos con el propdsito de medicion, control o
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proteccion. La corriente en el secundario tiene un ligero desfase respecto a la del

e
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primario. Los valores en el secundario estdn normalmente entre los valores de 1 a 5A.

Existen algunos tipos de acuerdo a su funcion.

e TC de Medida. Su funcién es la medicién para lo cual es necesario que la
magnitud y el angulo de fase sean representadas de manera precisa. En
consecuencia la precision deberia estar garantizada desde un valor pequefio
como 10 % de su corriente nominal hasta sobrepasar la corriente nominal en un
20 %.

e TC de Proteccidn. Su funcion es la proteccion, su precision debe estar hasta 20
veces por encima del valor de la corriente nominal (trabaja en condiciones de
falla).

e TC Mixtos. Se los utiliza para medicion y proteccion, consta de un circuito con
un nucleo de alta precisién para efectuar la medicién y uno o dos circuitos con

nacleos para efectuar la proteccion.

Para la instalacion de los TC es necesario que los disefiadores conozcan ciertos

pardmetros de funcionamiento, los mas importantes son:

e Voltaje nominal (kV).

e Nivel basico de aislamiento al impulso.

e Frecuencia nominal (Hz).

e Corriente nominal primaria (A).

e Corriente nominal secundaria (A).

e Relacion de transformacion

e Carga y clase de exactitud para proteccion y medicion en cada devanado
secundario. Este parametro esta determinado en la norma internacional ANSI
C57.13.
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e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,

etc.

3.2.1.4.2 Transformadores de Potencial o de Voltaje (TP). Son dispositivos que se
utilizan para reducir altos voltajes a valores bajos con el propésito de medicién, control
o proteccion. Normalmente la reduccién del voltaje se lo realiza del orden de los kV a
un valor de 120V.

Los TP los hay de dos clases, inductivos y capacitivos, siendo los mas adecuados para
proteccion los inductivos debido a que responden muy bien a los cambios rapidos de
voltaje. Los TP capacitivos se usan en teleproteccion porque permiten filtrar y sintonizar

diferentes frecuencias. [7]

Para la instalacion de los TP es necesario que los disefiadores conozcan ciertos

pardmetros de funcionamiento, los mas importantes son:

e Siel TP es inductivo o capacitivo

e La frecuencia de trabajo (Hz).

e El voltaje nominal primario (kV).

e El voltaje nominal secundario (kV).

e Relacion de transformacion.

e La clase de precisibn y carga nominal en cada devanado secundario. Este
pardmetro esta determinado en la norma internacional ANSI C57.13.

e Nivel basico de aislamiento al impulso.

e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,

etc.
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3.2.1.5 Pararrayos. Este elemento aisla a los dispositivos, equipos de la subestacion e
incluso al personal de sobrevoltajes de origen interno y externo (rayos) descargandolos

a tierra.

Los principales parametros que debe tener en cuenta un disefiador para la instalacion

son.

e Voltaje nominal.

e Voltaje de operacién continua (kV).

e Al ser elementos que trabajaran a la intemperie se considerara las condiciones
ambientales que soporta, viento, altura, humedad, temperatura, contaminacion,
etc.

e Distancia de fuga minima a tierra.

e Tipo de pararrayos.

3.3 Caida de Voltaje
3.3.1 Caida de Voltaje en la CENTROSUR

La Regulacién No. CONELEC — 004/01, es la que impone los parametros a seguir en lo
referente a la calidad del servicio eléctrico de distribucion, aqui se establecen los
limites de variaciones de voltaje para medio voltaje enunciando que tales variaciones
pueden estar en el orden de 8% situacion que en la préactica es muy dificil de cumplir
como se puede observar en el anexo IV donde se presentan las caidas de voltaje en
los alimentadores primarios de la CENTROSUR en el 2009. La empresa sin embargo,
en los Procedimientos para los Tramites de Revision y Recepcion de Obras Ejecutadas
por Ingenieros y Compafias Eléctricas del Ejercicio Particular, establece lo que
considera los lineamientos basicos para poder aceptar una obra como valida. En este
documento se establece que el limite maximo de caida de voltaje en alimentadores

primarios sera de:

Area Urbana 3%
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Area Rural 5%

£

3.3.2 Caida de Voltaje en la EEQ

Por otra parte la Empresa Eléctrica Quito S.A. en sus Normas para Sistemas de
Distribucidn en lo referente a caida de tension para alimentadores primarios divide sus
consideraciones para el caso de subestaciones que no tengan cambiadores de taps

bajo carga y aquellas que si las tengan teniendo los siguientes datos:
S/E sin cambiador de taps bajo carga

Area Urbana 3%

Area Rural 3,5%
S/E con cambiador de taps bajo carga

Area Urbana 3%

Area Rural 4%

Como se puede observar los limites son iguales para ambas empresas en cuanto a las
areas urbanas, pero difiere en las areas rurales hasta en un 1.5%, pues la EEQ s6lo
permite una caida de voltaje de 3.5% Y 4% mientras la CENTROSUR tiene el limite en
5%, lo légico seria pensar que 4% seria la mejor opcion ya que involucra mejores

caracteristicas eléctricas para el sistema.

3.3.3 Normas Internacionales.

3.3.3.1 Caida de Voltaje en Colombia
En Colombia las empresas distribuidoras adoptan la Norma NTC 1340: “Electrotecnia.

Tension y Frecuencia Nominales en Sistemas de Energia Eléctrica en Redes de
Servicio Publico”, para determinar los niveles de calidad del voltaje, donde se estipula
gue la variacion de voltaje que se debera tener en las redes de medio voltaje (1kV
hasta 69kV en Colombia) serd de +5% y de -10%.
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Comparando estos valores con los establecidos por el CONELEC se puede observar

gue en Colombia se permite una caida mayor de voltaje un 2% mas que en el Ecuador,
esto determina que la norma ecuatoriana es mejor porque exige mejores condiciones
para el sistema de distribucion. El incremento de voltaje maximo permitido en Colombia

es sin embargo un 3% menor que en el Ecuador.

3.3.3.2 Caida de Voltaje en Peru

En Peru el Ministerio de Energia y Minas establecen las tolerancias para las maximas
variaciones de voltaje en las diferentes zonas cubiertas por las empresas distribuidoras
en este pais, de esta manera en la “Norma Técnica de Calidad de los Servicios

Eléctricos” se establece que las tolerancias son para:
Area Urbana +5%
Area Rural +7.5%

Comparando estos valores con los establecidos por el CONELEC se observa que en
Peru se exige mejores condiciones en cuanto a las variaciones de voltaje en el sistema
de distribucion, reduciendo en un 0.5% en las zonas rurales y en un 3% para zonas

urbanas.

3.3.3.3 Norma ANSI

Entre las normas internacionales se encuentra la ANSI (American National Standard
Institut) que es la norma a la que responde el sector eléctrico en Estados Unidos,
ademas de ser una norma de consulta por muchos paises alrededor de mundo, entre
sus documentos se puede encontrar a la ANSI C84.1, donde se especifica las
tolerancias en el voltaje de estado estable en un sistema de potencia, esta norma
presenta una tabla que contiene los valores deseables y aceptables de variacion de

voltaje para diferentes valores nominales.
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VALOR RANGO RANGO
NOMINAL (V) | DESEABLE (V) | ACEPTABLE (V)
120 126 — 114 127 - 110
208 218 — 197 220 — 191
240 252 — 228 254 — 220
277 291 — 263 293 — 254
480 504 — 456 508 — 440
2400 2525 — 2340 2540 — 2280
4160 4370 — 4050 4400 — 3950
4800 5040 — 4680 5080 — 4560
13800 14490 — 13460 | 14520 — 13110
34500 36230 — 33640 | 36510 — 32780

Tabla 3.3 Tolerancias en el voltaje de estado estable en un sistema de potencia®.

Se puede observar en la Tabla 3.3 que existe un valor nominal igual a uno de los

valores que tenemos en nuestros alimentadores (13800V), sin embargo los otros

valores no existen pero como hay cercanos a esos Vvalores se puede hacer

interpolacion obteniéndose la siguiente tabla:

VALOR
NOMINAL RANGO DESEABLE RANGO ACEPTABLE
V) V) (%0) V) (%0)
120 126 a 114 5a-5 127 a 110 5.8a-8.3
208 218 a 197 48a-53 220a191 5.8a-8.2
240 252 a 228 5a-5 254 a 220 5.8a-8.3
277 291 a 263 51-51 293 a 254 5.8a-8.3
480 504 a 456 5a-5 508 a 440 5.8a-8.3
2400 2525a 2340 |5.2a-2.5| 2540 a2280 5.8a-5
4160 4370 a 4050 5a-2.6 | 4400 a 3950 5.8a-5
4800 5040 a 4680 5a-2.5 | 5080 a 4560 58a-5
6300 6615a6143.3 | 5a-2.5 | 6653.3 a 5985 56a-5
13800 14490 a 13460 | 5a-2.5 |14520 213110, 5.2a-5
22000 23102 a 21454 | 5a-2.5 |23231a20902| 5.6a-5
34500 36230 a33640 | 5a-2.5 |36510a32780| 5.8a-5

® Tomado de Norma ANSI C84.1.
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Tabla 3.4 Rangos de valores aceptable y deseable para diferentes niveles de voltaje.

=
=

B
m:rﬂ‘ 1

En la Tabla 3.4 se han puesto los valores en porcentajes correspondientes, en cada
uno de los rangos para indicar de mejor manera la tolerancia deseable y aceptable que

la norma estadounidense permite.

Como se observa en la tabla anterior existen dos rangos que determina la norma ANSI
C84.1, el deseable y el aceptable, teniendo un valor de -2.5% y 5% como deseable
para los tres valores de alimentadores que se tienen en la CENTROSUR,
incrementando a -5% (el doble) en caida de voltaje para los tres valores en rango
aceptable y de 5% a 5.6% para 6300V, de 5% a 5.2% para 13800V y de 5% a 5.6%
para 22000V, usualmente se considera como 6% para todos los valores superiores a

600V es decir tendriamos para los valores que nos interesa:

VALOR RANGO RANGO
NOMINAL DESEABLE ACEPTABLE
(V) (%) (%)
6300 5a-25 6a-5
13800 5a-25 6a-5
22000 5a-25 6a-5

Tabla 3.5 Rango de valores aceptable y deseable para los tres niveles de voltaje utilizados para
alimentadores primarios en la CENTROSUR.

Hay que considerar que los valores que presenta la norma estadounidense debe ser
comparada con la norma del CONELEC 004 presentada previamente, y ahi se puede
entender que en USA se exige mejores condiciones para los sistemas eléctricos de
potencia, las variaciones van de -5 a 6%, en cambio en nuestro pais es aceptable hasta
un £8%, los valores de ambas normas se refieren a todo el alimentador considerando
las variaciones de voltaje hasta el punto mas alejado, sin embargo los porcentajes que
a nosotros nos interesa son los que la empresa considera apropiados para que sirvan
de guia para disefio y construccion principalmente de expansiones, mejoras o

proyectos nuevos pero que no abarcan las grandes distancias que un alimentador total
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tiene, sin embargo se ha introducido los valores anteriores para tener un mejor punto

de comparacion y considerando estos factores parece que un 3% de variacién en el
sector urbano y un 5% en el sector rural representan cantidades grandes si

consideramos la norma ANSI C84.1, asi como las Normas establecidas en Peru.

3.3.4 Conclusiones.

Cabe destacar que se ha introducido las normativas internacionales para utilizarlos
como parametros comparativos, pero que para determinar los valores de caida de
voltaje adecuados para expansion de redes de medio voltaje en la CENTROSUR se
debera comparar principalmente con las tolerancias estipuladas en la EEQ que tienen

funciones similares.

Reducir considerablemente las tolerancias representaria complicaciones para los
disefiadores, considerando que el objetivo no es ese sino presentar una guia para

mejorar, los valores de caida de voltaje recomendados serian los siguientes:

Area Urbana 3%
Area Rural 4%

Se ha optado por mantener la caida en el area urbana en 3%, valor que también es el
utilizado en la EEQ valor que deberia ser utilizado para el disefio de proyectos nuevos,
es importante anotar que las principales zonas de expansion se presentan en la
actualidad en el area rural puesto que el mayor porcentaje de las zonas en el area
urbana estan ya cubiertas y son energizadas mediante alimentadores aéreos y
subterraneos, esto implica que las redes nuevas que se introducirian no tendrian
grandes distancias y por ende no es necesario que tengan tolerancias grandes de

caidas de voltaje.

Por otro lado en el area rural se ha reducido un 1%, de 5 a 4% tomando también como
referencia la norma utilizada en Quito, la reduccion de las diferentes tolerancias para
redes nuevas (expansion de las actuales) tanto en el area urbana como rural pretende
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reducir la caida de voltaje total del alimentador y contribuir para el cumplimiento de los

reglamentos ecuatorianos exigidos por el CONELEC.

Es necesario indicar que para cada proyecto debera quedar al criterio del fiscalizador
de la empresa el mismo que tendr4 que ponerse de acuerdo con el disefiador
dependiendo principalmente de las dimensiones de cada proyecto en particular.

3.3.5 Célculo de Caida de Voltaje

Para el célculo de la caida de voltaje se utilizara los procedimientos actuales de la
empresa encontrando los valores del momento KVA-m para 1% de caida de voltaje. Se
usa este proceso puesto que tanto la EEQ como las empresas de distribucion
colombianas utilizan un sistema similar para el calculo de la caida de voltaje para los
diferentes conductores que utilizan, demostrando asi que el método es el indicado y no

amerita cambios significativos.
El proceso consiste en utilizar la siguiente ecuacion:

_ (kVA=L) =k= (r=cos(@) +x = sen(p))
AV = 0 (V) F (3.1)

Donde:

KVA = Carga trifasica.

L = Longitud de la red considerada [Km].

r = Resistencia del conductor [Q/Km] a 50° C.
X = Reactancia del conductor [Q/Km].

@ = Desfasaje de la carga.

En la ecuacion 3.1 k es un factor de tipo de sistema y tendra los siguientes valores:

e 2paralF2C

e 1 para el resto de casos.
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F en la ecuacion 3.1 es un factor que tendré los siguientes valores:

e 1paralF2C
e 2paralF3C, 2F2C, 2F3C
e 3 para3F3C, 3F4C

Teniendo que FDV= kVA*m

Para encontrar el 1% de caida de voltaje se tiene:

10+ (W)= F

k = (r = cos(g) + sen(g) (3.2)

FDV =

3.4 Capacidad Maxima Permisible.

3.4.1 Carga y Capacidad Maxima en Conductores Eléctricos.

3.4.1.1 Conductores Eléctricos. La principal caracteristica que deberia tener un
conductor para ser utilizado en cualquier tipo de instalacion eléctrica es la capacidad de
conduccion de corriente o conductividad. La conductividad del aluminio es
aproximadamente un 40% menor que la del cobre pero para un peso similar el
aluminio alcanza una conductividad de casi el doble que la del cobre esto sumado al
menor costo del aluminio debido principalmente a su abundancia son los factores
principales por lo que el aluminio es el material mas utilizado para redes de distribucion.

Las principales caracteristicas con las que debe cumplir un buen conductor son:

e Elevada conductividad.

e Buena resistencia a la corrosion.

e Buena resistencia a la rotura, el aluminio logra esto aledndose con otros
materiales o reforzandolo uniéndolo al acero.

e Ductilidad y Maleabilidad.

e Reducido Peso.
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Para identificar a los conductores se utiliza la designacion de la AWG (America Wire
Cage), que segun la seccion del conductor le designa un nombre definidos por una
escala numérica siguiendo una progresion geométrica siendo el 4/0 el de mayor grosor
y que equivale a un didmetro de 0.46 pulgadas, y para conductores de mayor calibre se
utiiza la unidad denominada Circular Mil que se define como el area que
corresponderia a un circulo de 1 milésima de pulgada de didmetro, normalmente se
utiliza un mualtiplo el KCM o Kilo Circular Mil o conocido también como Mil Circular Mil

(MCM). En la tabla 3.6 se presenta las designaciones de la AWG y CM.

CALIBRE SECCION DIAMETRO
AW.G. M.C.M. C.M. MM? PULGADAS MM

8 16510 8.367 0.1285 3.264
6 26250 13.303 0.162 4.115
4 41740 21.148 0.2043 5.189
3 52630 26.67 0.2294 5.827
2 66370 33.632 0.2576 6.543
1 83370 42.406 0.2893 7.348
061/0 105500 53.477 0.3249 8.252
00 6 2/0 133100 67.419 0.3648 9.266
000 6 3/0 167800 85.032 0.4096 10.403
0000 6 4/0 211600 107.225 0.46 11.684
250 250000 126.644 0.575 14.605
300 300000 151.99 0.63 16.002
350 350000 177.354 0.681 17.297
400 400000 202.709 0.728 18.491

Tabla 3.6 Calibre de los conductores eléctricos desnudos.®

6 Tomado de “Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales” escrito por Gilberto Enriquez Harper, referencia bibliografica
[7].
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3.4.1.3 Capacidad de Corriente.

Para el calculo de la capacidad de corriente de un conductor un factor determinante es

la temperatura que puede alcanzar el conductor que esta en funcién de:

e El material del que esta compuesto el conductor (cobre, aluminio).

e La seccion del conductor que esta determinada por el diAmetro que posea.

e Las condiciones de la superficie del conductor, aqui sera de suma importancia si
el conductor esta desnudo o tiene una cubierta protectora aislante.

e Condiciones ambientales.

e La corriente eléctrica en el conductor.

Para el célculo de la conduccion de corriente en conductores desnudos existen varios
métodos que han sido desarrollados en diferentes investigaciones alrededor del
mundo considerando al incremento de la temperatura del conductor como el principal

factor, estos métodos son validos y aceptados para este calculo, los métodos son:

a) House and Tuttle

b) House and Tuttle, modificado por East Central Area Reliability (ECAR)
c) ALCAN

d) Pennsylvania-New Jersey-Maryland Interconnection

e) Schurig y Frick

f) Hilpert

g) Davis

h) Morgan

i) Black y Byrd

j) Foss, Lin, y Fernandez
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3.4.1.4 Célculo de la Capacidad de Corriente en un Conductor desnudo.

El procedimiento mas completo y que involucra la mayor cantidad de aspectos

relevantes sin las simplificaciones de otros métodos es el de House y Tuttle modificado

por ECAR (East Central Area Reliability), en el anexo V se presenta en forma detallada

el procedimiento y su formulacion.

3.4.1.5 Principales Conductores Utilizados

Los conductores utilizados por la CENTROSUR son el ACSR, 5005, ASC, ACAR y

cobre.

e Los conductores de aluminio reforzados con acero (ACSR), son los mas
utilizados abarcando la gran mayoria de las redes de la empresa, y esto se
debe a que aprovecha las buenas caracteristicas que ofrece el aluminio para
el transporte o conduccion de energia eléctrica ademas de la gran resistencia
mecdanica del acero para evitar la rotura del conductor.

X Tension i .
. L L Diametro Resistencia Cap. De
Nombre Calibre Seccion Formacién ) Peso en Kg/Km de i
Exterior C.C.A20°C Corriente
Ruptura
No. de
AWG
hilos por en
Clave (o] AL Total o MM. AL Acero | Total Kg. ohms/Km.
diametro Amp.
MCM
mm. AL. St
6x1,68 +
Turkey 6 13,30 15,46 1x1.68 5,04 36,39 17,22 53,61 530,00 2,154 105
X1,
6x2,12 +
Swan 4 21,15 24,71 152,12 6,36 57,89 27,42 85,31 830,00 1,353 140
X2,
6x2,67 +
Sparrow 2 33,62 29,22 152,67 8,01 92,02 43,63 135,65 | 1265,00 0,8507 184
X2,
6x3,37 +
Raven 1/0 53,49 62,38 1%3.37 10,11 146,50 | 69,40 | 215,90 | 1940,00 0,5351 242
XS,
. 6x3,78 +
Quall 2/0 67,43 78,64 1%3.78 11,34 184,60 87,50 272,10 | 2425,00 0,4245 276
X3,
. 6x4,25 +
Pigeon 3/0 85,01 99,23 1x4.25 12,75 232,70 | 110,20 | 342,90 | 3030,00 0,3367 315
X4,
] 6x4,77 +
Penguin 4/0 107,20 | 125,10 1477 14,31 293,50 | 139,00 | 432,50 | 3820,00 0,2671 357
X4,
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Tabla 3.7 Capacidad de corriente de los conductores ACSR.”

e Entre los conductores de aleacion de aluminio (AAAC) el 5005 es uno de los
mas utilizados estd compuesto casi en su totalidad por aluminio conteniendo
ademas en pequefas cantidades hierro, magnesio, silicon, zinc, entre otros

materiales.

Nombre | calbre | Seccion | Formacien | Calbve | Qimeto | Pesa | g™ | Resistenc | can e
uptura
No. de En
Clave A:\AAISMO mm? Q:E;rﬁer;?c: :V%g% MM. Kg/Km Kg. ohms/Km. en Amp.
mm. MCM

6 13,30 7x 1,55 4,65 37,00 | 359,00 24,734 93
Kazzo 30,58 15,50 7x1,68 6 5,04 43,00 418,00 21,210 110
4 21,16 7 x 1,96 5,88 58,33 562,00 15,545 124
Kaki 48,68 24,67 7x2,12 4 6,36 68,00 649,00 13,649 138
2 33,61 7x2,47 7,41 92,70 875,00 0,9971 159
Kench | 77,47 | 45,90 7X2,67 2 8,01 108,20 | 1007,00 0,8773 180
1/0 53,50 7x3,12 9,36 147,46 | 1333,00 0,6145 210
Kibe 123,3 62,48 7 x 3,37 1/0 10,11 172,16 | 1560,00 0,5263 246
2/0 67,40 7x 3,50 10,50 | 185,85 | 1682,00 0,4872 264
Kayak | 155,40 | 78,74 7x 3,78 2/0 11,34 216,80 | 1918,00 0,4173 281
3/0 85,00 7 x 3,93 11,79 234,36 | 2064,00 0,3868 304
Kopeck | 195,70 | 99,30 7 x 4,25 3/0 12,75 273,30 | 2276,00 0,3313 347
4/0 107,20 | 7x4,42 13,26 | 295,50 | 2463,00 0,3064 361
Kittle | 246,90 | 125,10 | 7 x 4,77 4/0 14,31 | 344,80 | 2870,00 0,2627 396
250,00 | 126,60 | 19x 2,91 14,55 349,20 | 3107,00 0,2595 401

Tabla 3.8 Capacidad de corriente de los conductores 5005.°

! Calculada para una temperatura del conductor de 75 °C, temperatura ambiente 25 °C, emisividad de 0.5, viento de 0.61 m/s. y
con efecto del sol (1033 watts/m?), datos tomados del sitio oficial de Electrocables.

8 calculada para una temperatura del conductor de 75 °C, temperatura ambiente 25 °C, emisividad de 0.5, viento de 0.61 m/s. y
con efecto del sol (1033 watts/m?) datos tomados del sitio oficial de Electrocables.
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e Los conductores de aluminio trenzado (ASC) o conductores de aluminio total
(AAC), son mas ligeros que los ACSR ademas su costo es menor,
comunmente utilizados cuando no se requiere la resistencia mecéanica
elevada del ACSR o se precisa de un conductor mas liviano, generalmente
donde los vanos o distancia entre estructuras son cortas, ademas son
utilizado internamente en subestaciones.
Nombre Calibre | Seccion | Formacion DEijtrzfitor;) _I;stsac: TeRnus;?lTr:e RESiS’:\e;oiié‘ c.C. Ci??i.eatee
No. de
Clave oAI\\:IVCGM mm? E:Ié?nS]eF:?or MM. Kg/Km Kg. ohms/Km. en Amp.
mm.
Peachbell | 6 13,30 | 7x1,554 4,65 36,59 265,00 2,163 103
Rose 4 21,15 | 7x1,961 5,89 57,70 415,00 1,351 138
Iris 2 33,62 | 7x2,474 7,42 91,80 635,00 0,854 185
Poppy 1/0 53,49 | 7x3,119 9,36 | 146,10 | 940,00 0,534 247
Aster 2/0 67,43 | 7x3503 | 1055 | 184,20 | 1185,00 0,424 286
Phlox 3/0 8501 | 7x3,932 | 11,79 | 232,20 | 1435,00 0,336 331
Oxlip 4/0 | 107,20 | 7x4,417 | 1326 |292,30 | 1810,00 0,267 383
Daisy | 266,8 | 13520 | 7x4,958 | 14,88 |372,20 | 2190,00 0,212 443

Tabla 3.9 Capacidad de corriente de los conductores ASC.”

e Los conductores de aluminio desnudo reforzados con aleaciéon de aluminio (ACAR)
tienen mayor capacidad de corriente y soportan mayor esfuerzo mecanico que el ACSR
para un mismo peso, esto hace que sea una excelente eleccion cuando las redes
cubren grandes distancias y la resistencia mecénica del material conductor se convierte

en un aspecto fundamental.

. Seccién Seccion .. Formacion p Tension : . Capacidad
Calibre Seccion . Diametro Peso Resistencia
1350 6201 No. de hilos " de o de
AWG O total iy exterior total C.C. A 20°C .
H19 T81 2 por diametro ruptura corriente
MCM 2 2 mm MM. Kg/Km ohms/Km.
mm mm mm. Kg. AMP.

o Calculada para una temperatura del conductor de 75 °C, temperatura ambiente 25 °C, emisividad de 0.5, viento de 0.61 m/s. y
con efecto del sol (1033 watts/m?) datos tomados del sitio oficial de Electrocables.
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4 12,09 | 9,06 | 21,15 4x1,96+3x1,96 588 | 57,90 | 508,00 & 14481 130

2 19,21 14,41 33,62 | 4x2,47 + 3x2,47 7,41 77,50 794,00 0,9099 178

1/0 30,57 | 22,92 | 53,49  4x312+3x3,12| 936 | 146,82 122000  0,5722 236
200 3853 | 28,90 | 67,43  4x350+3x3,50 10,50 | 185,20 | 1501,00 @ 0,4538 268
300 4858 | 3643 | 8501 4x3,93+3x3,93| 11,79 | 23324 | 1860,00 = 0,3601 319
410 61,26 | 45094 | 107,20 |4x4,42 +3x4,42 1326 | 293,93 | 2350,00 @ 0,2853 360

Tabla 3.10 Capacidad de corriente de los conductores ACAR.™

e El conductor de cobre cada vez ha sido reemplazado debido principalmente a
su costo mayor con relacion a los otros conductores, es raro encontrar redes
de este material en la actualidad, sin embargo a continuacién en la Tabla 3.9

se presentan las caracteristicas mas importantes.

e Semiduro Semiduro
Seccion | Formacion Diémgtro PEs Uelen Resistencia | Resistencia Cap.. L
Calibre Exterior Total de C.C. A 20°C | C.C. A 20°C Corriente
Ruptura
No. de
AWG hil
o MCM mm? d;é?rﬁea(r)c: MM. Kg/Km Kg. ohms/Km. ohms/Km. en Amp.
mm.
4 21,15 7 x 1,96 5,88 192,00 682,00 0,851 0,832 170
2 33,62 7 x 2,47 7,41 305,00 | 1069,00 0,536 0,519 230
1 42,36 7x2,78 8,34 385,00 | 1330,00 0,428 0,412 275
1/0 53,49 7x3,12 9,36 485,00 | 1681,00 0,337 0,329 310
2/0 67,43 7 x 3,50 10,50 611,00 | 2103,00 0,267 0,261 360
1/0 53,49 19x 1,89 9,45 481,00 | 1722,00 0,337 0,329 319
2/0 67,43 19x2,12 10,60 610,00 | 2149,00 0,267 0,261 371
3/0 85,01 19x 2,39 11,95 711,00 | 2715,00 0,212 0,207 427
4/0 107,20 | 19x 2,68 13,40 972,00 | 3395,00 0,168 0,164 500

Tabla 3.10 Capacidad de corriente de los conductores de cobre.™
3.5 Pérdidas de Energia.

Es comun separar los causantes de que el total de energia generada no sea

aprovechada por los usuarios de las diferentes formas posibles, es decir clasificando

10 Calculada para una temperatura del conductor de 75 °C, temperatura ambiente 25 °C, emisividad de 0.5, viento de 0.61 m/s. y
con efecto del sol (1033 watts/m?) datos tomados del sitio oficial de Electrocables.

Calculada para 75 °C de temperatura del conductor, 25 °C de temperatura ambiente, 0.6 m/s. velocidad del viento, sin
efecto del sol y para una conductividad IACS del 97.5% datos tomados del sitio oficial de Electrocables.
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estas pérdidas en técnicas y no técnicas, siendo las primeras las ocasionadas por

D 2
;
]

aspectos eléctricos como son: efecto Joule, transformadores deficientes, malas
condiciones de entrega de carga entre otras, y las condiciones no técnicas que se
deben principalmente a la falta de una correcta medicidon de la energia real que las
empresas distribuidoras suministran a los usuarios debidas a equipos defectuosos,
errores de medicion o al fraude debido al hurto de energia por parte de usuarios no

deseados.
En esta seccion se analizara las recomendaciones para reducir las pérdidas técnicas.

3.5.1 Anélisis Econdmico de Pérdidas en Alimentadores

Para determinar las pérdidas de potencia y energia que presentan los alimentadores
primarios en la CENTROSUR, se realizé un estudio de flujos mediante el CYMDIST, el

mismo que presentd los siguientes resultados totales:

Parametros del estudio

Nombre del estudio
Fecha Wed Mar 30 14h39m47s 2011
Método de calculo
Precision

Factores de carga
Factores de motor
Factores de generador
Condensadores shunt On

Modelo de carga de sensibilidad | Por tipo (DEFAULT)

Caida de tensidn — Desequilibrada
0,01 %

Global (P=100,00%, Q=100,00%)
Como definido

Como definido

César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez

Resumen total kw kVAR kVA FP(%)
Produccion total 131820,31 | 18678,96| 133137,14| 99,01
Carga leida (no regulada) 128183,46 | 27424,75| 131084,39 | 97,79
Carga utilizada (regulada) 128050,77 | 27395,13| 130948,44|97,79
Condensadores shunt (regulados) 0 8071,26 8071,26 0
Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0
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Motores 0 0 0 0
Cargas totales 128050,77 | 19323,87 | 129500,63 | 98,88
Capacitancia del cable 0 605,48 605,48 0
Capacitancia de la linea 0| 4438,77 4438,77 0
Capacitancia shunt total 0 5044,25 5044,25 0
Pérdidas en las lineas 1832,29 1938,99 2667,76 | 68,68
Pérdidas en los cables 97,39 97,15 137,56 70,8
Pérdidas en los transformadores 1839,87 2363,2 2994,97 | 61,43
Pérdidas totales 3769,55 4399,33 5793,42 | 65,07
Costo anual de las pérdidas del sistema kw MW-h/afio | kS$/afio
Pérdidas en las lineas 1832,2937 | 6375,8898 318,7945
Pérdidas en los cables 97,3917 335,6741 16,7837
Pérdidas en los transformadores 1839,8676| 6627,1016 331,3551
Pérdidas totales 3769,553 | 13338,6655 666,9333

Tabla 3.11 Resumen de pérdidas en todos los alimentadores de la CENTROSUR.

En el anexo lll se presenta el detalle de las pérdidas alimentador por alimentador.

Las pérdidas de potencia anuales llegan a ser de 3769.6 kW, las pérdidas de
energia de 13338.7 MW-h/afio, las pérdidas en délares en el afio son 666933.3.
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Pérdidas en los
cables

2%

Figura 3.3 Contribucién a las pérdidas totales de los diferentes elementos de las redes.

En la figura 3.3 se puede observar que los transformadores y las lineas eléctricas se
reparten las pérdidas totales de los alimentadores en la CENTROSUR.

Las pérdidas en las lineas representan el 49% de las pérdidas totales teniendo
valores anuales de pérdidas de potenciade 1832.3kW, las pérdidas de energia de
6375.9 MW-h/afo, las pérdidas en ddlares en el afio son 318794.5.

Cantidades grandes que sin lugar a duda es necesario reducir, a continuacion
presentamos algunas recomendaciones para conseguir este objetivo.

3.5.2 Procedimientos para Reducir las Pérdidas de Energia.

3.5.2.1 Correccion del Factor de Potencia (FP).
LIdmese a esto elevar el nivel del FP existente hasta que sea muy préximo a 1,
como es de conocimiento los equipos eléctricos requieren de la potencia activa
medida en watts que es la que realmente se convierte en trabajo pero también
muchos de ellos (motores, transformadores 0 en general aparatos que requieren
campo magnético) precisan ademas la potencia aparente medida en
voltamperios reactivos que es la que proporciona el flujo magnético para la

correcta operacion de estos equipos.

La importancia de elevar el FP se da porque un bajo nivel provoca un incremento
de la corriente lo que a su vez produce mayores pérdidas de energia por
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calentamiento del conductor o efecto joule, ademéas de aumento de las caidas de

voltaje en el sistema eléctrico.

La implementacion de banco de capacitores a lo largo de los alimentadores
primarios ya sea en constante funcionamiento o en intervalos de tiempo
(desconectables usados normalmente en horas pico) eleva el valor de FP, sin
embargo es necesario conocer cuando es realmente necesario utilizarlos,

dependiendo de los beneficios econémicos que presenta.

3.5.2.2 Cambio de Conductores.

Es recomendable realizar inspecciones periédicas pudiendo ser estas anuales, a
las instalaciones que ya llevan varios afios funcionando, el incremento de la
demanda ocasiona que el dimensionamiento de los conductores que se hizo al
inicio del proyecto ya no resulte 6ptimo, o que el dafio en los conductores
ocasionado por el medio ambiente haya provocado que las caracteristicas
eléctricas de estos conductores no sean las adecuadas para brindar un servicio
de calidad a los usuarios. Por este motivo es necesario el cambio de conductor,
aumentando el calibre del mismo hasta que las condiciones sean apropiadas,
realizando un redimensionamiento de las redes eléctricas.

Deberad presentarse un andlisis econdémico que justifigue el cambio de
conductores, considerando gastos de adquisicion e instalacion comparados con

los beneficios que presentara el uso de los nuevos conductores.

3.5.2.3 Balance de carga en alimentadores primarios.

Se refiere a transferir carga entre las fases de una red para tratar de equilibrar la
cantidad de carga que llevaria cada red. El desbalance de cargas es un
problema que afecta los sistemas de distribucion puesto que incrementa las
pérdidas de energia, minora la calidad del servicio asi como disminuye la

confiabilidad.
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3.5.2.4 Incremento de fases

Generalmente utilizado para cambio de circuitos monofasicos por trifasicos,
repartiendo la corriente que circulaba por una fase a las 3 fases del nuevo

sistema, reduciendo las pérdidas y la caida de voltaje.

3.5.2.4 Transferencia de carga a otros alimentadores.

De manera similar al punto anterior esta es una forma de reconfiguracion de las
redes, esta solucion liberara carga de las redes que lo requieran, este método no
tiene la ventaja eléctrica de la creacion de nuevas redes para evitar un mayor
tiempo las sobrecargas, pero si la ventaja econémica del gran ahorro al no tener
gue realizar la inversion en las nuevas redes (adquisicion, instalacion, operaciéon
y mantenimiento).

Debera ser prioridad realizar la transferencia al alimentador adyacente mas
cercano. En caso que esto no fuera posible se continuara con el siguiente mas
cercano. Cabe resaltar que la dificultad que presenta el no poder realizar la
transferencia a un alimentador es debido a que este no se encuentre en

condiciones adecuadas para recibir mas carga (esta sobrecargado o cercano).

3.5.2.5 Incorporacion de Nuevos Alimentadores.

Con esto serd posible liberar carga de las redes que ya estan en funcionamiento,
ésta carga ademas de las nuevas podran ser conectadas al o los nuevos
alimentadores. Si bien es cierto que esta soluciéon retardara considerablemente
el tiempo para que vuelvan a estar las redes sobrecargadas (la existencia de
mas redes provocaria este retraso), también es notorio que es una solucion que
debera ser usada en caso de emergencia o0 Si existen otros aspectos a
considerar como el conocimiento de incremento fuerte de la demanda por parte
de la creaciébn de un punto de consumo elevado (fabrica, industria, centro

meédico, etc.).

78
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



e

RS e

S
3
5

3

L o

UNIVERSIDAD DE CUENCA
.2.6 Elevacion de Voltaje en los Alimentadores.

Este es un proceso que es recomendable al realizar una reconfiguracién de
redes, normalmente si existe un proyecto para introducir nuevos alimentadores o
realizar transferencia de carga se puede utilizar esta solucion para reducir
pérdidas, con un incremento en el valor del voltaje en los sistemas se puede
realizar un mayor transporte de potencia para una misma corriente, reduciendo
las pérdidas, ademas de reducir la necesidad de regulacion. Los costos por
cambio de transformadores de distribucion ademas de materiales son la
dificultad principal que presenta ésta solucion.

El incremento de voltaje que se podria dar seria de la siguiente forma:

e Los sistemas de 13.8KV a sistemas de 22 KV

3.6 Flujos de Potencia

Determinar las condiciones de operacion del sistema es de gran interés para la
planificacion, por este motivo se han creado y se siguen perfeccionando programas
computacionales para analizar las diferentes partes de un sistema de potencia
abarcando la generacion, transmisién y distribucién. En consecuencia la eleccion de un
programa que modele en forma eficaz las caracteristicas eléctricas de las redes

eléctricas del sistema es de suma importancia.

3.6.1 Beneficios.

Es claro que un programa que presente las mayores ventajas sera el adecuado para
implementarlo en cualquier empresa, a continuacion presentamos la informacion mas
importante que se pueden obtener en un programa de flujos de carga al analizar los

alimentadores primarios.

e Determinacién de flujos de carga balanceados, encontrando los perfiles de
voltajes, carga y pérdidas en cada seccién del alimentador.

e Determinaciéon de flujos de carga desbalanceados, encontrando los perfiles de
voltajes, carga y pérdidas en cada seccién del alimentador.

e Andlisis de cortocircuitos por fallas trifasicas, bifasicas o monoféasicas.
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Coordinacion de protecciones.

e Encontrar la mejor ubicacién de banco de capacitores, utilizando criterios de
pérdidas minimas o minimas caidas de voltaje.

e Optimizar las redes primarias, realizando transferencia de carga en
alimentadores sobrecargados, reduciendo pérdidas etc.

e Ubicar subestaciones determinando el centro de carga.

e Determinar el mejor recorrido para nuevos alimentadores.

3.6.2 Aspectos que debe Cumplir un Programa de Flujos de Potencia

e No debe tardar demasiado tiempo, pues en muchas ocasiones sera necesario
mas de una corrida del programa, considerando diferentes parametros, hasta
elegir el de mayor beneficio (generalmente econdémico).

e Los resultados deben ser suficientemente precisos, modelando en forma optima
las redes eléctricas.

e Deberia presentar las opciones para modelar condiciones de demanda minima,
media pero sobre todo maxima.

e Debe ser de facil manejo, presentar una interfaz agradable para el usuario y

proporcionar facilidad de interpretacion de resultados.

3.6.3 Programa de Simulacion Usado

Para los diferentes analisis de reduccion de pérdidas y mejoras al sistema de
distribucion que se han realizado, se ha utilizado el software de analisis de redes de
distribucion “CYMDIST 5.0 Revisién 11” de CYME, este programa es el utilizado por la
CENTROSUR puesto que cumple con los aspectos determinados en los numerales

anteriores.

CYMDIST permite realizar varios tipos de estudios en sistemas monofasicos, bifasicos
y trifasicos, balanceados o desbalanceados, con configuracion radial, en anillo o
mallada. EI mdédulo de base abarca el analisis de caida de tension por fase, de flujo de

carga, el calculo de corrientes de cortocircuito (flujos de falla y tensiones de falla), la
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coordinacion de protecciones, el dimensionamiento y ubicaciébn Optima de

condensadores, el balance y distribucion de cargas.

CYME es un programa de andlisis de ingenieria eléctrica muy poderoso para las redes
eléctricas compuestas de numerosos tipos de dispositivos. Los célculos empleados en
los analisis de CYME pueden ser sumamente precisos y se pueden generar resultados
muy efectivos, pero la calidad de los resultados depende principalmente de la calidad y

de la precision de la informacion que describe cada uno de sus componentes.

3.6.3.1 Tipos de bases de datos admitidas.

La versién 5.0 de CYME vy siguientes admite la base de datos de tipo MS Access. Con
el modulo Base de datos del servidor CYME, también admite: MS SQL (2000, 2005) y
Oracle (9, 10 y 11). El modulo Base de datos del servidor CYME esta incluido con
CYMDIST

El sistema eléctrico que se tiene en el area de cobertura de la CENTROSUR, es
monitoreado en forma constante con el sistema SCADA, cuya informacion es
almacenada por la empresa y utilizada para las simulaciones. En el anexo Il se

presenta informacién respecto de los alimentadores aéreos usados en la simulacion.

Cuando usted trabaja en un estudio con CYME, el programa accede las bases de datos

para:
1. Mostrar el diagrama unifilar de la red;

2. Llevar la cuenta de las cargas y equipos conectados a los tramos de alimentador; y
3. Registrar los cambios hechos a los alimentadores durante el estudio.

3.6.3.2 Requerimientos del sistema computarizado.

CYME requiere una computadora PC IBM o compatible que corra con el sistema operativo
Microsoft Windows 2000, XP o Server 2003. Los requerimientos minimos de equipo son los

siguientes:
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e Una computadora Pentium IV.

¢ Un minimo de 512 MB de memoria extendida.
e GB de espacio en disco duro.
e Un ratdn, monitor e impresora o trazador grafico compatible con el sistema operativo

Windows

3.7 Acciones para Controlar el nivel de pérdidas
3.7.1 Criterios de Compensacion Reactiva.

Como ya se menciond el objetivo de la compensacién es la eliminacion de la potencia
reactiva tratando de que la potencia aparente sea igual que la activa, esta potencia
reactiva indeseable es la utilizada para generar el campo electromagnético para el
funcionamiento de dispositivos o elementos que tengan bobinas o capacitores y al igual
gue la potencia activa debe ser generada, transportada y consumida.

Es innegable que al tratar el tema de compensacién reactiva el propadsito principal es la
correccion del factor de Potencia (FP) mediante la utilizacion de condensadores
ubicados en sitios estratégicos. Es necesario precisar que la compensacion reactiva asi
como cualquier problema para mejorar la calidad de energia que se suministra a los
usuarios, depende principalmente del factor econémico, si y solo si los resultados al
analizar este parametro son adecuados para la empresa se inician los procesos de

implementacion de cualquier solucién.

Entonces se hace necesario precisar como ya se hizo en la seccién anterior que
mejorar el factor de potencia es una técnica utilizada principalmente para reducir las
pérdidas de energia, lo que involucra beneficios econémicos para la empresa pues el
bajo FP ocasiona el aumento de consumo de corriente por parte de los usuarios, el no
poder utilizar en su totalidad las instalaciones eléctricas, mayores caidas de voltaje

entre otros problemas.

Y si bien es cierto que la utilizacién de banco de condensadores como medida para
mejorar las deficiencias en cuanto al factor de potencia ha sido determinada
generalmente por criterios de disefiadores que hacen uso de la experiencia adquirida
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en afos de planeacion, es necesario presentar ciertas recomendaciones que puedan

ayudar en el futuro a la instalacion de los bancos.

El método que se utilizara para corregir el FP sera la utilizacion de bancos de
condensadores ya sean fijjos o variables al tratarse de la forma méas simple y
econOmica, es preciso indicar que los usuarios (generalmente industriales) deben
mantener el FP por encima de 0.92 segun lo estipula la norma 004/01 del CONELEC, si
no seran objetos de multas por parte de la empresa, por este motivo ellos ya los
usuarios realizan compensacion reactiva pudiendo ser compensacién concentrada es
decir colocar un banco de condensadores al inicio de la red para toda la empresa,
compensacion parcial ubicando el o los bancos en sectores o compensacién individual
colocando condensadores conectados en paralelo al elemento o maquina que mayor
potencia inductiva genere. En consecuencia la correccion de la que trata esta seccion
es la que debe realizar la empresa para eliminar el bajo FP producido por el efecto
inductivo provocado por los cables de las redes eléctricas primarias y los bobinados de

los transformadores.

3.7.1.1 Beneficios de mejorar el Factor de Potencia

e Liberacién de capacidad en las centrales de generacion.

e Liberaciéon de capacidad en las subestaciones

e Liberacion de capacidad en los alimentadores

e Mejorar el perfil de voltaje

e Mejora la calidad del producto

e Finalizacion del pago de multas

e Reduccién de pérdidas de energia

e La energia que se perdia puede ser utilizada para abastecer la demanda de

nuevos usuarios

83
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



5

g UNIVERSIDAD DE CUENCA

e

; v,r;.;;f-r
3.7.1.2 Procedimiento Para Utilizar Banco de Capacitores

Es necesario estipular un procedimiento que indique la forma como ha de ser
implementado los bancos de capacitores en los alimentadores primarios, ya sea para

expansion o revision de alimentadores primarios.

Existen tres parametros fundamentales para la utilizacion de condensadores para
corregir el factor de potencia: La eleccion del tipo de banco de condensadores es decir
si es fijo o variable, para esto se presentara los criterios que deben considerarse en
cada caso. Determinar la capacidad del banco de condensadores es otro aspecto
importante y encontrar la ubicacion que mejor beneficio preste al sistema, a
continuacion se presenta los pasos que se recomiendan seguir para cumplir estas

condiciones:

1. Eleccién del banco de capacitores fijo.
Para este propoésito se utilizara como criterio determinante que no exista
sobrecompensacién en ningun punto, evitando con esto también sobrevoltajes.
Para esto se debera considerar que el valor del banco de capacitores debera ser
menor 0 hasta igual a la minima potencia reactiva que produce la demanda

base.

2. Ubicacion de banco de capacitores fijo.
Para encontrar la mejor ubicacion del banco de condensadores fijo es preciso
realizar simulaciones en un programa de flujos de potencia, en el cual se ubicara
el banco en puntos seleccionados donde exista problema de reactivos, siempre
teniendo en cuenta lo expresado en los puntos anteriores, una vez obtenido los
resultados elegir el que mejores consecuencias 0 beneficios haya presentado al

sistema, para la simulacion es preciso:

e Realizar el analisis con demanda minima, media y maxima.
e El mejor resultado debera estar libre de sobrecompensacion.
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e Se recomienda ubicar al banco de condensadores cerca de los puntos de

mayor demanda.

3. Eleccion y Ubicacion de bancos de capacitores variables

Se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

e Se es pera que con la adicién de bancos variables la potencia reactiva
minima en demanda media sea menor o igual a la suma de las
capacidades de los bancos.

e Se deberd justificar la utilizacion de los bancos variables, segun el
nimero de horas que este vaya a estar en funcionamiento, lo
recomendable es que sea por un periodo de tiempo no inferior a 8 horas
con lo cual estarian funcionando practicamente en el total de tiempo de la
demanda media.

e Es correcto utilizar el banco variable cuando las mediciones de potencia
reactiva que estan entre el minimo y promedio no superan a un 20% vy el
horario en que estas suceden son horas seguidas.

e Para la ubicacion de estos bancos variables considerar criterios similares

a los utilizados en los bancos de condensadores fijos.

3.7.2 Simulacion de Incorporacion de Bancos de Condensadores.

La simulacion en CYMDIST dio como resultados que se podrian ubicar bancos de
condensadores de tal forma que representen verdaderos beneficios econdmicos para la

empresa en los alimentadores 0425, 0426 y 1222, con los siguientes valores:

Para el alimentador 0425

LB Fase Condensadores | Reduccion DV Economias
tramo
(kVAR total) ( kW total) (%) ($)
92184 MTA ABC 1350 3,27 0,63 1924,96
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92147_MTA ABC 450 0,61 0,08 359,09
Total 1800 3,88 2284,05
Tabla 3.12 Reduccion de pérdidas en el alimentador 0425 con incorporaciéon de banco de
condensadores

Para el alimentador 0426

No:r::r:‘eodel Fase Condensadores | Reduccion DV Economias
(kVAR total) | (kW total) (%) ($)
35220_MTA ABC 150 0,47 0,02 270,09
35224_MTA ABC 300 0,76 0,06 436,74
419228 MTA ABC 150 0,38 0,02 218,37
35551_MTA ABC 150 0,27 0,02 155,16
35544 _MTA ABC 150 0,24 0,02 137,92
Total 900 2,12 1218,27
Tabla 3.13 Reduccion de pérdidas en el alimentador 0426 con incorporacién de banco de
condensadores

Para el alimentador 1222

b LRI Fase Condensadores | Reduccion DV Economias
tramo
(kVAR total) ( kW total) (%) ($)
150371_MTA ABC 150 2,63 0,22 1050,57
Total 150 2,63 1050,57
Tabla 3.14 Reduccion de pérdidas en el alimentador 1222 con incorporacién de banco de
condensadores

En la siguiente figura se puede observar la reduccion de las pérdidas de potencia que
se tiene en cada uno de los alimentadores en los que se ha simulado la incorporacion

de banco de condensadores.
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W DESPUES 56,96 71,47 226,66

Figura 3.4 Reduccién de pérdidas con incorporacion de banco de condensadores.

Y se tiene que la reduccion total de las pérdidas si

condensadores en estos tres alimentadores seria de:

REDUCCION TOTAL DE

PERDIDAS
(kW) (kwh) Doélares
8,63 | 75598,8 | 4552,887

implementara bancos de

Tabla 3.15 Reduccion total de pérdidas con banco de condensadores.

3.7.2.1 Conclusién

La incorporacion de bancos de condensadores es una solucién relativamente facil y

barata, por este motivo se recomienda la incorporacion de estos en los puntos

determinados por el CYMDIST, para de esta forma reducir las pérdidas de potencia y

energia.
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3.7.3 Simulacién Balance de Carga

Mediante la utilizacién del CYMDIST se realiza la funcion “Balance de carga” para
determinar que cargas es necesario reconectar a las diferentes fases para minimizar

las pérdidas den kW.

CYMDIST ejecuta un analisis de caida de tension por cada cambio hecho y retiene el
cambio que reduce mas las pérdidas o el que equilibra mejor la carga o la corriente y
repite todo el proceso para encontrar el siguiente cambio que reducird las pérdidas
restantes y asi consecutivamente. El proceso continla hasta no encontrar ningun

cambio que pueda optimizar la solucion.

El analisis se lo realizé a todos los alimentadores aéreos de la CENTROSUR excepto a
los que corresponden al area de Morona Santiago, debido a que en estos
alimentadores se estan realizando modificaciones para disminuir las pérdidas.

Los resultados que presentd el CYMDIST mostraron que en todas las subestaciones
existen alimentadores que requieren un balance de carga pero que no en todos esto
significaria un gran beneficio en la reduccién de pérdidas y por ende un ahorro
econdmico significativo, sin embargo en 12 de 30 alimentadores que corresponden a 6
subestaciones de las 8 en analisis es posible realizar un balance de cargas y obtener

resultados que reduzcan las pérdidas de potencia significativamente.

A continuacién se presenta un resumen de los 6 alimentadores que mayor desbalance

presentan.
ALIMENTADOR 1823
Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 525,35 931,58 524,2 142,97 0,2738 0,2738
Después 15,24 621,97 717,14 615,61 123,29 0,0671 0,0671
ALIMENTADOR 1423
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Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 682,79 576,25 394,3 59,14 0,1897 0,1897
Después 15,24 582,26 538,99 536,86 51,29 0,0356 0,0356
ALIMENTADOR 1421
Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas | Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 961,96 1429,55 822,97 175,31 0,2228 0,2228
Después 15,24 1048,1 1098,1 1084,88 157,59 0,0179 0,0179
ALIMENTADOR 0525
Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 1064,75 914,17 999 103,38 0,0527 0,0527
Después 15,24 1068,06 967,27 932,23 85,65 0,0532 0,0532
ALIMENTADOR 0523
Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 3351,75 2521,79 2365,69 312,15 0,1469 0,1469
Después 15,24 3182,99 2562,95 2500,26 285,93 0,1053 0,1053
ALIMENTADOR 0521
Capacidad Fase A Fase B Fase C Pérdidas Promedio | Promedio
(MVA) (kVA) (kVA) (kVA) (kw) kVA deseq. | |deseq.
Antes 15,24 1219,47 1199,08 1383,04 210,99 0,0609 0,0609
Después 15,24 1251,65 1255,28 1297,96 201,26 0,0156 0,0156

Tabla 3.16 Alimentadores en los que existe un mayor desbalance.

Se observa que los alimentadores que mayor desbalance tienen son los que estan en

las subestaciones 18, 14 y 5. La reduccion de las pérdidas de energia y los beneficios

econdmicos que esto involucra se presenta en la siguiente tabla.

ALIMENTADOR 1823
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kw kWH Ddlares
142,97 123,29 19,68 172396,8 7861,29
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ALIMENTADOR 1423
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kw kWH Ddlares
59,14 51,29 7,85 68766 3135,73
ALIMENTADOR 1421
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kw kWH Ddlares
175,31 157,59 17,72| 155227,2 7947,63
ALIMENTADOR 0525
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kw kWH Ddlares
103,38 85,65 17,73| 155314,8 6958,10
ALIMENTADOR 0523
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kw kWH Ddlares
312,15 285,93 26,22 | 229687,2| 10657,49
ALIMENTADOR 0521
PERDIDAS REDUCCION
Antes (Kw) | Después (kW) kwW kWH Ddlares
210,99 201,26 9,73 85234,8 4227,65

Tabla 3.17 Reduccidn de pérdidas en varios alimentadores al realizar balance de cargas.

Esto se puede visualizar de mejor manera en la siguiente grafica:
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Reduccion de Pérdidas en cada Alimentador
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1823|1822 | 1821 | 1423 | 1422|1421 | 1222|0921 | 0723 | 0525 [ 0523 | 0521
B ANTES 143 |35,74| 42,1 |59,14|75,29|175,3| 232 |68,92|66,37|103,4|312,2| 211

B DESPUES | 123,3|32,69(38,43|51,29|72,68| 157,6|227,2|67,55/62,29| 85,65/ 285,9|201,3

Tabla 3.18 Comparacion de pérdidas en varios alimentadores con y sin balance de cargas.

Y se tiene que la reduccion total de las pérdidas si se realizara un balance de cargas en
los 12 alimentadores es:

REDUCCION TOTAL DE PERDIDAS
(kW) (kwh) Doélares

118,44 1037534,4 48324,01
Tabla 3.19 Reduccién total de pérdidas con balance de cargas.

En la siguiente figura se presenta la contribucién de cada uno de los 12 alimentadores
a la reduccion de pérdidas totales.
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Figura 3.5 Contribucién de cada alimentador a la reduccion de pérdidas con balance de cargas.

3.7.3.1 Conclusioén.

La simulacién de balance de cargas en los alimentadores aéreos presenta reducciones
significativas en las pérdidas de potencia y energia, su implementacion depende de las
caracteristicas y recorrido de las redes, lo que amerita un analisis mayor, sin embargo
los resultados presentados demuestran que es un buen método para reducir pérdidas
en los alimentadores primarios.

El balance de cargas y los demas métodos presentados en este capitulo para
reduccién de pérdidas de energia pueden ser simulados mediante el CYMDIST, por tal
motivo se recomienda estudios perioddicos pudiendo ser estos anuales para encontrar
soluciones que hagan un sistema eléctrico de potencia mas eficiente y presente las

minimas pérdidas econdémicas a la empresa distribuidora.
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CAPITULO IV
DISENO MECANICO DE ALIMENTADORES PRIMARIOS

4.1 Disefio Mecénico.

4.1.1 Recorrido de los Alimentadores Primarios.

Es necesario encontrar la mejor opcion para el trazado de las redes eléctricas, evitando
obstaculos, precautelando la seguridad para las personas, manteniendo las distancias
de seguridad recomendadas y a la vez el disefio debe ser el que presente los mejores
beneficios eléctricos y econdémicos, el camino de las redes debera ser el menor posible,
ademas de estar cercano a los puntos de consumo o presentar facilidades para la

conexién a transformadores de distribucién (bajo voltaje) para el suministro a usuarios.

Estos criterios han sido considerados para presentar las siguientes recomendaciones
gue son una recopilacién de conceptos y practicas utilizadas en la CENTROSUR y en
la EEQ asi como considerando criterios del libro "Redes de Distribucién de Energia“
con el objetivo de conseguir el mejor trazado de las redes primarias.

e Se recomienda la ubicaciébn de los transformadores de distribucién en
estructuras tangentes no en estructuras localizadas en curvas 0 que ocasionen
cambios grandes de direccidon (formacion de angulos entre estructuras) en las
lineas para evitar esfuerzos transversales sobre la estructura, y generalmente
evitar esfuerzos longitudinales al colocar al final de los circuitos, evitar colocar en
lugares en donde estan expuestos a choque de vehiculos (lugares de alto

trafico) evitando intersecciones de vias y accesos a edificios.
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Figura 4.1 Ubicacion correcta de transformadores de distribucion en la CENTROSUR.

e Para el recorrido de redes primarias, es conveniente que se instalen en vias en
donde se pueda mantener la separacion minima a edificios postes de alumbrado
publico, pancartas y demas objetos mismas que estan establecidas en las
siguientes secciones de este documento, para lugares en donde es dificil cumplir

esta premisa la eleccion de la estructura adecuada sera muy importante.

e Es recomendable a medida de lo posible evitar los cruces entre redes y
estructuras, ademas es preferible evitar cruces por autopistas, avenidas o vias
principales, sin embargo en caso de ser necesario 0 no haber otro camino se

debe cumplir las distancias minimas de seguridad especificadas.

e Las redes primarias aéreas no deben atravesar escalinatas, ni vias que sean
solo para cruce de peatones, ademas de evitar colocar estas redes en callejones

0 puentes pequefios.
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Figura 4.2 Ejemplo de zonas libres de redes de medio voltaje.

e Las estructuras no deberan estar ubicadas en lugares que obstaculicen el trafico

vehicular, la segura circulacién de las personas o entrada a edificios.

Figura 4.3 Ubicacion de postes: (a) Correcta ubicacion (b) Mala ubicacion, obstaculiza la entrada.

e Anclajes o tensores no deberia ir en lugares que obstruyan o estorben el paso
de las personas o vehiculos, sino por el contrario deberian ir en lugares que
causen minima interferencia en el transito a peatones y vehiculos, se
recomienda tener especial cuidado con las estructuras que requieren mas de un
tensor.
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e Para mantener un buen nivel de iluminacion es recomendable que las distancias

sean uniformes entre estructuras o postes.
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Figura 4.4 Distribucion correcta de luminarias (graficas tomadas del SIG de la CENTROSUR).

4.2 Apoyos

Uno de los elementos mas importantes en la construccion de redes aéreas pues sobre
el van montados todos los elementos y dispositivos de la red eléctrica.

Los postes que se utilizan son:

e Postes circulares de hormigdén armado
e Postes circulares de plastico reforzados con fibra de vidrio

Para redes de medio voltaje se recomienda:

e En zonas urbanas la utilizacién de postes no inferiores a 12 m.

e En zonas rurales la utilizacién de postes no inferiores a 10 metros.

e Los huecos para el anclaje de estructuras tendran una profundidad igual al 15 %
de la longitud del poste.

Las caracteristicas de estos postes que son los utilizados por la CENTROSUR se

presentan en el anexo VII.
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Entre los apoyos tenemos la siguiente clasificacion:

e

=

4.2.1 Apoyos de Alineacion.

Su funcién es solamente soportar los conductores y cables de tierra; son empleados en

las alineaciones rectas.

4.2.2 Apoyos de Anclaje.
Su finalidad es proporcionar puntos firmes en la linea, que limiten e impidan la

destruccion total de la misma cuando por cualquier causa se rompa un conductor o

apoyo.
4.2.3 Apoyos de Angulo.

Empleados para sustentar los conductores y cables de tierra en los vértices o angulos
que forma la linea en su trazado. Ademas de las fuerzas propias de flexion, en esta

clase de apoyos aparece la composicion de las tensiones de cada direccion.

4.2.4 Apoyos de Fin de Linea.

Soportan las tensiones producidas por la linea; son su punto de anclaje de mayor

resistencia.

4.2.5 Apoyos Especiales.

Su funcién es diferente a las enumeradas anteriormente; pueden ser, por ejemplo,

cruce sobre ferrocarril, vias fluviales, lineas de telecomunicacién o una bifurcacion.

4.3 Aisladores

Estos elementos disefiados para impedir la circulacidon de corriente y soportar los
conductores  son indispensables para la construccion de redes eléctricas, a

continuacion se presentan las normas y caracteristicas mas importantes.

4.3.1 Normas Aplicables
Para el disefio, fabricacion y pruebas, tanto los aisladores como sus

componentes deberan cumplir integramente con las prescripciones de la udltima

97
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez


javascript:CargarFoto('tipoapoyos/alineacion.jpg','438','630')
javascript:CargarFoto('tipoapoyos/amarre.jpg','438','630')
javascript:CargarFoto('tipoapoyos/angulo.jpg','438','630')
javascript:CargarFoto('tipoapoyos/finlinea.jpg','438','630')
javascript:CargarFoto('tipoapoyos/especial.jpg','438','630')

RS 0

3

A

[ -

)

UNIVERSIDAD DE CUENCA

version de las normas ANSI C29. No obstante, aquellos requerimientos que no sean

cubiertos por las normas ANSI C29 podran ser abordados por normas IEC

equivalentes. En particular, para el ensayo de caracteristicas especificas a materiales

poliméricos se permite el uso de las normas IEC 61109 e IEC 61952.

A continuacion se indica un listado con las normas de referencia utilizadas en esta

especificacion.

ANSI C29.1: Test Methods for Electrical Power Insulators.

ANSI C29.2: Wet Process Porcelain and Toughened Glass — Suspension type.
ANSI C29.5: Wet Process Porcelain Insulators (Low and Medium Voltage Pin
type).

ANSI C29.6: Wet Process Porcelain Insulators (High Voltage Pin type).

ANSI C29.7: Wet Process Porcelain Insulators (High Voltage Line Post type).
ANSI C29.13: Composite Distribution Dead-End Type.

IEC 60815: Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.
IEC 60507: Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on A.C.
systems.

IEC 61109: Composite insulators for A.C. overhead lines with a nominal voltage
greater than 1000 V - Definitions, test methods and acceptance criteria.

IEC 60587: Test method for evaluating resistance to tracking and erosion of
electrical insulating materials used under severe ambient conditions.

IEC 61952: Insulators for Overhead Lines - Composite line post insulators for
a.c. with a nominal voltage greater than 1000 V.

IEC 60410: Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

ASTM A153: Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron and steel
hardware.

ASTM D2240: Standard test method for rubber property — durometer hardness.
ASTM D2303: Standard test methods for liquid-contaminant, inclined-plane

tracking and erosion of insulating materials.
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4.3.2 Material del Aislador

4.3.2.1 Aisladores de Porcelana o Vidrio

Los aisladores de porcelana deber ser fabricados segun la norma mediante procesos
humedo.

Toda la superficie expuesta de los aisladores de porcelana debe cubrirse con un
vitrificado de tipo compresion duro, liso, brillante e impermeable a la humedad; que
le permita, por medio del lavado natural de las aguas lluvias, mantenerse facilmente
libre de polvo o suciedades residuales ocasionadas por la contaminacién ambiental.
La superficie total del aislador, con excepcion de la superficie de quema, debera
estar esmaltada. La superficie total deberd estar libre de imperfecciones.

La porcelana utilizada no tiene que presentar porosidades; debiendo ser de alta
resistencia dieléctrica, elevada resistencia mecanica, quimicamente inerte y elevado
punto de fusion.

Seran rechazados los aisladores con fallas en el vitrificado; independiente si estos
han sido retocados con esmalte, sometidos a una nueva quema, 0 retocados con
pintura.

En caso que los aisladores sean de vidrio, este debera ser templado

El vidrio utilizado en la fabricacion de aisladores sera de preferencia de tipo
sodio-calcio, recocido o temperado, homogéneo e incoloro.

4.3.2.2 Aisladores Polimeros

Todos los aisladores poliméricos seran livianos, resistentes a los actos de
vandalismo e inmunes a dafios causados por agua, rayos ultravioletas o radiacion

solar.

Los aisladores deben presentar aletas de disefio aerodinamico, que faciliten su auto

limpieza por el viento y lluvia. Se preferiran aquellos aisladores que sean de goma

de silicona de alta performance.

El material polimérico utilizado debe poseer un nivel de tracking a lo menos de 3,5kV

segun IEC 60587 60 ASTM D-2303. Excepcionalmente, en nuestro caso para la
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4.3.3 Composicion de los Aisladores

4.3.3.1 Aisladores Poliméricos de Retencidén y tipo Line Post (Pilar)

Estaran formados por:

1. Ndcleo resistente dieléctrico de fibra de vidrio
2. Recubrimiento polimérico aislante del nucleo

3. Campanas aislantes

4.3.3.2 Nucleo Resistente Dieléctrico de Fibra de Vidrio.

Este nudcleo transmite los esfuerzos mecanicos producidos por los conductores y
proporciona el necesario aislamiento eléctrico.

El nucleo terminado debera ser resistente al ataque acido e hidrdlisis, para evitar el
ingreso de humedad y provocar su rotura por corrosion. En sus extremos dispondra
de los herrajes de sujecion que se indican mas adelante.

El nacleo debera estar constituido por fibras de vidrio dispuestas dentro de una resina
epoxica y resistente a la hidrdlisis, de tal forma que se obtenga maxima resistencia a la
tension mecanica y eléctrica.

La distribucion de las fibras de vidrio, en la seccién transversal del nucleo, debera

ser uniforme, libre de vacios y de sustancias extrafias.

4.3.3.3 Recubrimiento Polimérico Aislante del Nucleo.

Alrededor del nucleo de fibra de vidrio debera haber un recubrimiento de aislante en
goma de silicona, de una sola pieza, sin juntas ni costuras. Este recubrimiento debera
ser uniforme alrededor de la circunferencia del nucleo, en toda la longitud del
aislador, formando una superficie hidrofuga protectora, alun bajo condiciones de

contaminacion severa, que no se degrade en largos periodos de tiempo.
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El recubrimiento aislante estara firmemente unido al nicleo de fibra de vidrio, y debera

ser suave y libre de imperfecciones. La resistencia de las interfaces entre el
recubrimiento y el cilindro de fibra de vidrio serd& mayor que la resistencia al

desgarramiento del recubrimiento del nucleo.

4.3.3.4 Campanas Aislantes

Las campanas aislantes seran construidas de goma de silicona, moldeadas
bajo presion y estaran firmemente unidas a la cubierta del nucleo, por un
procedimiento donde el fabricante asegure que la resistencia entre las campanas y
el recubrimiento polimérico del ndcleo, sea mayor que la resistencia al

desgarramiento del material aislante.

Las campanas serdn suaves Yy libres de imperfecciones; resistentes a la
contaminacion; buena resistencia a la formacion de caminos de descarga superficial
de banda seca (tracking), la erosion, la temperatura, inflamabilidad y la accion de la
radiacion ultravioleta.

Los aisladores seran de color gris o azul. El disefio sera simétrico al eje transversal.
Los tipos de goma a utilizar seran, con aditivos de relleno totalmente libre de EPDM
o de otros cauchos organicos.

Los tipos de goma de silicona a utilizar seran:

» HTV: Un componente de goma de silicona sélida con vulcanizacion a elevada

temperatura (200C aproximadamente).

< LSR: Dos componentes de goma de silicona liquida que se mezclan y

vulcanizan a elevada temperatura (entre 100y 200 °C).

4.3.3.5 Aisladores tipo Line Post (Pilar) con Linea de Fuga Protegida

Este aislador estd compuesto de dos partes:
e Un nucleo central y una cubierta polimérica.
e El nucleo central del aislador podra ser de porcelana o fibra de
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vidrio.
Debe acomodarse adecuadamente a conductores hasta 240mm2, ademas debe
proporcionar firme retencion bajo condiciones de corto circuito.
En conjunto con el aislador se debe suministrar el perno espiga (pin), y Ssus

complementos, necesarios para una correcta instalacion en cruceta.

4.3.3.6 Aisladores Polimérico Tipo Pin

El aislador ser4 de una sola pieza, de polietileno de alta densidad, resistente a la

radiacion ultravioleta.

El acabado del aislador deben ser liso y sin rebabas. Deben acomodarse a los
distintos tamafos de conductores, ademas deben proporcionar firme retencién bajo
condiciones de corto circuito.

Los aisladores utilizados en nuestro caso son los siguientes:

AISLADOR TENSION CLASE | NORMA
TIPO NOMINAL KV ANSI ANSI
22,8
Suspensién 13,8 52-1 C.29.2
6,3
. 22,8 55-5 C.295
Espiga 13,8 56-1 | C.29.6
22,8 54-3 C.29.4
Retenida 13,8 54-2 C.294
6,3
. 15 DS-15 C.29.13
POLIMERO 25 DS-25 C.29.13

Tabla 4.1 Aisladores de porcelana y polimeros

Las especificaciones técnicas y caracteristicas estdn dadas a conocer en el Anexo VI.

4.4 Distancias de Separacion.
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Conocidas también como distancias de seguridad establecen las diferentes distancias

entre conductores, partes energizadas y los diferentes elementos fisicos que lo rodean,
fundamentalmente para preservar la seguridad de las personas.

En todos los casos las distancias aqui presentadas deberan ser medidas de superficie
a superficie y los espacios de centro a centro.

4.4.1 Distancias de Separacion en Colombia.

4.41.1 Normas RETIE.

Las distancias establecidas en esta normativa son como en ella mismo se indica
adoptadas del National Electrical Safety Code, ANSI C2 versién 2002. Se determinan

las distancias para las siguientes circunstancias:

Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones.
Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones.
Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.

Distancias minimas para prevencion de riesgos por arco eléctrico.

® a0 T p

Distancias minimas verticales en cruces de lineas

4.4.2 Distancias de Separacién en Peru.

4.4.2.1 Normas CNE.

Para este pais el Ministerio de Energia y Minas establece en el Cddigo Nacional de
Electricidad Suministro 2001 (CNE), las distancias de seguridad para las lineas aéreas
de suministro eléctrico o de comunicaciones, las normas del NESC también son la base
para las distancias presentadas. A continuacion se enuncian estas distancias para las

diferentes situaciones que constan alli:

a. Distancias de seguridad verticales de alambres, conductores, cables y equipo
sobre el nivel del piso, calzada, riel o superficies de agua
b. Distancias de seguridad entre los alambres, conductores y cables tendidos en

diferentes estructuras de soporte.
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c. Distancias de seguridad de los alambres, conductores y cables a otras
estructuras de soporte.

d. Distancias de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas
bajo tension a edificaciones, letreros, chimeneas, antenas de radio y television,
tanques y otras instalaciones a excepcion de puentes

e. Distancia de seguridad de alambres, conductores, cables y partes rigidas bajo

tension no protegidas desde puentes

4.4.3 Distancias de Separacion en Guatemala.

4.4.3.1 Normas CNEE.

En este pais la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) establece en sus
Normas Técnicas De Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion
(NTDOID), las distancias de separacion para diferentes circunstancias, para ello
también utiliza como referencia base las normas del NESC. Las distancias para

diferentes situaciones que se tienen son las siguientes:

a. Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo,
carreteras, vias férreas y superficies con agua.

b. Distancias de seguridad entre conductores soportados por diferentes
estructuras.

Distancias de seguridad de conductores a edificios y otras instalaciones.

d. Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios, carteleras,
chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones excepto
puentes.

e. Distancia de Conductores y cables a otras estructuras de soporte.

f. Distancias de seguridad entre conductores y cables soportados en la misma
estructura.

g. Distancia horizontal entre conductores y cables de linea en la misma estructura
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4.4.4 Distancias de Separacién en Ecuador.

4.4.4.1 Normas del CONELEC.

En Ecuador la regulacion 002/10 del CONELEC™ establece las distancias de seguridad
entre las redes eléctricas y edificaciones, basandose para esto en las normas
establecidas en el National Electrical Safety Code, ANSI-C2", a continuacion se

presentaré estas normas.

Distancias de Seguridad de Conductores a Edificaciones.

b. Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios, carteleras,
chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones excepto
puentes, bajo viento.

Distancia de Conductores a otras estructuras de soporte.
d. Distancias de seguridad Conductores adheridos a edificaciones.
e. Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo,

carreteras, vias férreas y superficies con agua.

4.4.5 Conclusion

Es evidente que cuando se trata el tema de distancias de seguridad las normas NESC
entran en consideracién puesto que son la referencia mas importante para los paises
alrededor del mundo, precisamente el Ecuador y los demas paises considerados en
este tema, utilizan estas normas para determinar las diferentes distancias de
separacion a diferentes objetos en diferentes circunstancias. Es por este motivo que no
existe variacion mayor en las distancias utilizadas por los diferentes paises, sino por el
contrario coinciden en las distancias principales, en lo que difieren es en el nimero de
distancias que han adoptado, considerando ciertos paises un mayor numero de

circunstancias que otros. Es por este motivo que se ha hecho una recopilacion de las

12 La Regulacion No. CONELEC 002/10 fue aprobada por el Directorio del Consejo Nacional de Electricidad y trata las “"Distancias
de seguridad”, este documento se puede descargar desde el sitio web oficial: www.conelec.gov.ec.

| as tablas gue se presentan a continuacién son tomadas de las norma internacional National Electrical Safety Code Ansi-C2,
referencia bibliogréafica [8].
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distancias para diferentes objetos y situaciones realizando un complemento a las

distancias presentadas por el CONELEC.

4.4.5.1 Distancias de Seguridad de Conductores a Edificaciones.

En primer lugar presentamos las distancias sin considerar la influencia del viento, en

consecuencia las distancias deben ser mayores que cuando si se considera el viento.

Partes Rigidas | Partes Rigidas
Conductores | Conductores Energizadas Energizadas
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD Hr 0a750V. 750 V-22 kV. | No prgtegidas No prgtegidas
de OV-750 V. | de 750V-22kV.
m m M m
Horizontal a paredes,
ventanas y areas 1.7 2.3 15 2.0
accesibles a personas
Vertical arriba o abajo
de techos y areas no 3.2 3.8 3.0 3.6
" accesibles a personas
-8 Vertical arriba o abajo de techos y
% ére,as accesible§ a persor]as y 35 a1 34 40
vehiculos, ademas de vehiculos
pesados.
Vertical arriba de
te,chgs acceab}es al 50 56 49 55
transito de vehiculos
pesados.
Horizontal 1.7 2.3 15 2.0
@ Vertical arriba o abajo
% de cornisas y otras
= superficies sobre las
= cuales pueden 35 4.1 3.4 4.0
) caminar personas
S
S Vertical arriba o abajo
é de otras partes de 1.8 2.3 1.7 2.45
tales instalaciones

Tabla 4.1 Distancias minimas de seguridad de conductores en redes de medio voltaje a edificaciones y
otras instalaciones sin desplazamiento del viento.

4.4.5.2 Distancia minima de seguridad (Hw).

Se refiere a las distancias minimas de seguridad de conductores y cables a edificios,
anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y television y otras instalaciones, bajo

viento.
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4.45.2.1 Influencia del Viento

Con la influencia del viento los conductores son desplazados y la distancia se debe
considerar tomando en cuenta este desplazamiento, de esta forma es posible reducir la
distancia. Considerando una presién de viento de 29 kg/m? las distancias no deberan

ser inferiores a:

e 1.4 m para conductores o cables con un nivel de voltaje de 750 V a 22 kV y

e 1.1m para conductores o cables con un nivel de voltaje de 0 V a 750 V.

e A carteles, chimeneas, antenas tanques u otras instalaciones que no requieran
gue personas estén pasando en medio de los conductores y edificios se puede

reducir la distancia a 0.6 m.

.

: ; : \'\.
i FHw=1.4m

.o

N
i T pF——Hr=23m
~°|—1.1m
4
— Det14d4a1.7m

Figura 4.5 Distancia de seguridad de conductores a edificaciones con y sin influencia del viento.
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Donde:

e Hr- Distancia Minima de seguridad horizontal requerida cuando el conductor
esta en reposo.
e Hw.- Distancia Minima de seguridad horizontal requerida cuando el conductor es

desplazado, hacia la edificacion, por el viento.

4.4.5.3 Distancia de Conductores a otras Estructuras de Soporte.

Se refiere aquellas conductores o cables que se cruzan en el trayecto ya sea con
estructuras utilizadas para el alumbrado publico (ornamentales), estructuras que

soportan semaforos o estructuras que llevan conductores o cables de diferente

circuitos.
Con viento Sin viento
0-750V 22 kV Hasta 50 kV
Distancia
Horizontal 1.1 1.4 1.5
0-22Kv 22 - 50 kv
Distancia
Vertical 1.4 1.7

Tabla 4.2 Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de soporte.

.\ _/

Figura 4.6 Distancias de seguridad verticales de conductores a otras estructuras de soporte.
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Figura 4.7 Distancias de seguridad de conductores a postes ornamentales utilizados en alumbrado
publico.

4.45.4 Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del
suelo, carreteras, vias férreas y superficies con agua.
Las distancias estdn sujetas a la condicibn que ocasione la mayor flecha final:

temperatura en los conductores de hasta 50°C, sin desplazamiento de viento, o la
temperatura maxima del conductor para la cual fue disefiada la operacion de la linea

sin desplazamiento de viento, cuando esta temperatura es mayor de 50° C.

Naturaleza de la Superficie bajo los Conductores |Conductores de

conductores de 0-750 V. 750 V a 22 Kv
Vias férreas 7.5 8.1
Carreteras, calles, caminos y otras areas

L 5.0 5.6
usadas para transito
Aceras 0 caminos accesibles sélo a 38 4.4
peatones
Aguas dque no esta permitida la 46 59
navegacion
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Aguas navegables incluyendo lagos, rios,
estanques, arroyos y canales con un area
de superficie sin obstruccion de:
2 5.6 6.2
a) Hasta 8 Km 8.1 8.7
b) Mayor a 8 hasta 80 Km? 0.9 10.5
c) Mayor de 80 hasta 800 Km? 117 12.3
d) Arriba de 800 Km? ! !
Tabla 4.3 Distancias minimas de seguridad verticales de conductores sobre vias férreas, el suelo o
agua.
*\ _/—”’_‘
A
5.6 m
Y

Figura 4.8 Distancia de seguridad de conductores a carreteras.

Figura 4.9 Distancia de seguridad de redes a carreteras transitadas.
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4.4.5.5 Distancias de Seguridad entre Conductores y Cables Soportados en una
misma Estructura.

Para evitar cualquier tipo de problemas de contacto, las distancias que deben
mantenerse entre conductores de diferentes circuitos montados sobre una misma

estructura son las que resulten mayores al realizar las dos consideraciones siguientes:

a) La diferencia vectorial entre los conductores involucrados.

b) Voltaje de fase a tierra mayor existente.

4.4.5.5.1 Distancia Horizontal entre Conductores y Cables Desnudos para
Alimentadores Primarios.

Las distancias minimas horizontales para diferentes casos de estudio entre
conductores y cables desnudos soportados en una misma estructura son los que se
presentan en la tabla siguiente, estas distancias seran las obligatorias a menos que se

tengan normas mas rigurosas.

DISTANCIA MINIMA DE

CLASE DE CIRCUITO SEGURIDAD (cm)

De 0 a 8.7 kV 30
Conduct_ores e_léct.ricos 30, mas un incremento
del mismo circuito De 8.7 a 50 kV de 1 cm por cada kV en

exceso de 8.7 Kv

De 0 a 8.7 kV 30
Cono!uctores eléctricos 30, mas un incremento
de diferentes circuitos De 8.7 a 50 Kv de 1 cm por cada kV en

exceso de 8.7 Kv

Tabla 4.4 Distancia horizontal minima para conductores del mismo o diferente circuito en soportes fijos
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4455.2 Distancia Vertical
Alimentadores Primarios.

entre Conductores y Cables Desnudos para

Las distancias verticales que deben mantenerse para conductores y cables desnudos
ubicados en diferentes niveles en una misma estructura al menos que se indique lo
contrario considerando normas o recomendaciones mas rigurosas, son las que se
indican a continuacion:

a. Distancia Vertical Basica entre Conductores, del Mismo o de Diferentes

Circuitos.

CONDUCTORES CABLES EN NIVELES SUPERIORES
CONDUCTORES Y Conductores de Suministro Abierto
CABLES EN NIVELES Mas de 8.7kV a 50 kV (m)
INFERIORES De 0a8.7kV (m) Misma Diferente Empresa
Empresa (m) (m)
De Comunicacion 1 1 1 mas 0.01 por kV de
En general exceso de 8.7 kV.
Eléctricos con voltaje 1 mas 0.01 por kV de
entre conductores de: exceso de 8.7 kV.
0'4;512";‘;2;s'feljﬁgtes 0.41 més 0.01
Hasta 750 V distancia vertical no por kV de 1 mas 0.01 por kV de
exceso de 8.7 exceso de 8.7 kV.
menoralmes
kV.
recomendada)
04;??;2;3”9&3@5 0.41 méas 0.01
Mas de 750 V Hasta 8.7 distanzia ver,tical o por kV de 1 mas 0.01 por kV de
kV exceso de 8.7 exceso de 8.7 kV.
menoralmes
kV.
recomendada)
Mas de 8.? kV a 2,2kV 0.41 mas 0.01 1 més 0.01 por kV de
Si se trabaja con linea exceso de 8.7 kV.
energizada por kV de
Sino se trat?a'a con Inea exceso de 8.7 0.41 més 0.01 por kV
.J kV. de exceso de 8.7 kV.
energizada
0.41 mas 0.01
Mas de 22 kV sin exceder por kV de 0.41 mas 0.01 por kV
50 kV exceso de 8.7 de exceso de 8.7 kV.
kV.

Tabla 4.5 Distancias verticales de seguridad entre conductores en sus soportes.
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NOTA: Distancia de acuerdo a la flecha. Para conductores soportados en la misma

S0 e o
;
]

estructura, la distancia minima entre ellos a lo largo del vano no debera ser mayor al

75% de los valores presentados en la tabla 4.5.

b. Distancia de Separacion Minima de Conductores a Soportes o la
Estructura, a otros Conductores Verticales o Derivados y Retenidas.

Estas distancias consideran la instalacion de los elementos en una misma estructura y
cualquier direccion posible.

1) En soportes fijos: La distancia no debe ser menor que la indicada en la Tabla
4.6.

2) Cuando se usen aisladores de suspension que puedan oscilar libremente, la
distancia minima debe ser incrementada lo necesario para que, cuando la
cadena de aisladores forme su maximo angulo de disefio con la vertical, la
distancia no sea menor que la indicada en la tabla 4.6. El maximo angulo de
disefio debe ser basado en una presion de viento de 29 kg/m2 sobre el

conductor y a una flecha final de 15° C.

NOTAS:
% Un conductor neutro que esté efectivamente conectado a tierra a lo largo de la
linea y asociado con circuitos de hasta 22 kV a tierra, puede sujetarse

directamente a la estructura

% Los conductores de comunicacién pueden tener una menor distancia, cuando se
sujeten con soportes colocados en la base o lados de las crucetas o en la

superficie de postes.

% Para lineas eléctricas aisladas (no estan desnudas) las distancias se pueden

reducir considerablemente.
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Lineas de comunicacién

Lineas de suministro

En estructuras de soporte 0a8.7kV 8.7 a 50 Kv 50 a 814 kV
Linea Aérea Sélo lineas de corhljnnﬁizgign y
comunicacion .
eléctricas
Cm Cm Cm Cm Cm
Conductores
verticales o
derivados
7.5 méas 0.65
Del mismo cm por cada Valor no
circuito 75 75 75 kV en exceso especificado
de 8.7 kV
dif 15 més(,jl Em 58 mas 1 cm
De diferente or cada kV
circuito 75 75 15 epn excesode | P cada kv en
8.7 kV exceso de 50
Retenidas y
mensajeros
sujetos auna
misma
estructura
Cuando estén 3% nlf('j; E\n; 74 méas 1 cm
paralelos a la 7.5 15 30 epn ;xceso de | Por cada kV en
linea 8.7 kV exceso de 50
Retenidas de ir?]rggfc?agg 41 mas 0.65 cm
7.5 15 15 por cada kV en
ancla kV en exceso exceso de 50
de 8.7 kV
15més 1cm 58 mas 1 cm
Otros 7.5 15 15 por cada kv por cada kV en
en exceso de exceso de 50
8.7 kV
7.5méas 0.5 .
. 28 mas 0.5cm
Superficies de cm por cada
crucetas 75 75 75 kV en exceso por cadadeS%n
de 8.7 kV exceso de
Superficies de
estructuras
Que soporten 12.5mas 0.5 .
lineas de cm por cada 33 mas 0.5 cm
N 125 125 por cada kV en
comunicacion y kV en exceso exceso de 50
eléctricas de 8.7 kV
er? &??:2&2 28 méas 0.5 cm
Otros 7.5 7.5 KV por cada kV en
En exceso exceso de 50
de 8.7 kV

Tabla 4.6 Distancia de separacion minima en cualquier direccién de conductores de linea a soportes o0 a

las estructura, a otros conductores o a la estructura, a otros conductores verticales o derivados y

retenidas sujetas a la misma estructura.
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c. Distancias de Separacion Entre Circuitos de Diferente Nivel de Voltaje en la

Misma Cruceta.

Circuitos de suministro eléctrico, de los niveles de voltajes indicados en la Tabla 4.5,
pueden ser instalados sobre la misma cruceta con circuitos de la siguiente clasificacion

de voltajes solo si se cumple uno o mas de las siguientes condiciones:
1) Silos circuitos ocupan posiciones sobre lados opuestos de la estructura.

2) Si las distancias permiten los adecuados espacios para escalar y poder darle

mantenimiento a las lineas.

3) Silos conductores del circuito de mayor tension ocupan la posicion externa y los

conductores del circuito de menor tension ocupan la posicion interna.

Figura 4.10 Distancias de separacion entre conductores en una misma estructura.
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Figura 4.11 Cruce de diferentes tipos de redes.

4.4.5.7 Distancias de Seguridad entre Conductores Soportados por Diferentes
Estructuras.

4.45.7.1 Distancia Horizontal.

La distancia minima de seguridad horizontal en cruce entre conductores adyacentes

soportados por diferentes estructuras no debera ser inferior a 1.5m.

4.45.7.2 Distancia Vertical.

Es preferible que los cruces entre conductores se realicen en una misma estructura,
cuando esto no sea posible las distancias minimas de separacion seran las

consideradas en la tabla 4.7.
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c. A 15°C, sin desplazamiento de viento, flecha inicial y final sin carga.

D 2
;
]

d. Con el conductor desplazado del punto de reposo por una presion de viento de
29 kg/m2, con una flecha inicial y final a 15°C.

e. Flecha final, con una de las siguientes condiciones de carga, aquella que
produzca la mayor flecha: a 50°C sin desplazamiento de viento o a la
temperatura méaxima del conductor para la cual fue disefiada la operacion de la
linea sin desplazamiento de viento, cuando esta temperatura es mayor de 50°C.

f. La direccion supuesta del viento, sera aquella que produzca la distancia mas

critica.
NIVEL SUPERIOR
Conduc.tor Neutro Cablesy Conductores | Conductores de
(asociados con conductores de suministro | suministro de
NIVEL INFERIOR circuitos de hasta d? 5 de 03 750V 750V 2 22KV
22kV) comunicacion m m
M M
Conductor Neutro
(asociados con 0.6 0.6 0.6 0.6
circuitos de hasta
22kV)
Cables y conductores de comunicacion 0.6 1.2 1.5
Conductores de suministro de 0 a 750V 0.6 0.6
Conductores de suministro de 750V a 22kV 0.6

Tabla 4.7 Distancias de seguridad entre conductores soportados por diferentes estructuras.

NOTA: las distancias varian para aquellos casos en los que los conductores estén

interconectados.
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4.5 Crucetas.

Este elemento que sirve para soportar conductores de linea y redes eléctricas esta
compuesto de los siguientes materiales:

e Acero estructural de baja aleacion laminada en caliente

e Plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

Las normas para fabricacion que se utiliza son:

INEN 2215y 2224 - ASTM A 36 par crucetas de acero.
ASTM D 4923-01 para las crucetas de plastico reforzado.

4.5.1 Especificaciones

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE CRUCETAS

. DIMENSIONES LONGITUD DE
ITEM DESCRIPCION ANGULO LA CRUCETA
1,50 m (59")
L CRUCETA DE ACERO GALVANIZADO DE | 70 x 70 x 6 mm (2 3/4 2,00 m (79"
70x 70 x 6 mm (2 3/4 x 2 3/4 x 1/4") X 2 3/4 x 1/4") 2,40 m (95"
4,00 m (157"
1,50 m (59")
5 CRUCETA DE ACERO GALVANIZADO DE | 75x 75 x 6 mm (2 1/2 2,00 m (79"
75x75x6 mm (21/2 x2 1/2 x 1/4") X 2 1/2 x 1/4") 2,40 m (95")
4,00 m (157")
CRUCETA DE PLASTICO REFORZADO 1.50m (59:)
3 | CON FIBRA DE VIDRIO DE 75 x 75 x 9 mm 75;‘2751/);?(?;6;2")1/2 5’28 2 gg;
(2 1/2 x 2 1/2 x 23/64") ’
4,00 m (157"
Tabla 4.8 Especificaciones técnicas de crucetas
Las caracteristicas técnicas se dan con mayor detalle en el anexo VII.
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4.6 Herrajeria

Los herrajes seran fabricados de acero estructural de baja aleacién laminada en
caliente. Las normas que se utilizaran para la fabricacion de los diferentes elementos
seran tomadas de la INEN y ASTM, mismas que estan especificadas en las

caracteristicas de cada elemento.
La herrajeria utilizada es la siguiente:

e Perno pin 15 Kv

e Perno pin 25 Kv

e Perno tacho 15 Kv simple

e Perno tacho 25 Kv simple

e Perno tacho 15 Kv doble

e Perno tacho 25 Kv doble

e Perno maquina 51mm

e Perno “U” 16mm

e Pletina de union

e Perno de ojo oval 16mm

e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos

e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, con doble ojal espiralado
e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, para escalones de revision
e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 pernos)

e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pernos)

e Abrazadera de acero galvanizado, pletina, extension

e Tuerca de 0jo

e Perno de ojo

e Pie amigo pletina de acero galvanizado

e Pie amigo de acero
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e Conector de ranuras paralelas
e Conector de compresion
e Grapa pistola
e Estribo para derivacion
e Grapa de linea viva
e Conector hammerlock

Las especificaciones técnicas mas importantes se presentan en el anexo VII.

4.7 Estructuras Tipo.

A continuacion se presentan las estructuras utilizadas para redes en medio voltaje,
listando los materiales que se requieren para ensamblarlas asi como las

consideraciones que deben tomarse en cuenta para su implementacion.
Se presentan los diferentes tipos de estructuras:
4.7.1 Estructuras de Retencion.- Este tipo de estructuras se utilizan para:

e Cuando se presenten esfuerzos grandes generalmente producto de conductores
pesados en vanos grandes.

e En terrenos no planos que presenten significativas diferencias de altitud.

e Alinicioy final de las redes.

e Cambios grandes de direccidn generalmente superiores a 20°
4.7.2 Estructuras de Suspensién.- Este tipo de estructuras se utilizan para:

e Es recomendable cuando no existan cambios de direccién, sin embargo se suele
usar cuando exista hasta 20° de variacion.

e Es recomendable que sean usadas en terrenos planos o en terrenos que no
presenten cambios grandes de altitud entre las posiciones donde estén ubicadas

las estructuras.

4.7.3 Estructuras de Suspensién Doble.- Este tipo de estructuras se utilizan para:
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e Cambios de direccion o &ngulos de hasta 40°

e También es recomendable utilizar en terrenos sin grandes variaciones de altitud

entre los lugares donde estén ubicadas las estructuras.

4.7.4 Estructuras Combinadas.- Este tipo de estructuras se utilizan para:

e Para soportar diferentes tipos de esfuerzos

e Dependiendo de la estructura en cuestion se puede utilizar en terrenos que

presenten cambios de altitud esto depende de otros parametros como tamafio

de conductores, cambio de direccidn o si esta en area urbana o rural.

4.7.5 Estructuras.

A continuacion se listan las principales estructuras para redes aéreas de medio voltaje:

4.7.5.1 Para Redes Monoféasicas:

*

CODIGO

NOMBRE

EST-1BA

MONOFASICA - BANDERA — ANGULAR

EST-1BD

MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

EST-1CA

MONOFASICA - CENTRADA — ANGULAR

EST-1CD

MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

EST-1CP

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

EST-1CR

MONOFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

EST-1VA

MONOFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

EST-1VD

MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

Ol |IN|O|L]|PR|WIN]|F

EST-1VP

MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

[EEN
o

EST-1VR

MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

[Eny
=

ESV - 1BA

MONOFASICA - BANDERA — ANGULAR

ESV-1BD

[ERN
N

MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

ESV - 1CA

[ERN
w

MONOFASICA - CENTRADA — ANGULAR

[
S

ESV-1CD

MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

[EEN
%]

ESV - 1CP

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

[EEN
()}

ESV - 1CR

MONOFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

ESV - 1VA

[ERN
~N

MONOFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

ESV - 1VD

[ERN
(00]

MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

=
Yol

ESV - 1VP

MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

N
o

ESV - 1VR

MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL
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Tabla 4.9 Listado de estructuras monoféasicas para medio voltaje.

4.7.5.2 Para Redes Trifasicas:

COoDIGO

NOMBRE

EST-3CA

TRIFASICA - CENTRADA — ANGULAR

EST-3CD

TRIFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

EST-3CP

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

EST-3CR

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

EST-3SA

TRIFASICA - SEMICENTRADA — ANGULAR

EST-3SD

TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

EST-3SP

TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE

EST-3SR

TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

O |IN|O|L]|PH|WIN|F|®

EST-3VA

TRIFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

=
o

EST-3VD

TRIFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

[Eny
=

EST-3VP

TRIFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

[E
N

EST-3VR

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

[E
w

ESV-3CA

TRIFASICA - CENTRADA — ANGULAR

=
o

ESV-3CD

TRIFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

[EEN
(92

ESV-3CP

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

[EEN
[e)]

ESV-3CR

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

[E
~N

ESV-3SA

TRIFASICA - SEMICENTRADA — ANGULAR

[E
0o

ESV-3SD

TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

=
(Yo}

ESV-3SP

TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE

N
o

ESV-3SR

TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

N
=

ESV-3VA

TRIFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

N
N

ESV-3VD

TRIFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

N
w

ESV-3VP

TRIFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE

N
o

ESV-3VR

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

Tabla 4.10 Listado de estructuras trifasicas para medio voltaje.

En el anexo VIl se presentan estas estructuras, junto con los materiales que las conforman.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

e Ao largo de esta tesis se han recogido las ideas, consideraciones definiciones,
acciones y recomendaciones principales para el disefio de redes de medio
voltaje, se han analizado para este efecto las normas internacionales como IEC,
ANSI, IEEE, NESC, NEMA, se han tomado como referencia regulaciones del
CONELEC asi como normas o reglamentos rigen el sector eléctrico en
diferentes paises alrededor del mundo, las normas internas utilizadas en otras
empresas distribuidoras como la Empresa Eléctrica de Quito, asi como las
experiencias y procedimientos plasmados en una gran cantidad de documentos
cientificos (revistas, papers, tesis, etc.) y libros relacionados con la distribucién
de energia eléctrica y eficiencia de la misma, para establecer sugerencias
criterios, procedimientos y recomendaciones a seguir en el disefio y construccion

de alimentadores primarios en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.

e Atendiendo el aspecto de calidad se analiz6 la caida de voltaje en los
alimentadores primarios, considerandose no adecuada las disposiciones de la
EERCS C.A. de permitir una caida de voltaje de 5% en zonas rurales, para los
proyectos que deben ser aprobados vy fiscalizados por la empresa en mencion
por considerarse excesiva. Luego de analizar las normas en otras empresas y
organizaciones se recomienda reducir a 4% en zonas rurales para proyectos de
expansion, de esta manera se intentara que la caida total en los alimentadores

primarios cumplan con las reglamentos exigidos por el CONELEC que
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determinan una caida maxima de 8%, misma que al momento no se cumple en

la totalidad de redes en especial aquellas que recorren grandes distancias.

e Dada la gran cantidad de pérdidas de energia en los alimentadores primarios
gue solo en las redes de Azuay y Cafar llegaron a un total en el 2009 de
4710957.97 kWh/afio, se realizaron diferentes tipos de simulaciones con el
objetivo de precisar las principales estrategias de reduccién de pérdidas de

energia, determinando como acciones necesarias:

Correccion del Factor de Potencia. Para lo cual se establecio el procedimiento
Optimo que debe seguirse para la implementacion de bancos de condensadores
ya sean fijos o variables a lo largo de las redes eléctricas de alimentadores
primarios, ya que esta es la forma mas simple y econémica de mejorar el Factor
de Potencia, se determind luego de la realizacion de simulaciones en CYMDIST
gue era necesario la incorporacion de bancos de condensadores en los
alimentadores 0425, 0426 y 1222, y que la reduccion de pérdidas de potencia
seria de 8.63 kW lo que equivaldria a una reduccion de pérdidas de potencia en

75598.8 y un ahorro aproximado de 4552.9 délares.

Balancear la carga en circuitos primarios. Para esto se determind mediante
simulaciones con la ayuda del CYMDIST que es necesario realizar el balance
de carga en 12 alimentadores, de los cuales los que presentarian mayor
reduccion de pérdidas son el 0521, 0523, 0525, 1421, 1423, 1823. Se determino
gue el balance de cargas en los alimentadores reduciria las pérdidas de potencia
en 118.44 kW lo que equivaldria a una reduccion de energia de 1037534.4 y un

ahorro aproximado de 48324 ddlares.

e Se determinaron los criterios principales para el trazado de alimentadores
primarios, determinando la correcta ubicacién de las estructuras y postes, asi

como el camino y zonas por los cuales hay que evitar la construccion de este
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tipo de redes para preservar principalmente la seguridad de las personas y el

correcto funcionamiento del sistema.

e Se establecieron los principales criterios para el seccionamiento y proteccion de
las redes primarias determinando los principales elementos de proteccion que
deben ir en el alimentador principal o troncal y ramificaciones considerando la
distancia y carga que tengan. Asi como se determind los aspectos relevantes

gue deben considerarse para realizar la interconexion con otras redes.

e Se determind para el disefio y construccion de redes de alimentadores primarios
la utilizacion de las estructuras y diferentes elementos y materiales que

establece el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

e Se establecieron las distancias de seguridad entre conductores y cables
soportados en una misma estructura, distancia horizontal entre conductores y
cables desnudos para alimentadores primarios, distancia vertical entre
conductores y cables desnudos para alimentadores primarios, distancia vertical
basica entre conductores, del mismo o de diferentes circuitos, distancia de
separacion minima de conductores a soportes o la estructura, a otros
conductores verticales o derivados y retenidas, distancias de separacion entre
circuitos de diferente nivel de tensibn en la misma cruceta, completando la
informacion presentada por el CONELEC referente a distancias de seguridad

determinadas en la regulacion 002/10 que entro en vigencia este afio.

e Se determind los criterios para la seleccion de los tipos de alimentadores
primarios asi como de los sistemas de conexién, siendo lo recomendable el tipo
radial con respaldo, determinando que la conexion mas idénea atendiendo a los
parametros de confiabilidad es la que se realiza con transferencia a un

alimentador de otra subestacion.
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Se estableci6 los rangos de corriente en los que cada conductor utilizado en por

la CENTROSUR para el disefio y construccion de redes de medio voltaje, es el
gue presenta mejores beneficios econdmicos y por lo mismo deberia ser
considerado para un proyecto, esto permitira la eleccion adecuada del conductor

para evitar dificultades futuras.

5.2 Recomendaciones.

Establecer mecanismos para reducir las caidas de voltaje en las redes primarias
de la CENTROSUR, empezando por solucionar los problemas que presentan
aquellos alimentadores que tienen las mayores caidas de voltaje, para de esta
manera conseguir que la caida de voltaje en el recorrido total del alimentador

esté en el rango de 8% establecido por el CONELEC en la regulaciéon 004/01.

Realizar revisiones periddicas de las zonas que presenten mayor nimero de
interrupciones de servicio, asi como las zonas de mayor consumo, y en caso de
ser necesario implementar alternativas para mejorar la confiabilidad de estos
sectores ya sea mediante la interconexion con otras redes o mejorando la

proteccion de las mismas.

Inspeccionar las redes longevas o que tengan bastantes afios de servicio y
determinar si los conductores que se instalaron en el pasado son los adecuados
para la actualidad, en caso de que no sea asi debido a pérdidas o caidas

grandes de voltaje realizar el pronto reemplazo del material.

Realizar revisiones periédicas en aquellas redes que presenten problemas de
bajo factor de potencia, y siguiendo los procedimientos estipulados en este
documento, determinar las soluciones necesarias para la correccion de este
problema.
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Realizar revisiones periddicas para comprobar que las distancias de separacion
dadas en este documento se cumplan para seguridad de las personas que
habitan los diferentes sectores por donde cruzan las redes eléctricas, puesto que
las nuevas construcciones, implementacion de objetos o el crecimiento de la

vegetacion pueden causar que se incumplan con estas estipulaciones.

e Realizar simulaciones perioddicas de flujos de potencia con el fin de encontrar
soluciones para ahorro de energia de entre las muchas posibilidades que se
tiene, e implementar las soluciones mas favorables ya que esto representaria
beneficios significativos para la empresa tanto en el aspecto econémico como

para mejorar funcionamiento del sistema.
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Anexo |

Tablas de resultados del conductor econdémico
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En las siguientes tablas se presenta los intervalos de corriente donde cada conductor

ACSR resulta ser el econémico, esto se presenta para cada alimentador aéreo de la

CENTROSUR.

1824
CONDUCTOR Corriente (A) KVA
# DESDE | HASTA | DESDE | HASTA
4 0 39.7 0 1512.9
2 39.7 63.8 1512.9 | 2430.3
1/0 63.8 141.6 | 2430.3 | 5394.2
2/0 141.6 | 208.6 | 5394.2 | 7948.6
3/0 208.6 315 7948.6 | 12003.1
1823
CONDUCTOR | Caorriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 40.05 0 1525.94
2 40.05 | 64.35 | 1525.94 | 2451.98
1/0 64.35 | 142.86 | 2451.98 | 5443.83
2/0 142.86 | 209.4 | 5443.83 | 7978.98
3/0 209.4 315 | 7978.98 | 12003.1
1822
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 43.71 0 1665.69
2 43.71 | 70.26 |1665.69 | 2677.26
1/0 70.26 | 155.42 | 2677.26 | 5922.13
2/0 155.42 | 228.29 | 5922.13 | 8699.01
3/0 228.29 | 315 [8699.01| 12003.1
1821
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 43.71 0 1665.69
2 43.71 | 70.26 | 1665.69 | 2677.26
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1/0 70.26 | 155.42 | 2677.26 | 5922.13
2/0 155.42 | 228.29 | 5922.13 | 8699.01
3/0 228.29 | 315 |8699.01 | 12003.1
1523
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 39.37 0 1500.11
2 39.37 | 63.25 | 1500.11 | 2410.08
1/0 63.25 | 140.01 | 2410.08 | 5334.98
2/0 140.01 | 205.51 | 5334.98 | 7831.14
3/0 20551 | 315 | 7831.14 | 12003.1
1522
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.13 0 1452.77
2 38.13 | 61.22 | 1452.77 | 2332.81
1/0 61.22 | 135.58 | 2332.81 | 5166.31
2/0 135.58 | 198.88 | 5166.31 | 7578.50
3/0 198.88 | 315 | 7578.50 | 12003.1
1521
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 42.38 0 1615.07
2 42.38 | 68.08 | 1615.07 | 2594.16
1/0 68.08 | 150.64 | 2594.16 | 5740.19
2/0 150.64 | 221.2 | 5740.19 | 8429.03
3/0 221.2 315 | 8429.03 | 12003.1
1423
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 40.05 0 1525.94
2 40.05 | 64.35 |1525.94| 2451.98
1/0 64.35 | 142.86 | 2451.98 | 5443.83
2/0 142.86 | 209.4 |5443.83| 7978.98
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| 3/0 | 209.4 | 315 |[7978.98] 12003.1 |
1422
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 42.38 0 1615.07
2 42.38 | 68.08 | 1615.07 | 2594.16
1/0 68.08 | 150.64 | 2594.16 | 5740.19
2/0 150.64 | 221.2 | 5740.19 | 8429.03
3/0 221.2 315 | 8429.03 | 12003.1
1421
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 37.82 0 1440.98
2 37.82 | 60.76 | 1440.98 | 2315.14
1/0 60.76 | 134.54 | 2315.14 | 5126.57
2/0 134.54 | 197.38 | 5126.57 | 7521.16
3/0 197.38 | 315 | 7521.16 | 12003.1
1223
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 30.25 0 1152.79
2 30.25 | 48.57 | 1152.79 | 1850.61
1/0 48.57 | 107.57 | 1850.61 | 4099
2/0 107.57 | 157.81 | 4099 | 6013.33
3/0 157.81 | 315 | 6013.33 | 12003.1
1222
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 40.05 0 1525.94
2 40.05 | 64.35 | 1525.94 | 2451.98
1/0 64.35 | 142.86 | 2451.98 | 5443.83
2/0 142.86 | 209.4 | 5443.83 | 7978.98

César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez

136



UNIVERSIDAD DE CUENCA

3/0 | 209.4 | 315 | 7978.98 | 12003.1 |
1221
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.72 0 1475.31
2 38.72 | 62.22 | 1475.31 | 2370.78
1/0 62.22 | 137.73 | 2370.78 | 5248.22
2/0 137.73 | 202.14 | 5248.22 | 7702.40
3/0 202.14 315 7702.40 | 12003.1
0921
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 40.41 0 1539.69
2 40.41 | 64.93 | 1539.69 | 2474.03
1/0 64.93 | 143.66 | 2474.03 | 5474.36
2/0 143.66 | 210.9 | 5474.36 | 8036.41
3/0 210.9 315 | 8036.41 | 12003.1
0723
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 36.95 0 1407.93
2 36.95 | 59.4 | 1407.93 | 2263.28
1/0 59.4 | 131.39 | 2263.28 | 5006.76
2/0 131.39 | 193.05 | 5006.76 | 7356.31
3/0 193.05| 315 | 7356.31 | 12003.1
0722
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |[HASTA | DESDE | HASTA
4 0 36.29 0 1382.91
2 36.29 | 58.09 | 1382.91 | 2213.5
1/0 58.09 | 128.67 | 2213.5 | 4902.96
2/0 128.67 | 188.87 | 4902.96 | 7196.94
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| 310 | 188.87 | 315 | 7196.94 | 12003.1 |
0721
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE | HASTA | DESDE | HASTA
4 0 43.71 0 1665.69
2 43.71 | 70.26 |1665.69 | 2677.26
1/0 70.26 | 155.42 | 2677.26 | 5922.13
2/0 155.42 | 228.29 | 5922.13 | 8699.01
3/0 228.29 | 315 |8699.01| 12003.1
0526
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 37.82 0 1440.98
2 37.82 | 60.76 | 1440.98 | 2315.14
1/0 60.76 | 134.54 | 2315.14 | 5126.57
2/0 134.54 | 197.38 | 5126.57 | 7521.16
3/0 197.38 | 315 | 7521.16 | 12003.1
0525
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 40.41 0 1539.69
2 40.41 | 64.93 | 1539.69 | 2474.03
1/0 64.93 | 143.66 | 2474.03 | 5474.36
2/0 143.66 | 210.9 | 5474.36 | 8036.41
3/0 210.9 315 | 8036.41 | 12003.1
0524
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 37.53 0 1430.09
2 37.53 | 60.31 | 1430.09 | 2297.93
1/0 60.31 | 133.41 | 2297.93 | 5083.59
2/0 133.41 | 195.81 | 5083.59 | 7461.32
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310 | 195.81 | 315 | 7461.32 | 12003.1 |
0523
CONDUCTOR Corriente (A) KVA
# DESDE | HASTA | DESDE | HASTA
4 0 39.7 0 1512.9
2 39.7 63.8 | 1512.9 | 2430.3
1/0 63.8 141.6 | 2430.3 | 5394.2
2/0 141.6 | 208.6 | 5394.2 | 7948.6
3/0 208.6 315 7948.6 |12003.1
0522
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.72 0 1475.31
2 38.72 | 62.22 | 1475.31 | 2370.78
1/0 62.22 | 137.73 | 2370.78 | 5248.22
2/0 137.73 | 202.14 | 5248.22 | 7702.40
3/0 202.14 | 315 7702.40 | 12003.1
0521
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.4 0 1463.37
2 38.4 61.7 | 1463.37 | 2350.95
1/0 61.7 |136.71 | 2350.95 | 5209.43
2/0 136.71 | 200.52 | 5209.43 | 7640.99
3/0 200.52 | 315 | 7640.99 | 12003.1
0427
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.13 0 1452.77
2 38.13 | 61.22 | 1452.77 | 2332.81
1/0 61.22 | 135.6 | 2332.81 | 5166.93
2/0 135.6 | 198.9 | 5166.93 | 7579.18
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| 3/0 | 198.9 | 315 | 7579.18 | 12003.1 |
0426
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 33.4 0 1272.63
2 33.4 | 53.83 | 1272.63 | 2051.02
1/0 53.83 | 118.83 | 2051.02 | 4528.14
2/0 118.83 | 174.6 | 4528.14 | 6653.09
3/0 174.6 315 | 6653.09 | 12003.1
0425
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 32.99 0 1257.2
2 32.99 | 53.15 | 1257.2 | 2025.33
1/0 53.15 | 117.36 | 2025.33 | 4472.21
2/0 117.36 | 172.44 | 4472.21 | 6570.70
3/0 172.44 | 315 6570.70 | 12003.1
0424
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 36.85 0 1404
2 36.85 | 58.95 1404 | 2246.29
1/0 58.95 | 130.62 | 2246.29 | 4977.27
2/0 130.62 | 191.7 | 4977.27 | 7304.88
3/0 191.7 315 | 7304.88 | 12003.1
0423
CONDUCTOR Corriente (A) KVA
# DESDE | HASTA | DESDE | HASTA
4 0 39.7 0 1512.9
2 39.7 63.8 | 1512.9 | 2430.3
1/0 63.8 141.6 | 2430.3 | 5394.2
2/0 141.6 | 208.6 | 5394.2 | 7948.6
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3/0 208.6 315 7948.6 | 12003.1
0422
CONDUCTOR | Carriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 38.72 0 1475.31
2 38.72 | 62.22 | 1475.31 | 2370.78
1/0 62.22 | 137.73 | 2370.78 | 5248.22
2/0 137.73 | 202.14 | 5248.22 | 7702.40
3/0 202.14 | 315 | 7702.40 | 12003.1
0421
CONDUCTOR | Corriente (A) KVA
# DESDE |HASTA | DESDE | HASTA
4 0 43.71 0 1665.69
2 43.71 | 70.26 | 1665.69 | 2677.26
1/0 70.26 | 155.42 | 2677.26 | 5922.13
2/0 155.42 | 228.29 | 5922.13 | 8699.01
3/0 228.29 | 315 | 8699.01 | 12003.1
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A continuacion se presentan los kVA Conectados en los alimentadores aéreos de la

CENTROSUR.

Factor de kVA conect. kVA conect. kVA conect. kVA total

Nombre alim. carga ag. abajo A ag. abajo B ag. abajo C cor;i;tj:g.

% (kVA) (kVA) (kVA) (KVA)
ALIM-0421 48 4644,7 4694,7 4659,7 13999
ALIM-0422 61 6126,7 6321,7 6126,7 18575
ALIM-0423 58 4124,8 3474,8 3794,8 11394,5
ALIM-0424 68 2566,3 2736,3 2516,3 7819
ALIM-0425 84 2833,3 2833,3 2833,3 8500
ALIM-0426 82 3566,7 3566,7 3566,7 10700
ALIM-0427 63 4123,3 3523,3 3435,8 11082,5
ALIM-0521 62 5413 5377,5 6115 16905,5
ALIM-0522 61 2719,8 3212,3 2852,3 8784,5
ALIM-0523 58 8584,7 6379,7 5972,2 20936,5
ALIM-0524 65 6056,7 6479,2 6429,2 18965
ALIM-0525 56 3310 2837,5 2972,5 9120
ALIM-0526 64 5019,8 5662,3 4704,8 15387
ALIM-0721 48 2043,3 1793,3 2055,8 5892,5
ALIM-0722 70 4161,5 3474 4204 11839,5
ALIM-0723 67 2296,7 1654,2 3214,2 7165
ALIM-0921 56 2233,3 2458,3 2560,8 7252,5
ALIM-1221 61 4081,7 4481,7 3746,7 12310
ALIM-1222 57 44223 3689,8 3527,3 11639,5
ALIM-1223 100 73,3 63,3 63,3 200
ALIM-1421 64 4566,7 6588,2 3931,7 15086,5
ALIM-1422 51 3036,3 3276,8 2128,3 8441,5
ALIM-1423 57 2893,3 2450,8 1705,8 7050
ALIM-1521 51 4929,2 4254,7 2741,7 11925,5
ALIM-1522 63 2948,3 2250,8 2953,3 8152,5
ALIM-1523 59 4688,3 4810,8 4380,8 13880
ALIM-1821 48 1489,2 2546,7 1271,7 5307,5
ALIM-1822 48 2325 1205 1110 4640
ALIM-1823 57 1790 3098,5 1808 6696,5
ALIM-1824 58 2700 2002,5 1860 6562,5
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
Pérdidas en Alimentadores Primarios en la Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur C.A.

A continuacién se presenta los resultados de la simulacion para encontrar las pérdidas

de potencia y energia en cada uno de los alimentadores de la CENTROSUR.

Nombre de lared: ALIM-0421

Nombre de lared: ALIM-0422

Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 8,1435 19,1068 Pérdidas en las lineas 14,057 50,2145
Pérdidas en los cables 0,668 1,5674 Pérdidas en los cables 1,4024 5,0097
Pérdidas en los transformadores 58,2044 136,5637 Pérdidas en los transformadores 60,3141 215,4539
Pérdidas totales 67,0159 157,2379 Pérdidas totales 75,7736 270,6781
Nombre de la red: ALIM-0423 Nombre de la red: ALIM-0424
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 42,6 139,1853 Pérdidas en las lineas 7,47 32,3951
Pérdidas en los cables 1,367 4,4661 Pérdidas en los cables 0,43 1,8655
Pérdidas en los transformadores 65,4 213,6637 Pérdidas en los transformadores 28,66 124,2919
Pérdidas totales 109,37 357,3151 Pérdidas totales 36,56 158,5526
Nombre de la red: ALIM-0425 Nombre de lared: ALIM-0426
Pérdidas del sistema kW MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 19,6965 125,2238 Pérdidas en las lineas 25,4405 154,7845
Pérdidas en los cables 2,3159 14,7235 Pérdidas en los cables 2,8614 17,4092
Pérdidas en los transformadores 42,7059 271,5097 Pérdidas en los transformadores 47,4062 288,4275
Pérdidas totales 64,7183 411,457 Pérdidas totales 75,7081 460,6211
Nombre de la red: ALIM-0427 Nombre de lared: ALIM-0521
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 10,9553 41,4453 Pérdidas en las lineas 150,5608 553,6002
Pérdidas en los cables 0,5836 2,2078 Pérdidas en los cables 0,3308 1,2162
Pérdidas en los transformadores 40,1988 152,0775 Pérdidas en los transformadores 60,0952 220,9655
Pérdidas totales 51,7377 195,7306 Pérdidas totales 210,9868 775,7819
Nombre de la red: ALIM-0522 Nombre de lared: ALIM-0523
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 15,1257 54,0319 Pérdidas en las lineas 198,5207 648,5581
Pérdidas en los cables 0,1968 0,7029 Pérdidas en los cables 8,3544 27,2935
Pérdidas en los transformadores 40,5161 144,7313 Pérdidas en los transformadores 105,2788 343,9411
Pérdidas totales 55,8385 199,4661 Pérdidas totales 312,1539 1019,7926
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Nombre de lared: ALIM-0524
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Nombre de lared: ALIM-0525

Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 57,3572 229,4307 Pérdidas en las lineas 60,2406 184,9933
Pérdidas en los cables 0,0198 0,0791 Pérdidas en los cables 0,873 2,6808
Pérdidas en los transformadores 96,5171 386,0719 Pérdidas en los transformadores 42,2711 129,8107
Pérdidas totales 153,8941 615,5817 Pérdidas totales 103,3848 317,4848
Nombre de la red: ALIM-0526 Nombre de lared: ALIM-0721
Pérdidas del sistema kw MW-h/aiio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 56,2447 218,8393 Pérdidas en las lineas 7,9546 18,6637
Pérdidas en los cables 5,7731 22,4623 Pérdidas en los cables 0,1879 0,4409
Pérdidas en los transformadores 71,8105 279,4031 Pérdidas en los transformadores 30,8305 72,337
Pérdidas totales 133,8283 520,7047 Pérdidas totales 38,9731 91,4417
Nombre de la red: ALIM-0722 Nombre de lared: ALIM-0723
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 43,7218 199,736 Pérdidas en las lineas 31,9491 134,9174
Pérdidas en los cables 0,9916 4,5299 Pérdidas en los cables 0,4693 1,9816
Pérdidas en los transformadores 51,423 234,9178 Pérdidas en los transformadores 33,9535 143,3819
Pérdidas totales 96,1364 439,1837 Pérdidas totales 66,3718 280,2809
Nombre de la red: ALIM-0921 Nombre de lared: ALIM-1221
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 32,9376 101,1484 Pérdidas en las lineas 4,8603 17,362
Pérdidas en los cables 0 0 Pérdidas en los cables 0,0104 0,0373
Pérdidas en los transformadores 35,9831 110,5006 Pérdidas en los transformadores 42,8706 153,1423
Pérdidas totales 68,9207 211,649 Pérdidas totales 47,7414 170,5416
Nombre de lared: ALIM-1222 Nombre de lared: ALIM-1223
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 185,414 587,4259 Pérdidas en las lineas 0,0118 0,103
Pérdidas en los cables 0 0 Pérdidas en los cables 0 0
Pérdidas en los transformadores 46,5373 147,4389 Pérdidas en los transformadores 2,044 17,9059
Pérdidas totales 231’95; 734,8648 Pérdidas totales 2,0558 18,0089
Nombre de lared: ALIM-1421 Nombre de lared: ALIM-1422
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 120,9682 470,6681 Pérdidas en las lineas 44,8153 116,8265
Pérdidas en los cables 0,0249 0,0971 Pérdidas en los cables 0,0453 0,118
Pérdidas en los transformadores 54,3168 211,3381 Pérdidas en los transformadores 30,4275 79,3198
Pérdidas totales 175,31 682,1033 Pérdidas totales 75,2881 196,2643
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Nombre de lared: ALIM-1423
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Nombre de lared: ALIM-1521

Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 31,3243 99,2411 Pérdidas en las lineas 109,2534 284,8066
Pérdidas en los cables 0 0 Pérdidas en los cables 0,0916 0,2387
Pérdidas en los transformadores 27,8126 88,1155 Pérdidas en los transformadores 53,6227 139,786
Pérdidas totales 59,1369 187,3566 Pérdidas totales 162,9676 424,8313
Nombre de la red: ALIM-1522 Nombre de la red: ALIM-1523
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kW MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 16,5536 62,6246 Pérdidas en las lineas 99,7383 335,8401
Pérdidas en los cables 0,0001 0,0004 Pérdidas en los cables 0,0001 0,0004
Pérdidas en los transformadores 39,9104 150,9865 Pérdidas en los transformadores 51,7739 174,3338
Pérdidas totales 56,4641 213,6115 Pérdidas totales 151,5123 510,1742
Nombre de lared: ALIM-1821 Nombre de la red: ALIM-1822
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 16,1832 37,9704 Pérdidas en las lineas 12,6745 29,738
Pérdidas en los cables 0,1612 0,3783 Pérdidas en los cables 0,1867 0,4381
Pérdidas en los transformadores 25,7593 60,4384 Pérdidas en los transformadores 22,8772 53,6763
Pérdidas totales 42,1037 98,7871 Pérdidas totales 35,7385 83,8524
Nombre de la red: ALIM-1823 Nombre de lared: ALIM-1824
Pérdidas del sistema kw MW-h/afio Pérdidas del sistema kw MW-h/afio
Pérdidas en las lineas 113,7832 360,4863 Pérdidas en las lineas 3,8518 12,5836
Pérdidas en los cables 0,3267 1,0351 Pérdidas en los cables 0 0,0001
Pérdidas en los transformadores 28,8599 91,4336 Pérdidas en los transformadores 28,1446 91,9472
Pérdidas totales 142,9698 452,9549 Pérdidas totales 31,9964 104,5309
147

César Isaac Gonzalez Ortiz

Guillermo Oswaldo Molina Narvaez




A UNIVERSIDAD DE CUENCA

Anexo |V

Caida de voltaje en alimentadores

148
César Isaac Gonzalez Ortiz
Guillermo Oswaldo Molina Narvaez



UNIVERSIDAD DE CUENCA
Caida de Voltaje en Alimentadores Primarios de la CENTROSUR

ENERO FEBRERO MARZO
Vnom. Caida de Tensién Vnom. Caida de Tension Vnom. Caida de Tensién
Acum. Acum. Acum.
A B C A B C A B C
v DV (%) | DV (%) | DV (%) v DV (%) | DV (%) | DV (%) ' DV (%) | DV (%) | DV (%)
S/E 01 6370 6526 6468 6526 6407 6526
0101 6370 0.99 0.99 0.99 6444 1.01 0.99 1.00 6514 0.99 0.99 0.99
0102 6568 1.71 1.71 1.71 6444 1.40 1.34 1.33 6416 1.35 1.29 1.28
0103 6410 0.69 0.69 0.69 6468 0.67 0.67 0.67 6473 0.68 0.68 0.68
0104 6343 2.44 2.44 2.44 6508 2.57 2.53 2.55 6530 2.46 2.44 2.43
S/E02 6144 6146 6143
0201 6390 0.84 0.84 0.84 6073 0.87 0.83 0.82 6148 0.88 0.84 0.83
0202 6135 0.70 0.70 0.70 6146 0.68 0.68 0.68 6115 0.67 0.67 0.67
0203 6172 0.66 0.66 0.66 6146 0.66 0.66 0.66 6221 0.63 0.63 0.63
0204 6155 1.41 1.41 1.41 6112 1.33 1.32 1.32 6143 1.43 1.43 1.43
0205 6183 0.82 0.82 0.82 6103 0.73 0.78 0.70 6125 0.78 0.83 0.74
S/E03 21405 21687 21461
0321 21405 5.33 4.22 4.17 21687 5.91 2.98 4.38 21461 6.12 3.14 4.51
0322 21624 0.48 0.48 0.48 21786 0.63 0.32 0.46 21772 0.67 0.35 0.49
0323 21405 3.25 3.25 3.59 21687 2.92 2.36 4.92 21649 2.68 2.33 4.98
0324 22060 0.35 0.35 0.35 21449 0.34 0.35 0.33 21687 0.35 0.35 0.34
0325 21612 0.67 0.67 0.67 21687 0.68 0.65 0.63 21442 0.71 0.67 0.66
S/E 04 22138 21974 21951
0421 22105 0.28 0.28 0.28 22668 0.29 0.30 0.29 21761 0.29 0.29 0.29
0422 21949 0.68 0.68 0.68 22205 0.62 0.63 0.63 22030 0.62 0.64 0.63
0423 22192 1.35 1.34 1.34 22486 1.52 1.19 1.39 22593 1.56 1.26 1.39
0424 22068 0.56 0.56 0.56 22417 0.54 0.57 0.51 22811 0.53 0.56 0.50
0425 21777 0.61 0.61 0.61 22462 0.59 0.59 0.59 22593 0.58 0.58 0.58
0426 22080 0.47 0.47 0.47 22449 0.57 0.57 0.57 22186 0.56 0.56 0.56
S/E 05 21324 21893 21786
0521 22243 6.71 6.20 7.32 21774 7.81 3.82 10.47 21867 7.69 3.76 10.29
0522 22243 0.85 0.85 0.85 21749 0.84 0.98 0.69 21786 0.87 1.02 0.72
0523 21324 5.97 4.04 4.04 21906 18.73 4.23 4.48 21786 18.76 3.60 4.14
0524 21505 1.10 1.10 1.10 22024 1.11 1.27 1.13 21786 1.11 1.28 1.13
0525 22243 4.05 3.50 5.79 21937 1.21 3.37 9.44 21799 1.19 3.27 9.18
0526 21649 1.33 1.32 1.32 22008 1.73 1.65 1.24 21761 1.79 1.98 1.18
S/EO07 21362 21900 21800
0721 21236 1.51 1.53 1.51 21900 1.32 1.69 1.59 21800 1.28 1.64 1.54
0722 22186 1.21 1.21 1.23 21800 1.31 1.14 1.57 21800 1.30 1.14 1.54
0723 21468 2.45 242 2.64 21712 3.56 0.65 3.96 22200 3.52 0.65 3.89
S/E 09 22251 22223 22313
0921 22251 2.36 243 2.33 22223 2.14 2.64 2.95 22313 2.14 2.64 2.94
S/E 12 22000 22000 22000
1221 21990 0.44 0.53 0.53 22207 0.43 0.77 0.64 22493 0.46 0.82 0.68
1222 22512 9.00 8.94 9.11 22238 12.37 6.52 11.98 22133 11.35 6.15 11.21
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21160 21295 21690
1421 21290 7.42 7.88 7.73 21295 5.91 14.94 5.12 21390 5.11 12.63 4.45
1422 21160 4.34 4.34 4.40 21295 6.17 5.30 3.28 21390 6.34 5.55 3.39
1423 20850 1.97 3.02 2.13 21295 3.69 4.50 1.35 21690 3.60 4.39 1.31
S/E 15 21824 21874 21806
1521 21918 5.54 6.80 5.42 21874 8.56 7.93 2.20 22149 8.21 7.64 2.13
1522 21824 1.44 1.45 1.40 21799 2.10 1.02 1.38 21649 2.15 1.04 1.41
1523 22020 5.20 5.10 5.11 21618 5.49 4.70 4.77 21912 5.23 4.47 4.53
S/E 18 22170 22270 22190
1821 21960 1.06 1.73 1.21 22270 0.88 2.78 0.67 22260 0.87 2.71 0.66
1822 22180 1.48 1.20 1.27 22040 1.48 1.20 1.13 22120 1.53 1.10 1.03
1823 22280 5.21 7.22 5.49 22170 5.78 10.75 3.08 22490 5.43 10.17 3.12
1824 22170 1.26 1.01 0.97 22470 1.72 0.91 0.68 22170 1.83 0.97 0.73
ABRIL MAYO JUNIO
Vnom. Caida de Tension Vnom. Caida de Tension Vnom. Caida de Tension
Acum. Acum. Acum.
A B C A B C A B C
\' DV (%) DV (%) DV (%) \' DV (%) DV (%) DV (%) \' DV (%) DV (%) DV (%)
S/E 01 6442 6526 6511 6526 6360 6526
0101 6442 1.00 0.98 0.99 6558 1.02 1.00 1.01 6451 0.98 0.98 0.98
0102 6437 141 1.35 1.34 6519 1.42 1.36 1.35 6275 1.35 1.29 1.28
0103 6442 0.69 0.69 0.69 6447 0.71 0.71 0.71 6351 0.67 0.67 0.67
0104 6530 2.46 2.42 2.44 6476 2.52 2.47 2.49 6339 2.42 2.38 2.40
S/E 02 6105 6159 6148
0201 6148 0.88 0.84 0.83 6182 0.91 0.87 0.86 6122 0.89 0.85 0.84
0202 6105 0.68 0.68 0.68 6159 0.68 0.68 0.68 6097 0.69 0.69 0.69
0203 6163 0.65 0.65 0.65 6159 0.66 0.66 0.66 6108 0.67 0.67 0.67
0204 6143 1.43 1.43 1.43 6144 1.45 1.44 1.44 6148 1.24 1.24 1.24
0205 6107 0.81 0.87 0.77 6149 0.81 0.87 0.77 6148 0.84 0.90 0.80
S/E03 21461 21649 21430
0321 21699 6.36 3.27 4.69 21468 6.68 3.44 4.87 21757 7.04 3.75 5.10
0322 21455 0.69 0.35 0.51 21436 0.69 0.35 0.51 21518 0.69 0.35 0.51
0323 21649 2.66 2.33 4.98 21961 2.39 2.09 4.46 21749 2.42 2.11 4.49
0324 21687 0.35 0.35 0.34 21767 0.35 0.36 0.34 21518 0.34 0.35 0.33
0325 21387 0.71 0.67 0.65 21649 0.69 0.65 0.61 21518 0.69 0.65 0.61
S/E 04 21951 21867 21920
0421 21761 0.27 0.28 0.27 22199 0.27 0.28 0.27 21812 0.26 0.27 0.26
0422 21824 1.07 1.08 1.08 22199 1.17 1.17 1.18 22228 0.54 0.55 0.54
0423 22593 1.55 1.26 1.39 22624 1.51 1.24 1.38 22730 1.51 1.25 1.37
0424 22255 0.57 0.60 0.54 22368 0.54 0.57 0.51 21886 0.54 0.56 0.51
0425 22593 0.58 0.58 0.58 23167 0.55 0.55 0.55 22449 0.54 0.54 0.54
0426 22186 1.82 1.82 1.82 21906 3.78 3.78 3.78 22161 0.60 0.60 0.60
S/E 05 21786 21761 22118
0521 21786 7.60 3.75 10.15 21761 7.98 3.59 10.20 22118 8.13 3.16 9.92
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0522 21786 0.81 0.95 0.66 22032 0.82 0.97 0.68 22043 0.80 0.94 0.66
0523 21786 19.24 3.56 4.16 21955 18.43 3.43 4.12 21462 18.80 3.52 4.01
0524 21943 1.06 1.25 1.09 21906 1.04 1.23 1.05 22005 1.02 1.20 1.04
0525 21799 1.19 3.27 9.18 21968 1.22 3.30 9.44 21411 1.15 3.22 9.00
0526 21943 1.78 1.96 1.17 21968 1.79 1.98 1.17 21355 1.79 1.98 1.17
S/E 07 21900 21568 21336

0721 21574 1.30 1.65 1.55 21405 1.28 1.62 1.54 21336 1.28 1.62 1.54
0722 21900 1.29 1.13 1.54 22231 1.36 1.21 1.59 21849 1.33 1.20 1.58
0723 21799 3.58 0.66 3.96 21730 3.57 0.65 3.96 21430 3.46 0.62 3.85
S/E 09 22201 22247 22000

0921 22201 2.19 2.61 2.99 22247 1.92 2.37 2.65 22000 1.94 2.38 2.60
S/E 12 0 0 0

1221 22269 0.36 0.92 0.51 22245 0.36 0.92 0.51 21891 0.44 1.01 0.57
1222 22133 11.30 6.15 11.25 21996 9.98 5.48 10.09 21859 10.54 5.66 10.32
S/E 14 21760 21460 21240

1421 21760 5.01 12.29 4.35 21460 4.97 12.20 431 21310 4.67 11.04 3.84
1422 21230 5.50 4.77 2.90 21450 5.73 5.01 3.04 21240 5.52 4.73 2.90
1423 21760 3.01 4.33 1.79 21755 3.07 4.39 1.80 21240 3.13 4.33 1.80
S/E 15 21806 21955 21490

1521 22149 8.22 7.61 2.13 22050 8.12 7.32 2.12 21961 8.29 7.37 2.13
1522 21806 2.09 1.01 1.37 21955 2.62 2.49 2.42 21693 1.93 0.96 1.49
1523 21806 5.25 4.43 4.55 21755 7.75 6.20 6.58 21490 5.24 4.39 4.50
S/E 18 22210 22300 22080

1821 22270 0.83 2.60 0.64 22310 0.83 2.60 0.64 21620 0.83 2.61 0.64
1822 22310 1.96 1.39 1.32 22320 1.76 1.24 1.18 21840 2.05 1.41 1.40
1823 22310 4.62 9.81 2.65 22260 4.45 8.77 2.27 21950 4.53 8.00 2.31
1824 22010 1.68 0.89 0.66 22530 1.65 0.87 0.65 22120 1.60 0.85 0.64

JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
Vnom. | Caidade Tension Vnom. Caida de Tension Vnom. Caida de Tension
Acum. Acum. Acum.
A B C A B C A B C
v DV (%) | DV (%) | DV (%) v DV (%) | DV (%) | DV (%) v DV (%) | DV (%) | DV (%)

S/E01 | 6493 6492 6363

0101 6493 0,96 0,96 0,96 6492 0,92 0,92 1,02 6373 0,95 0,93 0,94
0102 6360 1,36 1,30 1,29 6362 1,39 1,33 1,24 6249 1,39 1,33 1,32
0103 6493 0,66 0,66 0,66 6492 0,64 0,64 0,71 6334 0,64 0,64 0,64
0104 6445 2,44 2,40 2,42 6579 2,35 2,33 2,71 6338 2,35 2,31 2,33
S/E 02 6121 6148 6094

0201 6191 0,85 0,81 0,80 6176 0,79 0,75 0,86 6094 0,86 0,81 0,80
0202 6159 0,67 0,67 0,67 6185 0,66 0,66 0,58 6074 0,68 0,68 0,68
0203 6163 0,64 0,64 0,64 6197 0,62 0,62 0,64 6122 0,63 0,63 0,63
0204 6037 1,26 1,26 1,26 6180 1,23 1,23 1,99 6018 1,20 1,20 1,20
0205 6121 0,76 0,82 0,73 6162 0,70 0,75 0,77 6091 0,77 0,82 0,73
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21442 21767 21311
0321 | 21757 | 6,54 3,49 4,75 21780 3,07 7,70 1,86 21518 3,15 7,49 3,97
0322 | 21786 | 0,67 0,33 0,49 21767 0,72 0,37 0,60 21595 0,68 0,35 0,50
0323 | 21718 | 2,37 2,08 4,40 21649 2,33 2,12 3,20 21324 2,60 2,40 5,07
0324 | 21693 0,33 0,34 0,32 21687 0,38 0,38 0,35 21311 0,44 0,44 0,42
0325 | 21649 0,70 0,65 0,62 21767 0,66 0,63 0,62 21436 0,71 0,63 0,61
S/E04 | 21949 22318 21774
0421 | 22051 0,27 0,28 0,27 21730 0,27 0,28 0,58 21624 0,29 0,29 0,29
0422 | 21799 0,53 0,54 0,53 21730 0,45 0,46 0,49 21793 0,46 0,47 0,47
0423 | 22505 1,48 1,23 1,34 22486 1,47 2,05 1,25 22374 1,68 1,27 1,43
0424 | 21568 | 0,59 0,62 0,56 22180 0,56 0,59 0,55 21336 0,59 0,62 0,56
0425 | 22224 | 0,54 0,54 0,54 22337 0,53 0,53 0,50 21980 0,57 0,57 0,57
0426 | 21849 0,62 0,62 0,62 21724 0,62 0,62 0,47 21590 0,61 0,61 0,61
S/E05 | 22024 22280 21806
0521 | 21899 8,38 3,24 10,12 21912 7,99 2,96 5,36 21455 8,57 3,13 10,72
0522 | 22043 0,78 0,92 0,64 22055 0,75 0,89 0,70 21743 0,82 0,96 0,67
0523 | 21886 | 20,34 3,74 4,10 22280 19,70 3,81 2,53 21624 20,29 3,90 4,27
0524 | 22024 1,01 1,19 1,03 22018 1,04 1,16 1,19 21624 1,10 1,22 1,12
0525 | 21899 1,16 3,26 9,00 22018 1,19 3,22 2,74 21436 1,23 3,41 9,85
0526 | 21761 1,79 1,99 1,17 22280 1,74 1,93 1,33 21806 1,78 1,96 1,16
S/E07 | 21493 21655 21324
0721 | 21493 1,26 1,59 1,51 21593 1,29 1,62 2,14 21017 1,30 1,67 1,57
0722 | 21755 1,34 1,21 1,59 21961 1,36 1,22 1,59 21799 1,33 1,19 1,57
0723 | 21649 3,41 0,61 3,80 21499 3,48 0,62 3,13 21399 3,52 0,63 3,99
s/E09 | 22000 22000 22000
0921 | 22000 i 2,00 2,47 2,68 22000 1,97 2,37 2,54 22000 1,89 2,37 2,66
S/E 12 0 22220 21847
1221 | 22257 i 0,39 0,92 0,52 22108 0,36 0,91 0,48 21946 0,39 0,96 0,51
1222 | 22152 | 10,55 5,69 10,19 22419 10,85 5,40 10,04 21847 11,10 5,70 9,95
s/E14 | 21330 21405 21400
1421 | 21330 | 5,28 13,12 4,61 21405 6,70 13,43 5,48 21405 6,49 13,06 5,33
1422 | 21700 | 5,92 5,20 3,15 21352 5,98 4,98 3,10 21352 5,64 4,71 2,91
1423 | 21500 | 3,09 4,26 1,78 21441 3,37 4,89 1,96 21441 3,22 4,73 1,86
s/E15 | 22399 21861 21949
1521 | 22399 7,81 6,79 2,01 21912 9,18 7,12 2,28 21906 8,33 6,68 2,31
1522 | 21861 1,84 0,91 1,42 21918 1,77 0,87 1,36 21461 1,80 0,89 1,40
1523 | 22399 | 4,76 3,99 4,09 21861 5,40 4,51 4,64 21949 6,10 4,98 5,12
s/E18 | 21900 22160 22179
1821 | 22050 | 0,83 2,61 0,64 22106 0,87 2,66 0,65 22106 0,81 2,61 0,66
1822 | 22210 1,78 1,23 1,20 22146 1,78 1,21 1,21 22146 1,74 1,21 1,20
1823 | 22210 i 4,42 7,13 1,91 22239 4,63 10,13 2,88 22239 4,67 9,39 2,71
1824 | 22100 1,71 0,90 0,69 22224 1,67 0,87 0,66 22224 1,66 0,88 0,67

153




UNIVERSIDAD DE CUENCA

OCTUBRE NOVIEMBRE
Vnom. Caida de Tensién Acum. Vnom. Caida de Tensiéon Acum.
A B (o A B (¢
v DV (%) DV (%) DV (%) v DV (%) DV (%) DV (%)
S/E 01 6472 6285
0101 6348 1.02 1.00 1.01 6270 1.14 1.12 1.13
0102 6275 1.33 1.27 1.26 6255 1.29 1.24 1.23
0103 6369 0.67 0.67 0.67 6380 0.64 0.64 0.64
0104 6573 2.37 2.32 2.35 6413 2.87 2.85 2.85
S/E 02 6084 6090
0201 6097 0.88 0.83 0.82 6130 0.87 0.83 0.82
0202 6003 0.69 0.69 0.69 6064 0.61 0.61 0.61
0203 6125 0.56 0.56 0.56 6048 0.61 0.61 0.61
0204 6089 1.36 1.35 1.35 6118 2.01 1.94 1.96
0205 6012 0.80 0.86 0.76 6200 0.82 0.88 0.79
S/E 03 21418 21349
0321 21249 3.03 7.26 3.63 21430 3.19 7.80 3.95
0322 21268 0.72 0.41 0.64 21636 0.80 0.43 0.68
0323 21211 2.63 2.43 5.14 21680 2.61 2.40 5.08
0324 21399 0.35 0.35 0.34 21674 0.37 0.37 0.35
0325 21211 0.71 0.64 0.61 21674 0.76 0.68 0.65
S/E04 21561 22159
0421 21761 0.28 0.29 0.28 21449 0.55 0.57 0.54
0422 21324 0.47 0.48 0.48 21649 0.71 0.61 0.63
0423 21899 1.75 1.32 1.49 21918 2.01 1.67 1.69
0424 22118 0.53 0.55 0.50 21927 0.61 0.65 0.58
0425 22211 0.57 0.57 0.57 22168 0.55 0.55 0.55
0426 22362 0.55 0.55 0.55 21499 0.47 0.47 0.47
S/E 05 21974 21786
0521 21974 7.57 4.23 10.03 22074 7.83 4.39 10.30
0522 21455 0.78 0.91 0.63 21849 0.97 1.15 0.81
0523 21974 16.79 4.25 4.28 21980 16.82 4.12 4.57
0524 21899 1.08 1.20 1.10 21878 1.13 1.39 1.15
0525 21705 1.36 3.68 10.94 21952 1.45 3.79 11.61
0526 21455 1.83 2.06 1.26 21796 2.02 2.31 1.42
S/E07 21468 21293
0721 21062 1.39 1.74 1.65 21361 1.57 191 1.84
0722 21049 1.42 1.27 1.67 21293 1.50 1.48 1.81
0723 21068 3.76 0.66 4.18 21211 331 0.58 3.72
S/E 09 22000 22000
0921 22000 1.89 2.38 2.61 22000 2.23 2.75 3.06
S/E 12 21984 21940
1221 22232 0.41 0.99 0.53 21940 0.44 1.02 0.55
1222 21716 10.23 5.26 9.32 21480 10.92 6.10 9.67
S/E 14 21400 21400
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1421 21405 7.25 15.06 6.11 21405 8.03 13.59 6.67
1422 21352 5.47 4.48 2.80 21352 5.55 4.28 2.83
1423 21441 2.96 4.51 2.29 21441 3.92 493 1.98
S/E 15 21687 21380
1521 21687 8.45 6.76 2.42 21380 10.03 8.58 2.83
1522 21687 2.08 1.06 1.58 21749 2.23 1.14 1.70
1523 21687 5.85 4.76 4.95 21380 5.53 451 4.69
S/E 18 22179 22179
1821 22106 0.81 1.90 0.29 22106 0.80 1.79 0.25
1822 22146 1.72 1.15 1.16 22146 1.65 1.09 1.11
1823 22239 4.56 7.23 1.53 22239 4.40 6.57 2.33
1824 22224 1.61 0.85 0.64 22224 1.60 0.91 0.89
ENERO FEBRERO MARZO
Caida de Tensién Acum. Caida de Tension Acum. Caida de Tensién Acum.
ALIM | Vnom. Vnom. Vnom.
A B © A B C A B C
\% DV (%) | DV (%) | DV (%) \% DV (%) | DV (%) | DV (%) V DV (%) | DV (%) | DV (%)
2111 13820 4.61 4.61 4.61 13920 3.39 2.86 3.38 13860 3.47 2.95 3.51
2112 13790 8.14 8.11 9.39 13857 5.89 3.81 14.43 13890 5.66 3.68 13.84
2113 13870 9.46 7.99 9.21 13940 9.96 5.18 9.43 13850 9.92 5.18 9.45
2211 13960 4.94 4.93 4.92 13563 4.74 6.02 3.52 13650 4.92 6.27 3.67
2212 | 13560 0.68 1.27 1.65 13607 0.45 1.51 2.06 13730 0.46 1.58 2.16
2311 13800 3.67 1.07 2.11 13800 3.49 0.41 2.92 13800 3.68 0.42 3.07
2312 13800 2.21 1.65 2.27 13800 3.15 0.90 2.34 13800 3.18 0.91 2.35
ABRIL MAYO JUNIO
Caida de Tensién Acum. Caida de Tension Acum. Caida de Tensién Acum.
ALIM | Vnom. Vnom. Vnom.
A B C A B C A B C
\Y DV (%) | DV (%) | DV (%) \ DV (%) | DV (%) | DV (%) \% DV (%) | DV (%) | DV (%)
2111 13910 3.51 291 3.49 13840 3.89 3.20 3.81 13793 3.79 3.14 3.76
2112 13900 5.69 3.69 13.90 13920 5.62 3.64 13.70 13810 5.64 3.66 13.77
2113 13900 10.52 4.90 9.31 13900 10.42 4.84 9.17 13817 10.55 4.96 9.37
2211 | 13650 5.11 6.54 3.81 13640 5.19 6.68 3.89 13600 4.85 6.19 3.61
2212 | 13650 0.46 1.57 2.15 13550 0.48 1.63 2.25 13520 0.47 1.61 2.19
2311 | 13590 3.50 0.41 2.93 13800 3.53 0.42 2.96 13800 3.70 0.43 3.09
2312 13590 3.19 0.89 2.33 13800 3.18 0.89 2.33 13800 3.40 0.95 2.43
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Caida de Tensién Acum. Caida de Tension Acum. Caida de Tensién Acum.
ALIM | Vnom. Vnom. Vnom.
A B © A B C A B C
\% DV (%) | DV (%) | DV (%) \Y DV (%) | DV (%) | DV (%) \% DV (%) | DV (%) | DV (%)
2111 | 13840 3.47 2.87 3.44 13820 3.46 2.87 3.44 13760 3.73 3.15 3.72
2112 | 13820 5.54 3.59 13.48 | 13870 5.48 3.57 13.56 | 13770 | 6.02 3.77 14.37
2113 | 13890 10.43 4.91 9.27 13880 10.39 4.93 9.27 13890 @ 13.11 5.20 7.84
2211 | 13630 4.70 6.00 3.50 13680 4.70 6.03 3.47 13530 4.73 6.16 3.67
2212 | 13580 0.50 1.71 2.33 13620 0.49 1.64 2.35 13530 0.47 1.56 2.22
2311 | 13800 3.53 0.41 2.95 13800 3.53 0.41 2.95 13800 3.58 0.41 2.99
2312 | 13800 3.25 0.91 2.32 13800 3.25 0.91 2.32 13800 3.29 0.92 2.35
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Caida de Tensién Acum. Caida de Tension Acum.
ALIM | Vhom. Vnom.

A B C A B €
v DV (%) | DV (%) | DV (%) v DV (%) | DV (%) | DV (%)

2111 | 13820 | 3.63 3.07 3.63 | 13700 | 4.34 3.60 4.28
2112 | 13850 | 5.84 3.77 | 14.18 | 13830 = 7.46 460 = 18.33
2113 | 13830 | 13.69 = 5.09 7.78 | 13700 | 14.86 | 5.70 8.21
2211 | 13630 | 5.09 6.69 3.99 | 13500 | 5.22 6.92 4.13
2212 | 13590 | 0.49 1.66 2.38 | 13500 | 0.63 2.12 3.09
2311 | 13800 | 3.25 0.37 2.71 | 13800 | 3.93 0.43 3.26
2312 | 13800 | 552 1.52 3.74 | 13800 | 3.67 1.01 2.50
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Anexo V

Calculo de la capacidad de corriente
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Célculo de la capacidad de corriente en un conductor.

Estados estable y transitorio.

Se puede realizar el procedimiento de calculo ya sea en estado estable o transitorio,

admitiendo las condiciones en las que se ha producido una falla mismas que provocan

un gran incremento de calor, para esto se tienen las siguientes alternativas:

Para el Calculo en estado estable se tiene que:
q.+q, =q,+12-R(T,)
y en consecuencia
(9194
J R

Para el Calculo en estado transitorio:

dT, .
q:+q, +ml,—== q.+1°R(T,)

dr, 1 i
=—I[R(T)I"+q.—q.—q,]

dt mC,p

Para encontrar los parametros necesarios en las ecuaciones anteriores se tiene:

e Célculo de las Pérdidas de Calor por Conveccion forzada

Las ecuaciones utilizadas son:

o1 =

0.52

Dp, V.,

101+0.3?1( i “) ]kf(TE—TE]
i

Dp:V,

&
g, = 0.1595( ) ke (T, —T,)

Hy

Cuando se tienen vientos bajos es mejor utilizar g.; sin embargo a grandes velocidades

los resultados son demasiado bajos, en estos casos cuando existen vientos a grandes

velocidades es mejor utilizar gc, ero en cambio presenta el inconveniente de tener
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resultados bajos a bajas velocidades del viento. Por este motivo el valor que debe ser

utilizado es el que resultase mayor al calcular ambos.

Los términos encontrados anteriormente son multiplicados por un factor de direccion
del viento denominado Kanguo, donde ¢ es el angulo entre la direccion del viento y el eje

del conductor.
K. =1.194 —cos¢p +0.194cos2¢ +0.368sin2¢

angulo
También se puede expresar el factor de direccion del viento puede ser expresado como
una funcién del angulo o, entre la direccion del viento y una perpendicular al eje del

conductor. Este angulo o es el complemento de ¢, y el factor de direccién del viento es:

K.

angulo

= 1194 — sinw — 0,194 cos 2w + 0.3685in 2w

e Conveccion Natural.
Con velocidad del viento igual a cero las pérdidas de calor por conveccion
naturales se pueden calcular por:
q, = 0283p*D*™(T - T, )*** [W/ft]

A pesar de que algunos métodos consideran que la suma vectorial entre la
conveccion forzada y natural es el resultado que deberia utilizarse como q. en el
célculo de la corriente del conductor, se recomienda que solo el mayor valor sea el

utilizado.

e Pérdidas de Calor por Radiacion.

(Tc + 2?3)4 B (Tﬂ + 2?3)‘1

= 0.138D_-
r i 100 100

e Ganancia de Calor Solar
q.= aQ.(sing)A4’

Donde:
8 = cos [(cosH, ) cosZ_—Z,]
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Resistencia Eléctrica del Conductor.

En este método se calcula la Resistencia del conductor en funcién de la
temperatura, sin embargo los valores de resistencia ingresados pueden estar en
funcidn de la frecuencia y densidad de corriente. En este método se presentan
datos de resistencia eléctrica para valores desde 25°C hasta 75°C para una
frecuencia dada de 60Hz. Datos que son apropiados para el célculo de la
resistencia en estado estable y transitorio de conductores con temperaturas de
hasta 175°C y puede ser utilizado para el calculo aproximado de fallas donde el

conductor llega cerca del punto de fusién del material.

R [Tﬂigh ) - R[:Tiow:]

TH:’gh —Tiow

R (Tr_::] =R (mej + (Tc - me]

Capacidad Calorifica del Conductor.

El producto del calor especifico y masa por unidad de longitud definen la
capacidad calorifica del conductor, si el conductor consta de mas de un material
(ACSR que tiene aluminio y acero) se definen las hebras externas y el nucleo

cada una de esa forma.

Para célculos de la clasificacion térmica transitoria con duraciones de 5 a 30
minutos, la temperatura de los componentes del conductor se mantiene
aproximadamente igual después del aumento gradual de la corriente, y la
capacidad calorifica del conductor puede ser tomado como la suma de las

capacidades calorificas de los componentes esto se expresa a continuacion:

me = Zmi . Cm‘
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3.4.1.4.1 Ejemplo de Célculo de la Capacidad de Corriente en un Conductor.

Ejemplo tomado de la norma IEEE Standard for calculating the current-temperature

relationship of bare overhead conductors (Norma 738-1993).

Encuentre la capacidad de corriente del conductor 795 kcmil 26/7 ACSR con las

siguientes condiciones:

a) Velocidad del viento, V, is 2 ft/s.
b) Emisividad € es 0.5.
c) Absorcién Solar, a, es 0.5.
d) Temperatura ambiente, Ta, es 40 °C.
e) Temperatura maxima del conductor 100 °C.
f)  Didmetro externo del Conductor, D es 1.108 in.
g) Resistencia del conductor en ca, R(Tc),es:
R(25 °C) = 2.220. 10°Q/ft
R(75 °C) = 2.648 . 10°Q/ft
h) el recorrido de la linea es en direccién de Este- Oeste.
i)  Latitud es 30°N.
])  Elclima es despejado.
k)  Altitud solar, Hc, entre las 10:00 am and 12:00 del mediodia.

Pérdida de calor por conveccion:
gc = 0283 pf** D% (T c— T a)*** W/ft

Donde:
D=1.108 in
T c=100 °C

__ 100+40

Ta=40°C Ty = = 70°C

T

pf= 0.0643 Ib/ft3(at 70 °C). Ver en la Tabla 1 (a).
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Ductividad
Temperatura Viscosidad |Densidad del aire térmica del
Absoluta ) aire

T film (Ib/ftahr) m | pr (Ib/ft%) (WIft, °C)

°F | °c | Kk Hr xi;’re' dell 5 000t |10 000 ft |15 000 ft kf
32 |0 273 [0.0415 0.0807 |0.0671(0.0554 |0.0455 (0.00739

41 |5 278 (0.0421 0.0793 |0.066 (0.0545 |0.0447 [0.0075
50 (10 |283 |0.0427 0.0779 10.0648 [0.0535 |[0.0439 |0.00762
59 |15 |288 (0.0433 0.0765 |0.0636 (0.0526 |0.0431 (0.00773
68 (20 (293 |0.0439 0.0752 |0.0626 |0.0517 (0.0424 |0.00784
77 |25 (298 [0.0444 0.074 0.0616 {0.0508 (0.0417 |0.00795
86 |30 |303 [0.045 0.0728 |0.0606 [0.05 0.0411 |0.00807
95 (35 |308 |0.0456 0.0716 |0.0596 [0.0492 |0.0404 |0.00818
104 {40 (313 |0.0461 0.0704 |0.0586 (0.0484 |0.0397 [0.0083
113 (45 (318 |0.0467 0.0693 |0.0577 (0.0476 |0.0391 (0.00841
122 |50 (323 [0.0473 0.0683 |0.0568 [0.0469 |0.0385 |0.00852
131 |55 (328 |0.0478 0.0672 |0.0559 (0.0462 |0.0379 |[0.00864
140 |60 (333 [0.0484 0.0661 |0.055 [0.0454 |[0.0373 |0.00875
149 |65 (338 [0.0489 0.0652 |0.0542(0.0448 |0.0367 |0.00886
158 |70 (343 |[0.0494 0.0643 |0.0535(0.0442 |0.0363 [0.00898
167 |75 |348 [0.05 0.0634 |0.0527 [0.0436 |0.0358 |0.00909
176 |80 |[353 |0.0505 0.0627 0.0522 (0.0431 |0.0354 (0.00921
185 |85 (358 [0.051 0.0616 |0.0513(0.0423 |0.0347 |(0.00932
194 |90 (363 [0.0515 0.0608 |0.0506 (0.0418 |[0.0343 |0.00943
203 |95 |368 [(0.0521 0.0599 |0.0498 (0.0412 |0.0338 ([0.00952
212 (100 (373 |0.0526 0.0591 |0.0492 (0.0406 |[0.0333 |0.00966

Tabla 1 (a)

qc= 0.283 (0.0643)%°(1.108)%>(100-40)**°
0c= 0.283 (0.2536) (1.0799) (166.989)
c= 12.9 W/t

Como la velocidad del viento es mayor que O ft s, la pérdida de calor por conveccion

forzada para viento perpendicular se calcula segun las dos ecuaciones siguientes que
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estan corregidas por la direccion del viento. Q¢; representa la ecuacion por conveccion

forzada y g1 representa la ecuacion por conveccion natural

o1 =

0.52

Dp.V.

1n1+0.3?1( Pr “) ]kf(Tc—TE:]
i

&
Dp. V.,
G, = 0.1595( i “*) ke (T, —T,)
Ky
Donde:
D=1.108 in
V= (2ft/s) x 3600 (s/h)
T.= 100 °C
Ta=40°C
T.—T, 100+ 40

Tritm = = = 70°C

2 2

puf=0.0494 Ib/h (ft) De la tabla 1(a) a 70°C
pf= 0.0643 Ib/ft2  De la tabla 1(a) a 70°C
kf=0.00898 W/ft (°C) De la tabla 1(a) a 70°C

1.108 x 0.0643 x 7200
0.0494

0.52
Qo1 = llﬂl + 0.3?1( ) ID.GDBQB[IDD —40) = 25.052 W/ft

1.108 x 0.0643 x 7200
0.0494

0.6
o0 = D.1695( ) 0.00898(100 — 40) = 23.464 W/ft

De donde:
gc= 25.052 W/t

Pérdida de calor por radiacion:
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T.+ 2?3)4 (Tﬂ + 2?3)4]

= 0.138D (
e El 100 100

Donde

D=1.108 in

€=0.5

T.=100°C

Ta=40°C

100 + 2?3)4 B (40 +273

q, = 0138 x 1.108 x 0.5 (
100 100

=
) ]= 7.461 w/ft

Ganancia de calor solar:

q. = aQ,.(sinf)A’

8 = cos[(cosH_ ) cos(Z, — Z,)]

Donde:

a=0.5

A¢=D/12 = 1.108/12 = 0.092ft’/ft

De la tabla 2(a) a 30°C de latitud norte tenemos:

Local sun time

Latitud [10:00 AM |Noon 2:00 PM
Hc |Zc [Hc |Zc |Hc |Zc
20 62 |78 87 |0 62 282
25 62 |88 88 [180 (62 272
30 62 |98 83 [180 (62 262
35 61 |107 (78 180 |61 253
40 60 |115 (73 |180 |60 245
45 57 122 (68 |180 (57 238
50 54 128 |63 |180 |54 232
60 47 137 |53 |180 |47 223
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|143 |43 |180 |40 |[217 |

H. at 10:00 am= 62°
H. at 12:00 medio dia= 83°

B3 +62
=62°

Hc at 11:00 am=

Z. at 10:00 am= 98°
Z. at 12:00 medio dia= 180°

Z.at 11:00 am= =—=22= 139°

-
&

Tabla 2 (a)

Ahora bien observando la tabla 3(a) H.=72.5° para una atmosfera despejada

Mediante interpolacién tenemos:
Q= 95.2 W/ft?
Z=90° 0 270°

8 = cos™[(cos72.5) cos(139 —90)] = 78.62°

0s=0.5 x 95.2 x sin(78.62) x 0.092

gs= 4.293 W/t

Grados de|(Q s WIft2)

Altitud Solar |Atmosfera Limpia |Atmosfera Industrial
5 21.7 12.6
10 40.2 22.3
15 54.2 30.5
20 64.4 39.2
25 715 46.6
30 77 53
35 81.5 57.5
40 84.8 61.5
45 87.4 64.5
50 90 67.5
60 92.9 71.6
70 95 75.2
80 95.8 77.4
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| 90 96.4 | 78.9
TABLA 3 (a)

Resistencia a 100°

R(75)— R(25)
R(100)=R(25 100 — 25
(100) = R(25) + |——=—=—( )
~ 26483 x107° —2220x107%
R(100)=2.220x107% + 0 (75)
R(100) = 2.862 x 10750/ ft
Estado de equilibrio técnico
— |q|: + Qr - qS
R(100
J R(100)
Dénde:
qc= 25.052 W/t
q= 7.461 W/ft
s= 4.293 W/t
R(100) = 2.862 x 107500/ ft
B ||25.052 +7.461 —4293 995 4

wl 2.862x 10°°

Resultado Corriente 1= 992 Amperios
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Anexo VI

Caracteristicas técnicas de aisladores
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Aisladores Poliméricos Normalizados

Las siguientes caracteristicas han sido tomadas de “Homologacion de unidades de propiedad (UP)”, del
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

CARGA |pegisTENCIA| TENSION I erancia
TIPO AISLADOR|  NORMA CLASE MECANICA ALA MAXIMA DE | he'EyGa
(kN) (kV)
ANSI| C29.13 Clase DS-15 445 - 15 355
ANSI C29.13 Clase DS-28 44,5 - 25 560
Retencion ANSI C29.13 Clase DS-35 44,5 - 35 740
(Anclaje)
ANSI C29.13 Clase DS-46 44,5 - 35 900
IEC 61952 12,5-15-355 - 12,5 15 355
Line Post IEC61952 | 12,5- 25— 560 - 12,5 25 560
(Pilar) IEC 61952 12,5 - 35 — 740 - 12,5 35 740
IEC 61109 13-15-300 - 13 15 300
IEC 61109 13- 25 - 350 - 13 25 350
IEC 61109 13-25-550 - 13 25 550
Pin (Perno IEC 61109 13 - 36 — 530 ] 13 36 530
Rigido)
IEC 61109 13-36 - 700 - 13 36 700
Caracteristicas Aisladores De Retencidn Poliméricos.
CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.13 ANSI C29.13 ANSI C29.13 ANSI C29.13
CLASE (ANSI C29.13) DS-15 DS-28 DS-35 DS-46
TIPO Retencién Retencién Retencién Retencién
MATERIAL Polimérico Polimérico Polimérico Polimérico
CARACTERISTICAS
ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 36 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN 90 130 145 180
SECO (kV)
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO
L LUMIA (k07) 65 100 130 145
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA 140 190 250 280
(kV)
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE
(RMS TO GROUND) (kV) 15 20 30 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 10 10 10 10
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44,5

44,5

TORSION (N-m)

DISTANCIA DE FUGA (mm)

47,5

47,5

47,5

47,5

LARGO L (mm)

330£15

43025

525460

590450

Caracteristicas Aisladores Poliméricos Tipo Line Post (Pilar).

TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV)

NORMA DE ENSAYOS IEC 61952 IEC 61952 IEC 61952
DESIGNACION 12,5-15- 355 125-25-560| 12,5-36-740
TIPO Line Post Line Post Line Post
MATERIAL Polimérico Polimérico Polimérico
PROTECCION DE LINEA DE FUGA Opcional3 Opcional® Opcional3

TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO 70 100 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO 50 70 95
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA 120 160 200
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO 15 22 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 100 100 200

RESISTENCIA A LA FLEXION (kN) 12,5 12,5 12,5

DISTANCIA DE FUGA (mm) 355 560 740
DISTANCIA DE ARCO (mm) 165 241 311
DIMENSIONES DE LA ROSCA M20 x 2,5 M20 x 2,5 M20 x 2,5
PROFUNDIDAD MINIMA DE SUJECION DEL 25 25 25
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Caracteristicas Aisladores Poliméricos Tipo Pin.

CARACTERISTICAS GENERALES
NORMAS DE ENSAYOS ASICies |AiSicaes [Asicies |ANSIcaes [Anslcass
DESIGNACION 13-15-300 |13-25-350 [13-25-550 |13-36-530 |13 -36— 700
TIPO Pin Pin Pin Pin Pin
MATERIAL Polimérico Polimérico Polimérico Polimérico Polimérico
TIPO DE AMARRE (CONVENCIONAL / GRAPA Opcional® Opcional® Opcional® Opcional® Opcional®
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 15 25 25 36 36
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO (kV) 70 85 95 110 125
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO LLUVIA 40 55 60 70 80
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA (kV) 140 125 150 200 200
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA (kV) 100 160 190 230 265
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 180 200 220 220 250
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO GROUND) 10 10 15 30 30
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 50 100 100 200 200
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA A LA FLEXION (kN) 13 13 13 13 13
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES
DISTANCIA DE FUGA (mm) 300 350 550 530 700
DISTANCIA DE ARCO (mm) 165 165 230 260 260
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152 152 152 203 203
DIAMETRO PARA EL PERNO (mm) 25,4 25,4 35 35 35

Aisladores De Porcelana O Vidrio Normalizados

TENSION MAXIMA
TIPO AISLADOR MATERIAL NORMA CLASE DE OPERACION
(kV)
Retencién Porcelana o ANSI C29.2 Clase 52-1 -
(Anclaje) Vidrio ANSI C29.2 Clase 52-4 -
ANSI C29.7 Clase 57-1 15
Line Post (Pilar) Porcelana ANSI C29.7 Clase 57-2 25
ANSI C29.7 Clase 57-3 35
ANSI C29.5 Clase 55-3 15
ANSI C29.5 Clase 55-4 15
ANSIC29.5 | p).g5.1(25)° 15
d ANSI C29.5 Clase 55-5 25
Pin (Perno Rigido Porcelana
( gido) ANSIC295 | pg 105.1(25) 25
ANSI C29.6 Clase 56-1 25
ANSI C29.6 Clase 56-3 36
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Aislador De Porcelana Tipo Pin Clase 56-1.

CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.6
CLASE (ANSI C29.6) 56-1
TIPO Pin
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF Opcionall8
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO 95
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO 60
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA 150
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA 190
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 130
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO 15
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8000 ] 100
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) \ 11
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 330
DISTANCIA DE ARCO (mm) 178
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152
CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.2
CLASE (ANSI C29.6) 52-3
TIPO Suspension
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF Opcional18
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO 80
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO 50
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA 125
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA 130
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 130
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO 1
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8000 50
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RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN)

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)

11

DISTANCIA DE FUGA (mm) 292
DISTANCIA DE ARCO (mm) 146
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 132
Aislador 54-3
CARACTERISTICAS GENERALES
NORMA DE ENSAYOS ANSI C29.4
CLASE (ANSI C29.6) 54-3
TIPO Retencién
MATERIAL Porcelana
ESMALTE ANTI-RADIOINTERFERENCIA RF Opcionall8
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
TENSION MAXIMA DE OPERACION (kV) 25
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. EN SECO 35
TENSION DE CONTORNEO FREC. IND. BAJO 18
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - POSITIVA 150
TENSION CRITICA TIPO IMPULSO - NEGATIVA 190
TENSION DE PERFORACION EN ACEITE (kV) 130
LOW FREQUENCY TEST VOLTAGE (RMS TO 15
MAXIMUM RIV AT 1000 KHZ (uV) 8000 \ 100
CARACTERISTICAS MECANICAS
RESISTENCIA ELECTROMECANICA (kN) \ 11
CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (mm)
DISTANCIA DE FUGA (mm) 57.2
DISTANCIA DE ARCO (mm) 178
ALTURA MINIMA DEL PIN (mm) 152
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Especificaciones técnicas de materiales
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Las siguientes caracteristicas han sido tomadas de la homologacion de

unidades de propiedad (UP), del

Ministerio de Electricidad y Energia

Renovable.
Caracteristicas técnicas de crucetas
CRUCETAS DE ACERO GALVANIZADO DE PERFIL "L"
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 MATERIAL Acgro estrgctural de bqja
aleacion laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacion: INEN 2215y 2224 - ASTM A 36

1.2 | Requisitos mecanicos:
1.2.1 |Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg/cm?
1.2.2 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm?
1.2.3 | Resistencia maxima de traccién 4 800 Kg/cm?
2 DIMENSIONES
2.1 |Dimensiones angulo Ver especificaciones particulares
2.1.1 |Tolerancia en las dimensiones angulo Ancho: +-1 mnr:];n?spesor: +-0.5
2.2 |Longitud (L) Ver especificaciones particulares
2.3 | Ubicacion y didmetro de orificios De acuerd_o_a disefio del
solicitante
3 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS NOTA 1
4 ACABADO NOTA 2
4.1 |Galvanizado En caliente
4.1.1 |Normas de Galvanizado ASTM A 123
Espesor del galvanizado minimo promedio
4.1.2 |en la pieza 80 micras
5 EMBALAJE
5.1 |Empaque del lote .
52 U s g ot De acuerdo a requerimiento del
: nidades por og solicitante
5.3 | Peso neto aproximado
6 CERTIFICACIONES NOTA 3
6.1 |Material utilizado Copia actualizada
6.2 |Galvanizado Protocolo
7 MUESTRAS De acuerdo a requerimiento del
solicitante
NOTA
S:
Los cortes a efectuarse se realizaran con cizalla o sierra, seran rectos a simple vista y
estaran a escuadra o formando el angulo adecuado, las aristas de las piezas cortadas
deberan estar libres de rebabas y defectos. Para las uniones se empleara soldadura
de arco eléctrico (especificaciones AWS). En las superficies de las piezas a soldarse,
1 se debe asegurar la penetracién de la suelda electrodo para evitar porosidad o

vacios. Una vez terminado, en la soldadura deberan removerse las escorias y los
residuos provenientes del recubrimiento del electrodo, por medio de un proceso
mecanico adecuado, o aplicando chorro de arena, a fin de evitar fallas en el
galvanizado. Las perforaciones se efectuaran Unicamente por el proceso de
punzonado o taladrado y seran libres de rebabas; los centros estaran localizados de
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acuerdo a las medidas de disefio y deberan mantenerse las distancias sefialadas a
los bordes de los perfiles. El doblado de los elementos se efectuaran en caliente o en
frio, como se requieren, ajustandose a la forma del disefio y quedaran libres de
defectos como agrietamiento e irregularidades.
GALVANIZADO: Se ejecutara posterior a la ejecucién de cortes. El acabado de toda
la pieza debera mostrar una superficie lisa, libre de rugosidades y aristas cortantes.
2 Los tornillos y tuercas deben estar libres de rebabas, venas, traslapos y superficies
irregulares que afecten su funcionalidad; todo tornillo debe estar en condiciones que
la tuerca pueda recorrer el total de la longitud de la rosca sin uso de herramientas.
3 Las ce;rtificaciones pueden ser emitidas por el fabricante o por un Laboratorio
Acreditado
CRUCETAS DE PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Plastico reforzado con fibra de vidrio
1 MATERIAL (PRFV)
1.1 | Norma de fabricacion: ASTM D 4923-01
1.2 | Requisitos generales:
1.2.1 | Contenido de fibra de vidrio > 70%
1.2.2 |Absorcion de Agua <0,6% ASTM D 570
1.2.3 |Densidad > 1,7 glcc ASTM D 793
1.2.4 |Color De acuerdo a disefio del solicitante
1.3 | Requisitos mecéanicos:
1.3.1 |Resistencia a Flexion 2 400 Kg/cm?
1.3.2 |Resistencia a la Traccion 4 500 Kg/cm?
1.3.3 |Resistencia al impacto 38,90 Jicm®
1.3.4 |Temperatura de termodistorcion > 100°C ASTM D 648
1.3.5 |Dureza BARCOL > 32 unidades ASTM D 2583
1.4 Resistencia a la intemperie:
1.4.1 |Resistencia rayos UV 720 horas ASTM G 53
1.4.2 | Envejecimiento acelerado <30% ASTM G 53
1.5 |Requisitos eléctricos:
1.5.1 |Rigidez Dieléctrica > 8 kV/mm ASTM D 149
2 DIMENSIONES
2.1 Dimensiones angulo Ver especificaciones particulares
2.2 Longitud (L) Ver especificaciones particulares
2.3 | Ubicacién y diametro de orificios De acuerdo a disefio del solicitante
4 EMBALAJE
4.1 Empaque del lote
4.2 Unidades por lote De acuerdo a requerimiento del solicitante
4.3 Peso neto aproximado
5 CERTIFICACIONES NOTA 1
5.1 Material utilizado Copia actualizada
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6 MUESTRAS De acuerdo a requerimiento del solicitante
NOTAS
1 Las certificaciones pueden ser emitidas por el fabricante o por un Laboratorio
Acreditado

Caracteristicas técnicas de principales elementos de Herrajeria

Perno espiga (pin) corto de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de diam x 300 mm (12") de long.

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 | MATERIAL Acerq ,estrucFuraI de bajq
aleacion laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacién INEN 2215 — 2222
1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccién 4 800 Kg/cm2
1.2 |PVC
1,2,1 | Policloruro de vinilo NOTA 1
2 DIMENSIONES
2.1 |Perno Pin
2,1,1 | Diametro de la varilla 19 mm (3/4")
2,1,2 | Longitud total (LT) 300 mm (12"
2,1,3 | Altura libre 250 mm (10")
2,1,4, | Altura espiga roscada 50 mm (2")
2,1,5 | Largo de rosca 44 mm (1.73")
2,1,6 | Didmetro de rosca 19 mm (3/4")
2.2 | Rosca de PVC NOTA 1
2,2,1 | Altura de rosca 50 mm (2")
2,2,2 | Didmetro de rosca en la punta 25.64
2,2,3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,2,4 | Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 GAVANIZADO NOTA3
4.1 | Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
4.2 | Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 | Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 80 micras
5 |ACCESORIOS
5.1 |Tuerca hexagonal 19 mm (3/4") 1
5.2 | Arandela plana 19 mm (3/4") 1
5.3 | Arandela presiéon 19 mm (3/4") 1
6 EMBALAJE
g; LEJrr?inggg Sg: llgttz De acuerdo a solicitud
6.3 | Peso neto aproximado entregada por cada Empresa
7 PRUEBAS NOTA 3
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
73 | MUESTRAS De acuerdo a solicitud

entregada por cada Empresa

Perno espiga (pin) corto de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de didm x 300 mm (12")

de long.

ITE
M

DESCRIPCION

ESPECIFICACION
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Acero estructural de baja
1 |MATERIAL aleacion laminada en
caliente
1.1 |Norma de fabricacion INEN 2215 — 2222

1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,3 | Resistencia minima de traccion 3 400 Kg/cm?2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccién 4 800 Kg/cm?2
1.2 |PVC
1,2,1 | Policloruro de vinilo NOTA 1
2 | DIMENSIONES
2.1 |Perno Pin
2,1,1 | Diametro de la varilla 19 mm (3/4")
2,1,2 | Longitud total (LT) 300 mm (12")
2,1,3 | Altura libre 250 mm (10"
2,14
, | Altura espiga roscada 50 mm (2")
2,1,5|Largo de rosca 44 mm (1.73")
2,1,6 | Diametro de rosca 19 mm (3/4")
2.2 |Rosca de PVC NOTA 1
2,2,1 | Altura de rosca 50 mm (2")
2,2,2 | Didmetro de rosca en la punta 35,16 mm
2,2,3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,2,4 | Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 | GAVANIZADO NOTA3
4.1 |Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
4.2 |Tipo de Galvanizado Inmersion en caliente
43 Espesor del galvanizado minimo promedio en la 80 micras
pieza
5 |ACCESORIOS
5.1 |Tuerca hexagonal 19 mm (3/4 1
5.2 |Arandela plana 19 mm (3/4) 1
5.3 | Arandela de presién 19 mm (3/4) 1
6 |EMBALAJE
6.1 |Empaque del lote De acuerdo a solicitud
6.2 |Unidades por lote entregada por cada
6.3 | Peso neto aproximado Empresa
7 |PRUEBAS NOTA 3
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
De acuerdo a solicitud
7.3 |MUESTRAS entregada por cada

Empresa
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Perno espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de diam.
x 450 mm (18") de long., con accesorios de sujecion

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Acero estructural de
1 |MATERIAL baja aleacién
laminada en caliente

1.1 | Norma de fabricacién INEN 2215 — 2222
1.2 | Propiedades mecénicas:
1,1,

2 |Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,

3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,

4 | Resistencia maxima de traccion 4 800 Kg/cm2
1.2 |pvC
1.2, Policloruro de vinilo

1 NOTA 1

2 | DIMENSIONES
2.1 | Perno Pin punta de poste simple
2,1,

1 |Diametro de la varilla corrugada 19 mm (3/4")
2,1,

2 |Longitud total (LT) 450 mm (12")
2,1,

3 | Altura libre 250 mm (10"
2111

4 | Limite de fluencia minimo 42 kgf/mm2
2,1,

5 |Limite de fluencia maxima 55 kgf/mm2
2.2 | Abrazadera:
2,2, 38 x4 mm (11/2x

1 |Dimensiones pletina Ancho x Espesor 11/64")
2,2, . . . Ancho: +-1 mm,

Tolerancia en las dimensiones Ancho x Espesor ,

2 Espesor: +- 0,5 mm
2,2, | Didmetro minimo de abrazadera con abertura de pernos 140 mm (5 1/2")

3 |de 20 mm
2,2,

4 | Dihmetro maximo de abrazadera 160 mm (6 1/2")
2,2, 16 x 150 mm (5/8 x

5 [Perno rosca corrida 6")
2,2,

6 | Separacion entre abrazaderas 120 mm
2.3 |Rosca de PVC NOTA 1
2,3,

1 |Altura de rosca 50 mm (2")
2,3, | Diametro de rosca en la punta 25.64
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2
2,3,
3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,3,
4 | Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 |ACABADO NOTA3
ASTM A123 ASTM A-
4.1 |Normas de Galvanizado 153
4.2 | Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 | Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 80 micras
5 |ACCESORIOS
5.1 |Perno rosca corrida 16 x 150 mm (5/8 x 6") 2
5.2 |Tuerca hexagonal 19 mm (3/4 4
5.3 | Arandela plana 19 mm (3/4) 4
5.4 |Arandela de presion 19 mm (3/4) 4
6 |EMBALAJE
6.1 | Empaque del lote De acuerdo a solicitud
6.2 | Unidades por lote entregada por cada
6.3 | Peso neto aproximado Empresa
7 |PRUEBAS NOTA 4
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
De acuerdo a solicitud
7.3 | MUESTRAS entregada por cada
Empresa

Perno espiga (pin) tope de poste simple de acero galvanizado, 19 mm (3/4") de diam.
x 450 mm (18")de long., con accesorios de sujecion

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Acero estructural de
1 |MATERIAL baja aleacion
laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacién INEN 2215 — 2222
1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,
2 |Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,
3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,
4 | Resistencia méxima de traccion 4 800 Kg/cm2
1.2 \pvC
1.2, Policloruro de vinilo
1 NOTA 1
2 | DIMENSIONES
2.1 |Perno Pin punta de poste simple
2,1, | Diametro de la varilla corrugada 19 mm (3/4")
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1
2,1,
2 |Longitud total (LT) 450 mm (12"
2,1,
3 | Altura libre 250 mm (10"
2,1,
4 | Limite de fluencia minimo 42 kgf/mm2
2,1,
5 |Limite de fluencia maxima 55 kgf/mm2
2.2 | Abrazadera:
2,2, 38 x4 mm (11/2x
1 |Dimensiones pletina Ancho x Espesor 11/64")
2,2, . : . Ancho: +-1 mm,
5 Tolerancia en las dimensiones Ancho x Espesor Espesor: +- 0,5 mm
2,2, | Didmetro minimo de abrazadera con abertura de pernos 140 mm (5 1/2")
3 |de 20 mm
2,2,
4 | Diametro maximo de abrazadera 160 mm (6 1/2")
,2,2, 16 x 150 mm (5/8 x
5 |Perno rosca corrida 6")
2,2,
6 | Separacion entre abrazaderas 120 mm
2.3 |Rosca de PVC NOTA 1l
2,3,
1 |Altura de rosca 50 mm (2")
2,3,
2 | Diametro de rosca en la punta 35,16 mm
2,3,
3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,3,
4 |Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 |ACABADO NOTA3
ASTM A123 ASTM A-
4.1 |Normas de Galvanizado 153
4.2 |Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 | Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 80 micras
5 |ACCESORIOS
5.1 |Perno rosca corrida 16 x 150 mm (5/8 x 6") 2
5.2 |Tuerca hexagonal 19 mm (3/4 4
5.3 |Arandela plana 19 mm (3/4) 4
5.4 | Arandela de presion 19 mm (3/4) 4
6 |EMBALAJE
6.1 |Empaque del lote De acuerdo a solicitud
6.2 | Unidades por lote entregada por cada
6.3 | Peso neto aproximado Empresa
7 |PRUEBAS NOTA 4
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
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De acuerdo a solicitud
7.3 | MUESTRAS entregada por cada
Empresa
PERNO ESPIGA (PIN) TOPE POSTE DOBLE 19 X 25 X 450 MM
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Acero estructural de
1 |MATERIAL baja aleacién
laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacién INEN 2215 — 2222
1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,
2 |Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,
3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,
4 | Resistencia maxima de traccion 4 800 Kg/cm2
1.2 |pvC
1.2, Policloruro de vinilo
1 NOTA 1
2 | DIMENSIONES
2.1 | Perno Pin punta de poste doble
2,1,
1 | Didmetro de la varilla corrugada 19 mm (3/4")
2,1,
2 |Longitud total (LT) 450 mm (12")
2,1,
3 | Altura libre 250 mm (10")
2,1,
4 Limite de fluencia minimo 42 kgf/mm?2
2,1,
5 Limite de fluencia méxima 55 kgf/mm2
2.2 | Abrazadera:
2,2, 38 x4 mm (11/2x
1 |Dimensiones pletina Ancho x Espesor 11/64")
2.2, Tolerancia en las dimensiones Ancho x Espesor Anchoi +-1 mm,
2 Espesor: +- 0,5 mm
2,2, | Didmetro minimo de abrazadera con abertura de pernos 140 mm (5 1/2")
3 |de 20 mm
2,2,
4 | Didmetro maximo de abrazadera 160 mm (6 1/2")
2,2, 16 x 150 mm (5/8 x
5 [Perno rosca corrida 6")
2,2,
6 | Separacion entre abrazaderas 120 mm
2.2.
7 | Separacién entre ejes de fijacién del aislador 80 mm
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2.3 |Rosca de PVC NOTA 1
2,3,
1 |Altura de rosca 50 mm (2")
2,3,
2 | Diametro de rosca en la punta 25.64
2,3,
3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,3,
4 | Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 |ACABADO NOTA3
ASTM A123 ASTM A-
4.1 |Normas de Galvanizado 153
4.2 |Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 | Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 80 micras
5 |ACCESORIOS
5.1 |Perno rosca corrida 16 x 150 mm (5/8 x 6") 2
5.2 |Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 4
5.3 | Arandela plana 16 mm (5/8") 4
5.4 |Arandela de presion 16 mm (5/8") 4
6 |EMBALAJE
6.1 | Empaque del lote De acuerdo a solicitud
6.2 | Unidades por lote entregada por cada
6.3 | Peso neto aproximado Empresa
7 |PRUEBAS NOTA 4
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
De acuerdo a solicitud
7.3 | MUESTRAS entregada por cada
Empresa
PERNO ESPIGA (PIN) TOPE POSTE DOBLE 19 X 35 X 450 MM
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Acero estructural de
1 |MATERIAL baja aleacién
laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacién INEN 2215 — 2222
1.2 | Propiedades mecénicas:
1,1,
2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,
3 | Resistencia minima de traccion 3 400 Kg/cm2
1,1,
4 | Resistencia maxima de traccién 4 800 Kg/cm2
1.2 |PVC
1.2, Palicloruro de vinilo
1 NOTA 1
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2 | DIMENSIONES
2.1 | Perno Pin punta de poste simple
2,1,
1 |Diametro de la varilla corrugada 19 mm (3/4")
2,1,
2 |Longitud total (LT) 450 mm (12")
2,1,
3 | Altura libre 250 mm (10")
2,1,
4 Limite de fluencia minimo 42 kgfimm?2
2,1,
5 Limite de fluencia méxima 55 kgf/mm2
2.2 | Abrazadera:
2,2, 38 x4 mm (11/2x
1 |Dimensiones pletina Ancho x Espesor 11/64")
2,2, . . . Ancho: +-1 mm,
Tolerancia en las dimensiones Ancho x Espesor :
2 Espesor: +- 0,5 mm
2,2, | Diametro minimo de abrazadera con abertura de pernos 140 mm (5 1/2")
3 |de 20 mm
2,2,
4 | Didmetro maximo de abrazadera 160 mm (6 1/2")
2,2, 16 x 150 mm (5/8 x
5 |Perno rosca corrida 6")
2,2,
6 | Separacion entre abrazaderas 120 mm
2.2.
7 | Separacion entre ejes de fijacion del aislador 80 mm
2.3 |Rosca de PVC NOTA 1l
2,3,
1 |Altura de rosca 50 mm (2"
2,3,
2 | Didmetro de rosca en la punta 35,16 mm
2,3,
3 | Conicidad de la rosca 0,0625 mm
2,3,
4 | Paso de rosca 4 hilos x pulg.
3 |DETALLES CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 |ACABADO NOTA3
ASTM A123 ASTM A-
4.1 |Normas de Galvanizado 153
4.2 | Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4.3 | Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 80 micras
5 |ACCESORIOS
5.1 | Perno rosca corrida 16 x 150 mm (5/8 x 6") 2
5.2 | Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 4
5.3 | Arandela plana 16 mm (5/8") 4
5.4 | Arandela de presion 16 mm (5/8") 4
6 |EMBALAJE
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6.1 | Empaque del lote De acuerdo a solicitud
6.2 | Unidades por lote entregada por cada
6.3 | Peso neto aproximado Empresa
7 |PRUEBAS NOTA 4
7.1 | Certificado del material utilizado Copia
7.2 | Galvanizado Protocolo
De acuerdo a solicitud
7.3 | MUESTRAS entregada por cada
Empresa
PERNO MAQUINA DE 51 X 16 MM (2 X 5/8").
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 |MATERIAL Ace_ro estructura_ll de baja aleacion
laminada en caliente
1.1 |Norma de fabricacién INEN 2222
1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm2
1,1,3 | Resistencia minima de traccion 3 400 Kg/cm?2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccion 4 800 Kg/cm2
2 | DIMENSIONES NOTA 1
2.1 |Perno maquina cabeza hexagonal
2,1,1 | Dihmetro del perno 16 mm (5/8")
2,1,2 | Longitud total (LT) 50.8 mm (5/8")
2,1,3 | Paso de rosca 13 hilos x pulg.
3 |ACABADO NOTA 1
3.1 |Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
3.2 |Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4 |ACCESORIOS
4.1 | Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 1
4.2 | Arandela plana 16 mm (5/8") 1
4.3 | Arandela de presion 16 mm (5/8") 1
5 |EMBALAJE
2; E:}ZZZZE sg: Ilzi De acuerdo a solicitud entregada por
- cada Empresa
5.3 |Peso neto aproximado
6 |PRUEBAS NOTA 2
6.1 | Certificado del material utilizado Copia
6.2 | Galvanizado Protocolo
7 |MUESTRAS De acuerdo a solicitud entregada por

cada Empresa
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PERNO U DE ACERO GALVANIZADO, 16 MM (5/8") DE DIAM. X 150 MM (6") DE
ANCHO DENTRO DE LA U, CON 2 TUERCAS, 2 ARANDELAS PLANAS Y 2 DE

PRESION.
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 |MATERIAL Ace_ro estructure_ll de baja aleacion
laminada en caliente
1.1 |Norma de fabricacién INEN 2222
1.2 | Propiedades mecénicas:
1,1,2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm?
1,1,3 | Resistencia minima de traccion 3 400 Kg/cm2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccion 4 800 Kg/cm2
2 | DIMENSIONES NOTA 1
2.1 |Perno"U" 140 x 150 mm
2,1,1 | Didmetro del perno 16 mm (5/8")
2,1,2 | Diametro de ovalidad maximo 0,60 mm
2,1,3 | Longitud parte recta 140 mm
2,1,4 | Ancho desde adentro de la "U" 160 mm
2,1,5 | Longitud de la rosca 100 mm
2,1,6 | Paso de rosca 11 hilos x pulg.
3 |ACABADO NOTA 2
3.1 |Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
3.2 |Tipo de Galvanizado Inmersion en caliente
4 |ACCESORIOS
4.1 |Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 2
4.2 |Arandela plana 16 mm (5/8") 2
4.3 |Arandela de presién 16 mm (5/8") 2
5 EMBALAJE
g; S:Iis:gz: ss: Ilzi De acuerdo a solicitud entregada
: por cada Empresa
5.3 |Peso neto aproximado
6 |PRUEBAS NOTA 3
6.1 | Certificado del material utilizado Copia
6.2 |Galvanizado Protocolo
6.3 | MUESTRAS De acuerdo a solicitud entregada

por cada Empresa

PLETINA DE UNION Y DE SOPORTE DE ACERO GALVANIZADO, 75 X 6 X 420
MM(2 61/64 X 1/4 X 17")

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 | MATERIAL Ace.ro estructurql de baja aleacion
laminada en caliente
1.1 |Norma de fabricaciéon INEN 2222

1.2

Propiedades mecénicas:
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2 400 Kg. /cm?

1,1,3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccion 4 800 Kg/cm?2
2 | DIMENSIONES NOTA 1l
2.1 |Pletina de union
2,1,2 | Longitud total (LT) 420 mm
2,1,3 |Ancho 75 mm
2,1,4 | Espesor 6 mm
3 | ACABADO NOTA 2
3.1 |Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
3.2 |Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
4 |ACCESORIOS
4.1 |Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 2
4.2 | Arandela plana 16 mm (5/8") 2
4.3 |Arandela de presion 16 mm (5/8") 2
5 |EMBALAJE
:; 5::323: sg: llc(;i De acuerdo a solicitud entregada
- por cada Empresa
5.3 | Peso neto aproximado
6 |PRUEBAS NOTA 3
6.1 |Certificado del material utilizado Copia
6.2 | Galvanizado Protocolo
6.3 | MUESTRAS De acuerdo a solicitud entregada

por cada Empresa

PERNO DE 0OJO DE ACERO GALVANIZADO, 16 MM (5/8") DE DIAM. X 254 MM
(10") DE LONG., CON 4 TUERCAS, 2 ARANDELAS PLANAS Y 2 DE PRESION.

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 |MATERIAL Acero estructura_ll de baja aleacion
laminada en caliente
1.1 |Norma de fabricacién INEN 2222
1.2 | Propiedades mecanicas:
1,1,2 | Resistencia minimo a la fluencia (Fy) 2 400 Kg. /cm2
1,1,3 | Resistencia minima de traccién 3 400 Kg/cm2
1,1,4 | Resistencia maxima de traccién 4 800 Kg/cm2
2 DIMENSIONES NOTA 1
2.1 |Perno de ojo oval
2,1,1 | Didmetro del perno 16 mm (5/8")
2,1,2 | Longitud total (LT) 254 mm (10"
2,1,3 | Longitud de la rosca 200 mm
2,1,4 | Paso de rosca 11 hilos x pulg.
3 |ACABADO NOTA 2
3.1 | Normas de Galvanizado ASTM A123 ASTM A-153
3.2 |Tipo de Galvanizado Inmersién en caliente
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4 | ACCESORIOS
4.1 |Tuerca hexagonal 16 mm (5/8") 1
4.2 |Arandela plana 16 mm (5/8") 1
4.3 |Arandela de presién 16 mm (5/8") 1
5 |EMBALAJE
2; 5:}3:322 ss: Ilzi De acuerdo a solicitud entregada
: por cada Empresa
5.3 | Peso neto aproximado
6 |PRUEBAS NOTA 3
6.1 | Certificado del material utilizado Copia
6.2 | Galvanizado Protocolo
6.3 | MUESTRAS De acuerdoE?nzcr)(lelggud de cada

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE ABRAZADERAS DE ACERO GALVANIZADO, PLETINA

P DIMENSIONES DIAMETRO DIAMETRO -
ITEM DE.?;S{:TSL‘ON PLETINA ANCHO MINIMO DE MAXIMO DE ET(#II\EAESRI?)I\EI)EES
X ESPESOR ABRAZADERA ABRAZADERA
abrazadera de 140 mm (5 1/2") | 160 mm (6 1/2") no aplica
1 acero 38 x4 mm (11/2x
galvanizado, 11/64") 160 mm (6 1/2") | 190 mm (7 1/2") no aplica
pletina, 2 pernos
abrazadera de 140 mm (5 1/2") | 160 mm (6 1/2") no aplica
acero 38 x 4 mm (1 1/2 x
2 galvanizado, 11/64") . " .
pletina, con doble 160 mm (6 1/2") 190 mm (7 1/2") no aplica
ojal espiralado
abrazadera de 38 x 4 mm (1 1/2 x 140 mm (5 1/2") 160 mm (6 1/2") no aplica
acero 11/64") - - -
3 galvanizado, 160 mm (6 1/2") 190 mm (7 1/2") no aplica
pletina, simple (3 | 38 x 6 mm (1 1/2 x " " .
pernos) 1/4") 160 mm (6 1/2") 190 mm (7 1/2") no aplica
abrazadera de 140 mm (5 1/2") | 160 mm (6 1/2") no aplica
acero 38 x4 mm (11/2x
4 galvanizado, 11/64") . § )
pletina, doble (4 160 mm (6 1/2") 190 mm (7 1/2") no aplica
pernos)
abrazadera de 140 mm (5 1/2") | 160 mm (6 1/2") una (simple)
5 acero 50 x 6 mm (2 x
galvanizado, 1/47) 140 mm (5 1/2") | 160 mm (6 1/2") DOS (DOBLE)
pletina, extension
TUERCA DE OJO
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION

1 MATERIAL

Acero estructural de
baja aleacién
laminada en caliente

1.1 |Norma de fabricacion

ASTM A339-55

1.2 |Requisitos mecanicos:
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1.2.1 | Si el proceso de fundicion es de acero:
1.2.1.1 Resistencia minima de traccién 4 780 Kg/cm?
1.2.1.2 Porcentaje de alargamiento en 50 mm Minimo 20%
1.2.2 | Si el proceso de fundicién es nodular:
1.2.21 Resistencia minima de traccién 4 200 Kg/cm?
1.2.2.2 Porcentaje de alargamiento en 50 mm Minimo 10%
2 DIMENSIONES Nota 1
2.1 |Diametro 19 mm (3/4")
3 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS NOTA 2
4 |ACABADO NOTA 3
4.1 |Galvanizado En caliente
4.2 | Normas de Galvanizado ASTM A123
4.3 |Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 56micras
5 EMBALAJE
51 Empaque del lote De acuerdo a
5.2 |Unidades por lote requerimiento del
5.3 |Peso neto aproximado solicitante
6 CERTIFICACIONES NOTA 4
6.1 | Material utilizado Copia actualizada
6.2 |Galvanizado Protocolo
De acuerdo a
7 MUESTRAS requerimiento del
solicitante
PERNO 0OJO
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
Acero estructural de
1 MATERIAL baja aleacion
laminada en caliente
1.1 | Norma de fabricacion
1.2 |Requisitos mecanicos:
1.2.1 | Si el proceso de fundicion es de acero:
1.2.1.1 Resistencia minima de traccién 4 780 Kg/cm2
1.2.1.2 Porcentaje de alargamiento en 50 mm Minimo 20%
1.2.2 | Si el proceso de fundicién es nodular:
1.2.2.1 Resistencia minima de traccion 4 200 Kglcm?
1.2.2.2 Porcentaje de alargamiento en 50 mm Minimo 10%
2 DIMENSIONES
2.1 |Longitud 450 mm ((17,72")
2.2 | Diametro 19 mm (3/4")
3 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS NOTA 1
4 |ACABADO NOTA 2
4.1 |Galvanizado En caliente
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4.2 |Normas de Galvanizado ASTM A123
4.3 |Espesor del galvanizado minimo promedio en la pieza 56micras
5 EMBALAJE
5.1 |Empaque del lote De acuerdo a
5.2 |Unidades por lote requerimiento del
5.3 |Peso neto aproximado solicitante
6 CERTIFICACIONES NOTA 3
6.1 | Material utilizado Copia actualizada
6.2 |Galvanizado Protocolo
De acuerdo a
7 MUESTRAS requerimiento del
solicitante

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE PIE AMIGO DE ACERO
GALVANIZADO

. ., : . Longitud del
ltem Descripcion Dimensiones : .
pie amigo
Pie amigo pletina de acero 700 mm (28"
> amigo p 38 x 6 mm (1 1/2 X (28)
1 | galvanizado de 38 x 6 mm (1 1/2 x " 1 800 mm
11} 1/4 ) [1]
1/4") (71")
Pie amigo de acero galvanizado de 700 mm (28"
amig g 75 X 75 x 6 mm (2 (28")
2 |perfil "I"de 38 x 38 x 6 mm (1 1/2 x 1/2 x 2 1/2 x 1/4") 1 800 mm
11/2 x 1/4") (71")
ITEM DESCRIPCION TECNICA
Conductor Conductor Torque
principal derivado in-lb.
Conector de ranuras ACSR,
para|e|a$l Cu & al AC?ELRE;(')AO?’AC’ Cu&al AAAC, &
1 | aleacion de Cu, 2 pernos 5005
laterales de 2 str - 2/0 str 3-2/0 6 str - 2/0 str 6-2/0 180
diferentes longitudes y 1/0 str - 4/0 1/0-4/0 6 str - 4/0 str 6-4/0 250
separador str
250 — 350 4/0-300 #6 - 350 6-300 325
400 — 500 336.4-397.5 4 - 500 5-397.5 375
Conductor Conductor
principal derivado
. Str ACSR Str ACSR
5 Conector de compresion, 76 - #1 19
aleac. de al #3.3 str - 2/0 #3-1/0 str ' #6 - #2
210 - 3/0 1/0 - 2/0 FO-ALIS 1 w6 -a2
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#1.3 str - 3/0 #1 - 2/0 #1, 3 str - 2/0 #1 - 2/0
3/0 - 4/0 3/0 - 4/0 3/0 - 4/0 3/0 - 4/0
4/0 - 477
4/0 - 500 4/0 - 477 (18/1) 4/0 - 500 (18/1)
Conductor Pernos "u"
ACSR Aluminio No Tamafio
Grapa terminal apernada AWG/MCM AWG/MCM :
3 tipo pistola, de aleacién 26 '32204 6-4/0 C 1/2
de al (-26 /7)' 4 1/2
3/0 - 556.6
(18/1) 4 1/2
Conductor
principal
R ACSR. Barra o alambre
6201,5005
4 sol. -4 (7) 4
4 Estribo para derivacion, 2(1)-1(7) 2
aleacion de Cu sn 1/0 gg) 4/0 1/0 -4/0 2 sol
300 (37) - 400 2663'83é64;7) )
(37) :
(30-7)
397.5(19) - 336.4 (26-7) -
600 (61) | 556.5(18-1) 1/0 sol.
Conductor Conductor
principal derivado
Grapa de derivacion para AAC ACSR AAC/Cu ACSR
5 linea en caliente de #8 sol - 2/0 #8 sol - 2/0
aleacion de al str. #8 - 210 str. #8 - 1/0
#6 sol - 400 #8 -397.5 #6 sol - 4/0
mcm (18/1) Str. #6 - 4/0
Conector de cobre para Conductor . .
6 sistemas a tierra a golpe a tierra (AWG) Diametro de varilla
de martillo 2 -4-6 sol. 5/8"
Caracteristicas técnicas de Postes
Postes de hormigon:
Altura Carga Ventana Ventana Ubicacion Color de
it Besils del nominal | Didmetr | Diametr Orificios superior inferior marca de identificacié
€ 1@ P t de rotura | opunta | o base pasantes de | rectangula | rectangula | empotramient t
m ntecnica | POste | o isonta (cm) (cm) 19 mm rde25x | rde25x o desde la n enbpun ay
() I (kg) 8cm 8cm base (m) ase
Poste
circular 6
de perforacione
1 | hormigon | 10.0 1 450 00 | 1316 | 28 a 34 | S €242 20 9.70 1.30 1.50 Verde
armado, 0 cm, desde
de 10.0 10 cm desde
m x 400 la punta,
kg.
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Poste
circular 10
de perforacione
o | hormigon | 110 | 4460 | 13416 | 29236 | S €242 20 7.20 1.40 1.60 Amarillo
armado, 0 cm, desde
de 11.0 10 cm desde
m x 400 la punta
kg.
Poste
circular 10
de perforacione
3 | hormigon | 110 | 544 0 | 13416 | 29236 | S €202 20 7.20 1.40 1.60 Rojo
armado, 0 cm, desde
de 11.0 10 cm desde
m x 500 la punta
kg.
Poste
circular 10
de perforacione
4 | hormigon | 12.0 | 45600 | 13416 | 30438 | S 620220 8.00 1.50 1.70 Amarillo
armado, 0 cm, desde
de 12.0 10 cm desde
m x 400 la punta
kg.
Poste
circular 10
de perforacione
5 r;(’rmgg” 1%'0 500.00 |13a16 | 30a38 irﬁ‘:"dj‘eige 8.00 1.50 1.70 Azul
de 12.0 10 cm desde
m x 500 la punta
kg.
Postes de Plastico reforzados con fibra de vidrio
VENTAN | VENTAN
A A
SUPERIO | INFERIO
CARGA R R £
ALT | NOMINA RECTAN | RECTAN L’\JIB'\IACAP&CSS COLOR
IT DES(;RI URA L DE DIAME | DIAME ORIEICIOS GULAR GULAR DE DE
E PCION DEL | ROTUR TRO TRO PASANTES DE25X | DE25X EMPOTRA IDENTIFIC
M TECNIC | POS A PUNT | BASE DE 19 MM 8 CM 8 CM MIENTO ACION EN
A TE |HORIZO | A (cm) | (cm) PARA PARA | JEoiE [ | PUNTAY
(m) NTAL PUESTA | PUESTA BASE (m) BASE
(Kg) A TIERRA | A TIERRA
(m (m
DESDE DESDE
BASE) BASE)
POSTE 6
CIRCUL PERFORA
AR DE
HORMIG CIONES
1| on |00 40000 | 132 | 28a | CADA2D | 44, 1.30 1.50 VERDE
ARMAD 0 16 34 cm,
0. DE DESDE 10
10.6 m X cm DESDE
400 Kg. LA PUNTA
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POSTE 10
CIRCUL PERFORA
AR DE

HORMIG CIONE

2 ON 120 | 50909 | 132 | 30a | CADA20 8.00 1.50 1.70 AZUL
ARMAD 0 16 38 cm,
DESDE 10

O, DE

12.0 m X cm DESDE
500 Ko, LA PUNTA

Distancias de seguridad
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A continuacion se presenta un resumen de las distancias de seguridad
utilizadas por diferentes paises, se ha presentado en general solo las tablas en
donde estan expresadas estas distancias, las condiciones o parametros en los
que estan determinadas estas distancias asi como el detalle de las mismas se
pueden encontrar en las respectivas paginas web de cada empresa,

estipuladas en las bibliografia.

En Colombia
Normas RETIE.

f. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Tension nominal

Descripcion entre fases (kV) Distancia (m)
. . . . 44/34,5/33 3,8
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, 138/13.2/11.4/7.6 38

plicable solamente a zonas de muy dificil acceso a

personas y siempre que el propietario o tenedor de la
instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la <1 3.2
instalaciéon como de la edificacién (Figura 5).

115/110 2,8

Distancia horizontal “b" a muros, proyecciones, venta- e 25
nas y diferentes dreas independientemente de la facili- 44/34,5/33 23
dad de accesibilidad de personas. (Figura 5) 13.8/13.2/11.4/7.6 23
<1 1,7

44/34,5/33 4,1

Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o te-
chos de facil acceso a personas, y sobre techos accesi- 13,8/13,2/11,4/7,6 11

bles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 5))

<1 3,5
500 8,6
230/220 6,8

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zo- VLB gl
nas peatonales, dreas sujetas a trafico vehicular. (Figura 66/57,5 5,8
) 44/34,5/33 56
13,8/13,2/11,4/7.6 5,6

<1 5
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g. Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares vy
situaciones.
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
Tensien nemi- . .
S Distancia
Deseripeien nal entre fases (m)
(kV)
500 86
2300230 6,8
Distancia minima al suelo"d”en cruces con carre- 115/110 61
teras, calles, callejones, zonas peatonales, dreas - -
- . . 66/57 5 58
sujetas a trafico vehicular (Figura 6). - -
44/345/33 56
138132 47 6 56
<1 5
Cruce de lineas aéreas de baja tension en gran-
A <1 56
des avenidas.
500 86
2300230 6,8
1154110 6,1
Distancia minima al suelo "d1” desde lineas que -
. . 66/57 5 58
recorren avenidas, cameteras y calles (Figura &) — -
447345733 56
13813211 47 6 56
<1 5
500 86
2300230 6.8
1154110 6.1
Distanca minima al suelo “d” en bosques, dreas - -
: 66/57 5 5,8
cultivadas, pastos, huertos, etc.
44345723 56
1381321476 56
<1 5
500 1,1
2300220 93
1154110 85
Distancia minima al suelo"e"en cruces conferro- -
S ' ) 66/57 5 83
carriles sin electrificar o funiculares. (Figura 7] -
44/345/33 81
138132 47 6 8,1
<1 75
500 48
230/ 220 30
ietancis vortical . | 115110 23
istancia wertical "t" en cruce con ferrocarriles
electrificados, tranvias y trole-buses (Figura 8) I:':-E-IET-‘,.E 20
44734533 18
13.8/13.2/11,4/7,6 18
<1 12
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DISTAHNCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD
o Tensish hami- Distaneis
Descripeion nal entre fases ()
(kW)
500 12,9
Distanicia vertical "g” en cruce con rios, canales S LE
navegables o flotantes adecuados para em- 115110 10,6
barcaciones con altura superior a 2 m y menor 66/57 5 10,4
de7m. 44/34 5133 10,2
(Figura &) 13813211476 10,2
<1 96
500 79
230,220 63
Distancia vertical "g” en cruce con rios, canales 115110 56
navegables o flotantes, no adecuadas para em- 66/57 5 54
barcaciones con altura mayora 2 m. (Figura 8) 447345033 51
13,813,211,4/76 52
<1 46
500 14,6
230,220 12,8
Distanci el 115110 12
istancia vertical al piso en cruce por campos 66/57 5 12
deportivos abiertos. -
44734 5/33 12
13.8/13,2/11,4/7 6 12
<1 12
500 96
230,220 78
o 115/110 7
Distancia horizontal en cruce por campos depor- -
. - 66/57,5 7
tivos abiertos. -
44734 5433 7
13,813,211,4/7 56 7
<1 7

h. Distancias minimas entre conductores en la misma estructura.

Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma

estructura de apoyo.
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CLASE DE CIRCUITO ¥ TENSION ENTRE DISTAHCIAS HORIZOMTALES

LOS CONDUCTORES CONSIDERADOS DE SEGURIDAD {(em)

Conductores de comunicacion expuestos ;55 :r

Alimentadores de vias férreas

0a 750V No. 4/0 AWG o mayor calibre. 15

Da 750V calibre menor de No. 4/0 AWG an

Entre 750V y 8,7 kV. 30

Conductores de suministro del misma drouito.

DaB7kv 30

Entre 8,7 y 50 kv 30 més | cm por kV sobre 8.7 kV

Mas de SO kY Mingun valor espedhcado

Conductores de suministro de diferente drcuito ™

DaB7kv 30

Entre 8,7 y 50 kv 30 mas 1 cm por kV sobre 87 kV

Entre 50 kv y 814 kv 72.5 mas 1 cm por kV sobre 50 kV

Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma

estructura.

COMDUCTORES A MAYOR ALTURA

CONDUCTORES DE SUMINISTRO A
LA INTEMPERIE (TENSIOH EH kV)

HASTA 1 kY | ENTRE 7.6 ¥ 66 kV

Conductores y cables de

COMUNICAcion 0,4 mas 0,01 m par kY sobre

a. Localizados en & apoyo de 04 THKV
empresa de comunicaciones. 04 0,4 mas 0,01 m par kY sobre

b. Localizados en el apoyo de 76KV

CONDUCTORES empress de energia.
Y
CABLES A Hasta 1 KV = 0.4 mas 0,01 m por kY sobre
MENOR — : 1KY —

ALTURA Conductores ritre 1 KV y - 04 mds 0,01 m par kY sobre

de suministro 76KV No permitida 76K
aléctricoalz Entre 112 k¥ y . 0,4 mas 0,01 m par KV sobre

- 345 KV No permitido 76KV
Enire 44 kW y . 0.4 mas 0,01 m por KV sobre

66 kY s 76KV

i. Distancias minimas para prevencion de riesgos por arco eléctrico.
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oo Limite:ee ap::::il r;-ua-:ii-n ap';'ﬁ";i':f_‘:‘i’“ -
neminal del au restringida (m) apl::u-.iI:a:‘i!&.
EIEtihf‘:EEE'aEE Parte movil Parte fija mntli:-lnli:-uetnsp técnica (m)
expuesta expuesta inveluntaries
51 - 300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar contacto
INTV-T50V 300 1,10 030 0,025
TS1IV-15kV 300 1,50 0,66 0,18
15,1 kv - 36 kv 300 1,80 078 025
36,1 kV -46 kv 300 244 0,84 043
46,1 kv-725kV 300 244 0,96 0,63
26 kV-121kv 335 244 1,00 081
128 kv - 145 k¥ 335 3,00 1,09 0,94
167 kv - 1639 k¥ 356 356 1,22 107
II0kV-242 kY 396 3,96 1,60 145
345 kv -362 k¥ 4,70 470 2,60 244
500 kW - 550 kv L 80 5.BO 343 328

J.

Distancias minimas verticales en cruces de lineas
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DISTAMCIAS EN METROS

= 500 48 42 4.2 42 43 [ 43| 46 | 53 [ 71
=

.:u 230/220 3 24 24 24 25 | 26 29 | 36
+ 1157110 23 1.7 1,7 1,7 18 [ 19] 22

ki 66 2 14 1.4 14 15 | 15

£ g 575 1.3 13 13 13 14

- ; ‘ . ‘ ; ‘

s g— 44434533 1.8 12 1,2 13

= L

- 13,8132/

% 11,476 1,8 12 1,2

3 <1 1,2 0,6

[ =

i

g Comunicaciones | 06

-

A

Comu- 13,2/ . s/ | 230/

nicacien | ) | may | M2 [ 573 [ 88| 4y | 220 | 3
e | 3

Tensidn Mominal (V) entre Fases de |a Linea Inferior

Distancias de Separacion en Pera.
Normas CNE.

f. Distancias de seguridad verticales de alambres, conductores, cables y
equipo sobre el nivel del piso, calzada, riel o superficies de agua
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables
sobre el nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
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Conductores y Cables de E;:t::fum::ii‘:z
cables de suministro . -
comunicacion de mis de ferreas electrificadas
aislados; cables T30 V que y froe; f_l::ahles
mensajeros: Conductores | cumplen con mensajeros
cables de de las reglas | Conductores de
guarda; retenida | comunicacién | 230.C2 o suministro
Maturalezade la | puesta atierray | no aislados; 230.C3; expuestos, de
superficie que se retenidas no cables conductores | masde TS0V a
encuentra debajo | puestas a tierra | autoportante de 23 kV: retenidas
de los alambres, | expuestas hasta | de suministro | suministro no puestas a Mas de
conductores o 300 W™ hasta 750 V expuestos, | tierra expuestas | Hasta TS0V
cables conductores que cumplen | hasta 750 W; de TS0V a 750 W a3 ky
neutros que con las reglas | retenidas no 23V a tierra a tierra
cumplen con la 23.Clo puestas a ) {m) {m}
regla 230.E1; XW.C3 tierra
cables de {mj} expuestas a
suminisiro que mas de
cumplen con la WOV a
regla 230.C1 TSow ™
{m} {mj
Cuando los alambres, conductores o cables cruzan o scbresalen
1. Vias Ferreas de
ferracarmiles
[excepto femovias
electrificadas que
utilizan
conductores de
trole aéneos == 73 7.3 75 8.0 7.0 7.0
2.a Carreteras y
avendas sujetas
al trafico de
camiones © 6.5 65 65 7,0 ] 6,1
2.b.Caminos, calles
¥ otras areas
sujetas al rafico
de camiones ¥’ Eh 55 55 6.5 55 6,1
3.Calzadas, zonas
de parqueo, ¥
callsjones 55 55 h5 6,5 55 6,1
4. Otros termenos
recomdos por
wehiculos, tales
como culivos,
pastos, bosques,
huertos, etc. 5,5 5,5 5,5 5,5 - -
5.aEspados yvias
Eeaumales o
areas no
transitables por
vehiguos® 4.0 4,0 4,0 5,0 5,0 ]
5.b. Calles y
CAMinos en Zonas
rurales 55 556 55 6,5 556 6,1
G.Areas de agua no
FECUIC D5 Para
barcos de velao
donde su
navegacion esta
prohibida B.5 h5 K5 7.0 - -
TArRaE 08 AU paTA
Darcos de vela
nEUYEndo [3gos,
CNArcas, represas,
0L e A,
TiCS, COMmEntes y
canales con un anea
supericla no
Sbstnid) oe
A, Menos o &
nectarsas 75 7.5 75 75 - -
D.Masoe 5 asl
rectaras 8.0 8,0 8,0 9,0 - -
. Mg 0w B0 2 800
| necuireas 10,0 10,0 10,0 11,0 - -
d. Mas e 500
nectarsss 12,0 12,0 12,0 125 - -
B.Termencd y areas 08
BGUIS pUblicas
prvadas desinadas R .
para aparejar obotar | L3 distancia de segundad sobre o nivel del prso serd de 1.5 m mayor que en T anteriomments
DArcos ¢ vela indicado. para & tipo de dreas de agua senvidas por sitios de botadura
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MNaturaleza de la
superficie que se
encuentra debajo

de los alambres,

conductores o

cables

Conductores y
cables de
comunicacion
aislados; cables
MEensajeros;
cables de
guarda; retenida
puesta a tierra y
retenidas no
puestas a tierra
expuestas hasta
300y,
conductores
neutros que
cumplen con la
regla 230.E_1;
cables de
suministro gue
cumplen con la
regla 230.C4
{m)

Conductores
de
COMURICacion
no aislados;
cables
autoportante
de suministro
hasta 750 V
que cumplen
con las reglas
2M.C20
Z30.C.3

{m}

Cables de
suministro
de mas de
T30V que

cumplen con
las reglas
2M.C2 a0

230.C.3;
conductores
de

suministro
expuestos,
hasta 730V;
retenidas no
puestas a
tierra
expuestas a
mas de
0Va
T30V
fm}

Conductores de
suministro
expuestos, de
mas de 730V a
23 kV; retenidas
no puestas a
tiemra expuestas
de 730 ‘lll'la 23 kV

)

Conductores de
contacto de vias
férreas electrificadas

y trole; y cables
mensajeros
Mas de
Hasta T30V
T30V allkV
a tierra a tierra
(m) {m}

Cuando los alambres o cables recommen alo |

largo y dentro

de los limites de las carreteras

u oiras fajas de servidumbre de camings perc que no sobresalen del caming
= s 5,5 55 5,5 6.5 5.5 6,1
e | 50 5.0 50 6.0 55 | 6,1
2o Espados y vias
:IEE_[!]'IXEGEI areas
e 4,0 40 40 5.0 5.0 5,5
| a5 45 45 5.0 5.5 6,1

tendidos en diferentes estructuras de soporte.

g. Distancias de seguridad entre los alambres, conductores y cables
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Nivel Superior
Cables de
suministro
que cumplen
Retenidas de con la regla
suministro, Comunicacione 230.C1 Conductores de
alambres de s: conductores (cable suministro Conductores
Suspension, y cables y autosoportad | expuestos hasta | de suministro
Nivel inferior conductores cables a) ¥ cables de | 750 V v cables de | expuestos de
neutros que mensajeros suministro suministro de mas de 750 V
cumplen con la (s6lo hasta 750 V | mas de 750 V que a23 kv
regla 230.E1 y mensajeros) que cumplen cumplen con la
cables de con laregla regla 230.C.2 o
guarda 230.C.2 0 230.C.3
230.C.3
(m) (m) (m) (m) (m)

1.Retenidas de
suministro, alambres
de vanos, conductores
neutros que cumplen
it 0,60 0,60 0,60 0,60 1,20
contra sobretensiones

2 Comunicaciones:
retenidas, conductores
y cables, y cables 0,60 0,60 0,60 1,20 1,80
mensajeros

3.Cables de suministro
que cumplen con la
regla 230.C.1 y cables
de suministro hasta
750 W que cumplen
con las reglas 230.C.2 0,60 0,60 0,60 1,00 1,20
0230.C.3

4 Conductores de
suministro expuestos,
hasta 750 V', cables de
suministro de mas de
750 V que cumplen

con la regla 230.C.2 0 100 1,20 1,00 1,00 1,20
230.C.3

5.Conductores de
suministro expuestos, 1,20 1,80 1,20 1,20 1,20

de 750 V a 23 kV
6.Trole y conductores de
contacto de la via
férrea electrificada
vano asociadoy 1,20 1,20 1,20 1,20 1,80

alambres portadores

h. Distancias de seguridad de los alambres, conductores y cables a

otras estructuras de soporte.

e Una distancia horizontal, sin viento, de 1,50 m para tensiones de

hasta 50kV.
i. Distancias de seguridad de los alambres, conductores, cables y
partes rigidas bajo tension a edificaciones, letreros, chimeneas,
antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones a

excepcion de puentes
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Conduotores y
pablsc ds Parisc rigidac
somunlssolon oon tensldn no
allados; sables protegicas, Paries rigidas,
B rEaeroe; hacta 760 ¥'; bajo tenglan no
oables de guarda; comduotores de protegldas de
raianldac pusctas Cablsc auto- aomunksaclan Cablsc de midc de TEO V &
atemay portants de no alclados, cuminlctro de 23 kY, oajac de
rebenidac mo cuminictro oajac de mac de TED V qua aquipos no Corductorsc
pusctas a tema hacta TED W gue squilpoc no oumplen «om lac pusctoc a da suminisiro
SEpuUBsGtaG de oumplan oan puschoG & reglas 230.02 0 tierra, TED V 2 SEPUBGEDE,
Dictancla S 3sguridad s heacta 300 W lac raglac tiera, hacta TE0 230.0.3; 2% k¥, ratenidac | de mac ds
ponduatorss 230.C2% 0 W y ratsnidac sondurtorss g no peschac a TEDW & 23 BV
neUtroG gus 2E0.C.% no pusctac a cuminictro tmma im)
oumplen con la m) Herma pxpuacioe, hasia BXpUBGiaG A
regla 230E BxpUBGiAG 2 midc de T V a
oablec de comduotores de fmj B EV
cuminiciro que cuminlctra imj
oumplen con & axpuscton de
regla 230.C.1 maE de 300V a
{mjy TER W
imj
1. Edificaciones
a. Horizontal
(1) A paredes
proyecciones balcones 1.0 1.0
ventanas y areas facimente (1.5} 1.0 1.0 { 1.5 25 25
accesibles
b. Vertica
(1) Sobre techos o proyecoiones 1.8
no facilmente accesibles a (3.0} 1.8 1,8 3.0 4,0 4,0
peatonss
[2) Sobre balcones y techos
facilments accesibles a 30 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0
peatonss
(2} Sobre techos accesibles a
vehicubos pere no sujetos a 5.5 5.5 5.5 5.5 8.5 8.5
fransito de camiones
(4) sobre techos de
estacionamiento accesibles al
transito de camiones 5.5 5.5 5.5 5.5 8.5 8.5
2. Letreros, chimeneas, carteles,
antenas de radio y televisidn,
tangues y otras instalaciones
no clasificadas como edificios
¥y puentes
a. Honzontal 1.0 1.0 1.0 1,0 25 2.5
(157 (1,5
b. Vertica
(1)Sobre pasllos y otras
superficies por dende transita el 30 3.0 30 30 4.0 4.0
DErsona
(2) Sobre otras partes de dichas
nstalaciones no accesibles a 1.8 1.8 1,8 1.8 3.5 3.5
peatones (3.0} (3.0)

j. Distancia de seguridad de alambres, conductores, cables y partes

rigidas bajo tension no protegidas desde puentes
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Partes rigidas
bajo tension no
protegidas, hasta
T30V,
{:unducmre:s de .
comunicacion no Partes ngidas
aislados; cables bajo tension no
autoportante de protegidas de
suministro hasta mas de TS0V a
730 V que Cables de 23 kV, cajas de
cumplen con las i uip0s no
regias 230.C2 0 | uministro de puestos a tierma
230.C.3, cajas de | que cumplen con | Conductores de | de T30 Va 23 KW,
2quipos mio las reglas suministro retenidas no
puestos a tierra, .2 o expuestos, de puestas a tierra
hasta 730 V; 230.C.3; mas de 750 V a expuestas a
retenidas no conductores de 23 kY conductores de
puestas a tierra suministro {m} suministro
expuestas a expuestos hasta ex puestos de
conductores de TS0 W mas de T30V a
suministro im] 73 kW
expuestos de {m)
mas de 300V a
T30V
(rm}
1.Distancia de sequridad
adyacentes a puentes
a. Sopories fijados al 1,0 1,0 2.5 25
puente
b. Soportes no fijados al 1,0 1.0 2.5 2.5
puents
2. Distancia de seguridad
junto a, debajo de o dentro
de la estructura del puente
a. Partes facimente
accesibles de cualguisr
puente incluyendo a las,
paredes y accesornios
del puente
(1) Soportes fijados al 1,0 1.0 2.5 25
puente *
(2) Soportes no fijados al 1,50 1.7 2.5 25
puente
k. Partes normalmente
inaccesibles de los
puentes (no ladrllos,
concreto o
mamposteria) y
contrafuertes
(1) Soportes fijados al 1,0 1.0 1,7 1,5
puente
(2) Soportes no fijados al 1,2 1.5 20 1.8
puente

Distancias de Separacion

Normas CNEE.

en Guatemala.
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h. Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel

del suelo, carreteras, vias férreas y superficies con agua.

Naturaleza de la superficie | Conductores de Cables Conductores Conductores
bajo los conductores comunicacion suministradores | suministradore | suministradores en
aislados, aislados de mas s en linea linea abierta arriba
retenidas de 750 V' y abierta arriba de
aterrizadas, conductores de 22 a 470 kV.
conductores suministradores | 750 V a 22 kV.
neutros y cables en linea abierta (m) (m)
electricos aislados de
(m) 0-750V
(m)
8.1 + 0.01 m por
Vias férreas T2 7.5 8.1 cada kV arriba de
22 kV.
Carreteras, calles, caminos 5.6 m+ 0.01 m por
v ofras areas usadas para 4.7 5.0 5.6 cada kV arriba de
transito 22 kV
4.4 m+ 001 mpor
Aceras o caminos cada kV arriba de
accesibles solo a peatones 29 38 44 22 kV
. 52m+0.01 mpor
Aguas donde no esta. 40 46 52 cada kv amiba de
permitida la navegacion 22 KV
Aguas navegables
incluyendo lagos, rios,
estanques, arroyos y
canales con un area de
superficie sin obstruccion
de: - .
53 56 62 62/87M1056123
E; rizztc?raa r'f]Bahasta 80 ha 78 81 87 m = D,E!1 m por cada
96 9.9 105 kV arriba de 22 kV
c) Mayor de 80 hasta 114 17 123
800 ha ’ . :
d) Armiba de 800 ha

i. Distancias de seguridad entre conductores soportados por

diferentes estructuras.

NIVEL SUPERIOR
Conductores Cables y Conductores Conductores
neutrales que Conductores, Suministradores de | Suministradores de
cumplen con mensajeros, linea abierta De 0 linea abierta
EeLRElL 18.1E1, retenidas de ars50V, De 750 V-22 kV.
retenidas aéreas comunicacion (m) (m)
(m) (m)
Conductores
neutrales que
cumplen con -
18 1E1, retenidas 060 060 080 060
aéreas
Cables y
Conductores, - 0.60 1.20 1.50
mensajeros,
retenidas de
comunicacion
Conductores
Suministradores de -
linea abieta De0 | | 060 060
a/sov
Conductores
Suministradoresde | @ — |  — |  — 0.60
linea abierta de
750 V-22 KV.
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j. Distancias de seguridad de conductores a edificios y otras

instalaciones.

Conductores Canles Partes Rigidas Cables Fartes Higidas Conductores
yoables de | Suministradores Energizadas Suministradores Energzadas Suministradores
comunicacion de No protegidas | demasde 750V | Mo protegidas | en linea abierta
aislados, 0a750 Vaque de 0-750V, | guecumplencon | de THOW-22EV, de
MENSIPENDE, cUmplen con conduciores de 1B1C2 6 Calasas de TED V=22 kW
retenidas 18.1C2. COMUICICIon 18.1C3,. EqUIpD N
shemizadas v no aislados, Conductores atermzado,
no carcasas de Suministradores retenidas no
aterrizadas BqUIpo No en linea abierta atarizadas
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EXpuestas 3 atemzado, de expuestas a
tensionss de retenidas ne Da7s0w. tensiones de
hasta 300V, atermizadas TS0VaZx2ky.
conduciones expuestas 3
nevtrales que conductones
cumplen con abéertos de
18.1 Et, suminisiro de
cables de 300 aTH0V
SUMESiro
que 2n
con 18.1 C1.
m m m m m m

Horizontal a paredes, o -
ventanas y areas| 147 1502 15114 1.7(
accesibles a personas
Vertical ammba o abajo
de techos y areas no 09 1.10 30 3.2 36 38
accesibles a personas
Vertical arriba o abajo
de techos y areas
accesibles a personas| 55 34 34 35 40 41
y vwehiculos ademas
de vehiculos pesados
(Mota 3)

Vertical amrba de
techos accesibles al| 47 49 49 5.0 5.5 5.6
transito de wvehiculos
pesados (Nota 3)
Horizontal 09 1.07 15" 1.7 20" 23"
Vertical arriba o abajo
gde comisas y ofras
Superficies sobre las 32 34 34 35 40 41
uales pueden
LLaminar personas
S/ertical arriba o abajo B
Fle ofras pares de 09 1.07 1.7 18" 245 23
[tales instalaciones

14)

50012 23 (156)

Edificios

Anuncios
chimeneas,

k. Distancia de conductores y partes energizadas a edificios,
anuncios, carteleras, chimeneas, antenas de radio y television,

tanques y otras instalaciones excepto puentes.

Distancia de seguridad
horizontal requerida cuando

Conductor o Cable :
es desplazada por el viento.

m
Conductores de suministro en linea abierta , 0 a 11
750V '
Cables que cumplen con 181 C2, mayor de 750V 1.1
Cable que cumple con 18.1 C3, mayor de 750 V 1.1
Conductores de suministro de linea abierta con 14

tensiones superiores a 750 V hasta 22KV
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|. Distancia de Conductores y cables a otras estructuras de soporte.
e Una distancia horizontal, sin viento, de 1.50 m para tensiones de
hasta 50 kV;

e Una distancia vertical de 1.40 m para tensiones menores de 22
kV y de 1.70 m para tensiones entre 22 kV y 50 kV.

m. Distancias de seguridad entre conductores y cables soportados en

la misma estructura.

Distancias de seguridad vertical entre conductores, en sus soportes
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CONDUCTORES Y CABLES EN NIVELES SUPERIORES
CONDUCTORES DE SUMINISTRO
ABIERTOS
CONDUCTORES Y CABLES  sumesmonue e
EN NIVELES INFERIORES | cishcon  De (m)
nemaes que | 87KV | MISMAEMPRESA | DIFERENTE
CUMPLEN CON (m) EMPRESA
18.E1 (m) (m)
{m)
De Comunicacion
. En general 1.00 1.00 1.00 1.00 mas 0.01 por
k\ de exceso de
8.7 kY.
Eléctricoz con tensian enfre 1.00 mas 0.01 por
conductores de: kV de exceso de
8.7 kY.
. . 1.00 mas 0.01 por
v Hasta750V 0.41 p4q | DATmas0.01porkVide | e ovceso de

exceso de 8.7 kV.

8.7 kV.

*+  Masde 750 V Hasta 8.7 kV

0.41"

0.41 mas 0.01 por kY de

exceso de 8.7 kV.

1.00 mas 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kY.

* Mas de 5.7 KV a 22 kV
- =i se trabaja con linea
energizada

- S5ino se trabaja con linea
energizada

0.41 mas 0.01 por kY de

exceso de 8.7 k.

1.00 mas 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kY.

0.41 mas 0.01 por
kV de exceso de
BT kY.

+  Mas des 22 KV sin exceder 50
kv

0.41 mas 0.01 por kY de

exceso de 5.7 kV.

0.41 mas 0.01 por
kV de exceso de
BT kY.

Distancia de separacion minima en cualquier direccion de conductores de linea

a soportes o0 a la estructura, a otros conductores verticales o derivados y

retenidas sujetas a la misma estructura
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LINEAS DE
COMUNICACION

LINEAS DE SUMINISTRO

EN ESTRUCTURAS DE

SOPORTE TENSION ENTRE I_’ASES
SOLO LINEAS
LINEA AEREA LINEAS DE

DE COMUNI- Dasg.d
COMURNI- CACION Y KV, 8.7 a 50 kV. 50 a 814 KV.
CACION ELECTRI-

CAS

cm cm cm cm cm

CONDUCTORES

VERTICALES O

DERIVADOS

. Del mismo circuito 75 1.5 7.5 7.5 mas 0.65 cm por cada | Valor no especificado

KV en exceso de 8.7 kV.
. De diferente circuito 75 7.5 15 15 mas 1cm por cada kV 58 mas 1 cm por cada k\V
en exceso de 8.7 en exceso de 50

RETENIDAS Y

MENSAJEROS

SUJETOS A UNA

MISMA ESTRUCUTRA

*  Cuandeo estén A . . .
paralelos a la linea 75 15 30 30 mas 1 cm por cada kY | 74 mas 1 cm por cada k'

en exceso de 8.7 En exceso de 50

+  Retenidas de ancla 75 15 15 15 mds 0.65 por cada KV | 41 mas 0.65 cm por cada
en exceso de 8.7 KV en exceso de 50

«  Otros 75 15 15 15 mas 1cm por cada kV 58 mas 1 cm por cada k'
en exceso de 8.7 En exceso de 50

SUPERFICIES DE i ,

CRUCETAS 75 7.5 7.5 7.5 mas 0.50 cm por cada | 28 mas 0.50 cm por cada
KV en exceso de 8.7 KV en exceso de 50

SUPERFICIES DE

ESTRUCTURAS . )

. Que soporten lineas . 125 m‘as 0.50 cm por 33 mas 0.50 cm por cada
de comunicacion y - 125 125 cada kV En exceso de 8.7 | kV en exceso de 50
eléctricas

28 mas 0.50 cm por cada

. ot 75 - 7.5 mas 0.50 cm por cada | kV en exceso de 50

ros \ (7}
7.5 k' en exceso de 8.7

n. Distancia horizontal

misma estructura

entre

CLASE DE CIRCUITO

conductores y cables de linea en la

DISTAHCLA MINIMA
OE SEGURIDAD EN

NOTAS

* De 3.7 a 50 kY.

* Da DaBTkV.

30 mde 1.0 cm por
cada kY en exceso

cm
Linea de comunicacon abisrta 15 Mo aplica a ransposiciones
75 Permitide &n casos donde =l espacio entre
h pimes ag menar de 15 em
Conductores aldetrices del misme
circuite: 30

*  DedTaSDkV.

* De 5D a 814 kV.

30 mas 1.0 cm pod
cadm KV en exceso
de 6.7 kV.

72,5 mas 1.0 cm por
cada k' de exceso
de 50 kY

de 8.7 kW,
*  Mayor de 50 kY. o hay valor
especificads
Conductores elecinicos de diferentes Para todas las tensiones mayores de 50 k'
gircuilos: la distancia de separacidn deberd ser
- De 0aBThY 30 Incremeniada en 3 % por cada 200 m an

tension de operacian

euceso de 1 000 m sobre &l nivel del mar
Todas kg distancias para LEnsiones mayores
de 50 k' Deberan ser basadas en la maxima

Distancias de Separacion en Ecuador.

Distancias de seguridad a edificaciones
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Las distancias verticales y horizontales, para conductores desnudos en reposo

(sin desplazamiento del viento).

Partes
Rigidas Partes Rigidas
Conductores Conductores | Energizadas Energizadas
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD Hr 0a750V. 750 V-22 kV. No No protegidas
protegidas | de 750V-22kV,
de OV-750 V.
M m m m
Horizontal a paredes,
ventanas y areas 1.7(A, B) 2.3 (A, B) 1.5 (A) 2.0 (A)
accesibles a personas
Vertical arriba o abajo
de techos y areas no 3.2 3.8 3.0 3.6
accesibles a personas
3
&
o
Y| Vertical arriba o abajo de techos y areas accesibles a 35 4.1 3.4 4.0
personas y vehiculos, ademas de vehiculos pesados. ’ ' ’ )
Vertical arriba de
techos accesibles al
transito de vehiculos 5.0 5.6 4.9 5.5
pesados.
Horizontal 1.7 (A,B) 2.3 (A0 1.5 (A 2.0 (A)
. Vertical arriba o abajo
5] de cornisas y otras
5 superficies sobre las 3.5 4.1 3.4 4.0
E cuales pueden
o caminar personas
38
e
f%’ Vertical arriba o abajo
de otras partes de 1.8 (A) 2.3 1.7 2.45
tales instalaciones

Para los casos siguientes, se podran aceptar las distancias que se sefiala:

A. Las carteleras, chimeneas, antenas, tanques u otras instalaciones que

no requieran de mantenimiento en el cual personas estén trabajando o

pasando en medio de los conductores y el edificio, la distancia minima

de seguridad puede ser reducida en 0.60 m.

B. Cuando el conductor o cable es desplazado por el viento para conductores

en reposo de 750 V a 22 kV, la distancia minima de seguridad no debe ser

menor a 1.40 m, ver Tabla No 2.
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a. Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios,
carteleras, chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras
instalaciones excepto puentes, bajo viento.

Las distancias en reposo (Hr) de la tabla anterior son sin viento, cuando los
conductores son desplazados de su posicion, por una presion de viento de 29
kg/m2, se podran reducir a los valores minimos especificados en la siguiente
tabla.

Distancias minimas de seguridad de conductores y cables a edificios,
anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y television y otras

instalaciones, bajo viento. (Distancias en metros)

Distancia de seguridad
horizontal Hw (fig. No. 2), en el

Conductor o Cable .
caso de desplazamiento de

viento
Conductores (0 a 750 V) 1.1
Conductores (750 V a 22 14

kV)

b. Distancia de Conductores a otras estructuras de soporte.

Los conductores y cables que pasen proximos a estructuras de alumbrado
publico, de soporte de semaforos o de soporte de una segunda linea, deben
estar separados de cualquier parte de esas estructuras por distancias no
menores que las siguientes:

Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de soporte
(en metros).

Con viento Sin viento
0- 750 V 22 kV Hasta 50 kV
Distancia
Horizontal 1.1 1.4 1.5
0-22kV 22- 50 kV
Distancia
Vertical 1.4 1.7
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C. Obras de infraestructura
Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo,

carreteras, vias férreas y superficies con agua.

Distancias minimas de seguridad verticales de conductores sobre vias férreas, el
suelo o agua

(Distancias en metros)

Naturaleza de la Superficie bajo | Conductores de 0-750 V. Conductores de
los conductores 750V a 22 kv

Vias férreas /-5 8.1
Carreteras, calles, caminos y otras

. . 5.0 5.6
areas usadas para transito
Aceras 0 caminos accesibles solo a 38 4.4
peatones

Aguas donde no esta permitida la

navegacion 4.6 5.2

Aguas navegables incluyendo lagos,

rios, estanques, arroyos y canales

con un area de superficie sin

obstruccion de:

e) Hasta 8 Km? 5.6 6.2

f) Mayor a 8 hasta 80 Km? 8.1 8.7

g) Mayor de 80 hasta 800 Km? 9.9 10.5

h) Arriba de 800 Km? 11.7 12.3

Nota:

Como se puede observar en los diferentes paises se utiliza distancias
similares, todas sacadas del National Electrical Safety Code, ANSI C2, pues
esta norma es la utilizada alrededor de mundo para determinar las distancias

de seguridad en instalaciones eléctricas y redes de distribucion.
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Anexo IX

Precios unitarios de materiales
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PRECIOS UNITARIOS VIGENTES DESDE EL 1 DE FEBRERO DE 2010
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE DISTRIBUCION EN LA MATRIZ
APROBADO POR PRESIDENCIA EJECUTIVA EN MEMORANDO DIDIS 0171 DE 21 DE ENERO DE 2010
CODIGO PARA CALCULO EN SGP 35

- RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #2 AWG TIPO 5005 64,32
DESCRIPCION P.U. RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRADO #1/0 AWG TIPO 5005 74,43
RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #2/0 AWG TIPO 5005 84,99
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE) #4 2,72 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 4247
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1FASE) #2 2,72 2+35+N25 MM2 2
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE) # 1/0 2,72 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 440,9
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE) # 2/0 2,72 2*35+N25+1%16 MM2 7
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE) # 3/0 2,72 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 457,2
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE Y NEUTRO ) #4 2,72 2*50+N35 MM2 2
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE Y NEUTRO) # 2 2,72 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 4572
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE Y NEUTRO) # 1/0 2,72 3*35+N25 MM2 2
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE Y NEUTRO) # 2/0 2,72 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (1 FASE Y NEUTRO) # 3/0 2,72 2*50+N50 MM2 466,5
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (3 FASES Y NEUTRO) #4 4,28 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 468,8
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (3 FASES Y NEUTRO) #2 4,28 2"50+N35+1*16 MM2 2
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (3 FASES Y NEUTRO) #1/0 228 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 4734
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (3 FASES Y NEUTRO) # 2/0 4,28 3'35+N25+1*16 MM2 8
AMORTIGUADOR ESPIRAL SIMPLE (3 FASES Y NEUTRO) # 310 428 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 2989
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE) #4 35 2'50+N50+1*16 MM2 9
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE) #2 35 ;%%EJL‘%CS).&?ALZIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 519.2
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE) #1/0 35
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE) # 210 35 ;IES%E)II\‘DS%ﬁ/’\AAgBRAC|ON Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 543.8
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE) # 3/0 35
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE Y NEUTRO) # 4 4,28 ;F%?L,%gﬁefgmg'w Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 543'8
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE Y NEUTRO)#2 4.28 TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR PREENSAMBLADO
e T St e ol
. EMPALME AEREO PREENSAMBLADO 1F3C 12,97
AMORTIGUADOR ESPIRAL DOBLE (1 FASE Y NEUTRO) # 3/0 4,28 EMPALME AEREG PREENSAMBLADO 1F4G 1427
AMORTIGUADOR PESAS (1 FASE)#4 3,89 EMPALME AEREO PREENSAMBLADO 3F4C 14,27
AMORTIGUADOR PESAS (1 FASE)#2 3,89 EMPALME AEREO PREENSAMBLADO 3F5C 15,56
AMORTIGUADOR PESAS (1FASE)#1/0 3,89 PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE # 2/ 15KV 16,26
2x8§1:gﬂ:§g§ Eigg gFSASsE:s)?;z ngi PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE # 1/0 / 15KV 16,26
I PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE # 2/0 / 15KV 17,97
AMORTIGUADOR PESAS (3FASES )#1/0 6,61 PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE # 3/0 / 15KV 19,68
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE #6 TIPO 17,7 PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE £2 7 25KV 1676
5005 6 PUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE # 1/0 / 25KV 17,97
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE #4 TIPO 1431 SUNTA TERMINAL EXTERIOR CABLE CALIBRE £2/0 T 25KV o7
5005 6 :
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE #2 TIPO 168,5 Eﬂmﬁ Egm:mt ﬁ\ﬁTEER‘T'OORRCC/(;BLLEECC/QLIEBRREE##ZS;%E?/KV 12‘23
5005 6 :
PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 1/0 / 15KV 15,87
'ég(;\lDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE#1/0 TIPO 193,2 SUNTATERMINAL INTERIOR CABLE CALIGRE ¥ 20 7iEey o'
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE#2/0 TIPO 2193 PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 3/0 /15KV 19,22
500 s PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 2 AWG / 25KV 15,87
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE#3/0 TIPO 2447 PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 1/0 / 25KV 17,55
500 5 PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 2/0 / 25KV 17,55
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #6 TIPO 5005 POR CAMBIO PUNTA TERMINAL INTERIOR CABLE CALIBRE # 3/0 / 25KV 19,22
POSTE 79,48 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 2 / 15KV 17,97
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #4 TIPO 5005 POR CAMBIO CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 1/0 / 15KV 19,9
POSTE 92,34 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 2/0/ 15KV, 19.9
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #2 TIPO 5005 POR CAMBIO 105,6 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 3/0/ 15KV, 19,9
POSTE 7 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 250MCM / 15KV 19,9
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #1/0 TIPO 5005 POR CAMBIO 1185 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 2 / 25KV 17,97
POSTE 3 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 1/0/ 25KV, 19.9
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #2/0 TIPO 5005 POR CAMBIO 130,9 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 2/0/ 25KV 19,9
POSTE 3 CODO PREMOLDEADO CABLE CALIBRE # 3/0/ 25KV 19,9
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #3/0 TIPO 5005 POR CAMBIO 1442 EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA CABLE CALIBRE # 2/ 15KV 19,69
POSTE 6 EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA CABLE CALIBRE # 1/0 / 15KV 23,11
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE #4 TIPO 1754 EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA GABLE CALIBRE # 200/ 15KV 2311
ACSR 8 EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA CABLE CALIBRE # 2 / 25KV 19,69
ZEN[;'DQCAL'BRAC'ON Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE #2 TIPO 2008 EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA CABLE CALIBRE # 1/0 / 25KV 23,11
TESDID A ERACION Y ANARRE CONDUCTOR CALBRERIO TP = g EMPALME RECTO PREMOLDEADO PARA CABLE CALIBRE # 2/0 / 25KV 23,11
roen 0.C Ccio CONDUCTOR C 0TIPO 5’8 EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 2/ 15KV 33,38
EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 1/0 / 15KV 33,38
ZEED'DO'CAL'BRAC'ON Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE#2/0 TIPO 251’2 EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 2/0 / 15KV 33,38
TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR CALIBRE#3/0 TIPO 277,0 EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 2/ 25KV 33,38
ACSR p EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 1/0 / 25KV 33,38
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #4 TIPO ACSR POR CAMBIO 110,7 EMPALME RECTO CON CINTAS PARA CABLE CALIBRE # 2/0/ 25KV 33,38
POSTE p EMPALME EN T O Y, MATRIZ # 2, DERIVACION # 2/ 15KV 44,13
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #2 TIPO ACSR POR CAMBIO 1231 EMPALME ENT O ¥, MATRIZ # 1/0, DERIVACION # 2 / 15KV 4573
POSTE 2 EMPALME EN T O Y, MATRIZ # 2/0, DERIVACION # 2 / 15KV 42,59
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #1/0 TIPO ACSR POR CAMBIO 136,4 EMPALME EN T O Y, MATRIZ # 2, DERIVACION # 2/ 25KV 49,32
POSTE 5 EMPALME ENT O Y, MATRIZ # 1/0, DERIVACION # 2 / 25KV 49,32
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #2/0 TIPO ACSR POR CAMBIO 148.8 EMPALME EN T O Y, MATRIZ # 2/0, DERIVACION # 2 / 25KV 47,59
POSTE 5 MONTAJE DE BARRA PARA PREMOLDEADOS 15/25 KV 22,6
REUTILIZACION CONDUCTOR CALIBRE #3/0 TIPO ACSR POR CAMBIO 162,1 PREMOLDEADO "T" CABLE CALIBRE # 2/ 15-25KV 33,37
POSTE 7 PREMOLDEADO "T" CABLE CALIBRE # 250 MCM/ 15-25 KV 33,37
168,5 COLOCACION DE SELLO HERMETIZANTE PARA DUCTO 110MM 10,02
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR DUPLEX 2*6 6 COLOCACION DE CAPUCHON TERMINAL EN B.T. 1F 3,35
193,9 ARMADA DE BAJANTE EN TUBO EMT 110MM DE RED AEREA A SUBT.
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR TRIPLEX 3*6 6 M.T. 30,4
226,2 ARMADO TOTAL DE TABLERO DE DIST. TIPO I LINE, 8 CIRCUITOS 53,41
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR CUADRUPLEX 4*6 8 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 250 MCM 8KV,1F M.T. EN DUCTO 3873
200,8 110MM 4
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR DUPLEX 2*4 8 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 1/0 AWG 15KV,1F M.T. EN DUCTO 3873
244,7 110MM 4
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR TRIPLEX 3*4 5 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 2 AWG 15KV,1F M.T. EN DUCTO 3634
270,1 110MM 3
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR CUADRUPLEX 4*4 5 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 2 AWG 25KV, 1F M.T. EN DUCTO 3634
226,2 110MM 3
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR DUPLEX 2*2 8 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 1/0 AWG 25KV, 1F M.T. EN DUCTO 3873
277,0 110MM 4
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR TRIPLEX 3*2 8 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 3/0 AWG 25KV, 1F M.T. EN DUCTO 416,0
TENDIDO, CALIBRACION, AMARRE CONDUCTOR CUADRUPLEX 42 348,2 110MM 4
RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #4 AWG TIPO ACSR 67,53 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 1/0 AWG 15 KV,3F M.T. EN DUCTO 1084,
RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #2 AWG TIPO ACSR 78,1 110MM 56
RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #1/0 AWG TIPO ACSR 88,21 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 2 AWG 15 KV,3F M.T. EN DUCTO 1022,
RECALIBRADO CONDUCTOR CALIBRE #2/0 AWG TIPO ACSR 98,77 110MM 4
RECALIBRADO CONDUCTOR #6 AWG TIPO 5005 43,64 TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 2 AWG 25KV,3F M.T. EN DUCTO 1022,
RECALIBRADO CONDUCTOR #4 AWG TIPO 5005 53,75 110MM 4
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TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 1/0 AWG 25KV,3F M.T. EN DUCTO 1084, ESTRUCTURA TIPO VR2 20,39
110MM 56 ESTRUCTURA TIPO VR2 20,39
TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 2/0 AWG 25KV, 3F M.T. EN DUCTO 1190, ESTRUCTURA TIPO RVPP 20,39
110MM 72 ESTRUCTURA TIPO BA 8,01
TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 3/0 AWG 25KV, 3F M.T. EN DUCTO 1190, ESTRUCTURA TIPO BA 801
110MM 72 ESTRUCTURA TIPO BR 8.91
TENDIDO DE CONDUCTOR XLPE 250 MCM 25KV, 3F M.T. EN DUCTO 1190, ESTRUGTURATIPO BR ol
110MM 11972 ESTRUCTURA TIPO BA2 16,31
: ESTRUCTURA TIPO BA2 16,31
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 8 AWG EN POLITUBO PVC — i ESTRUCTURATIPO SG 1657
g ESTRUCTURA TIPO SC 10,57
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 6 AWG EN POLITUBO PVC 157; ESTRUGTURA TIFO AG 18.88
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 4 AWG EN POLITUBO PVC 6 Eggggggﬁ ;:28 Qgpp 12‘22

1705 ,
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 2 AWG, 1F EN DUCTO 110MM 3 Eggggggﬁ ;:28 Egzp ggi

1705 )
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU /0 AWG, 1F EN DUCTO 110MM 3 ESTRUCTURA TIPO RC 16,62
875 ESTRUCTURA TIPO RC + RC 30,21
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 2/0 AWG, 1F EN DUCTO 110MM 9 ESTRUCTURA TIPO UP-V 8,31
1875 ESTRUCTURA TIPO UP2-V. 14,35
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 3/0 AWG, 1F EN DUCTO 110MM 9 ESTRUCTURA TIPO UR-V 142
6423 ESTRUCTURA TIPO UR2-V 16,16
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 2 AWG, 3F EN DUCTO 110MM 4 ESTRUCTURA TIPO HP. 14,88
6423 ESTRUCTURA TIPO HP. 14,88
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU /0 AWG, 3F EN DUCTO 110MM 4 ESTRUCTURA TIPO HS 14,88
699,1 ESTRUCTURA TIPO HS 14,88
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 2/0 AWG, 3F EN DUCTO 110MM 8 ESTRUCTURA TIPO HP2 2747
699,1 ESTRUCTURA TIPO HP2 2747
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 3/0 AWG, 3F EN DUCTO 110MM 8 ESTRUCTURATIPO AR2 T
699,1 ESTRUCTURA TIPO HR2 27,47
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 4/0 AWG, 3F EN DUCTO 110MM 8 ESTRUCTURA TIFO FIR O FRT 5518
756,0 ESTRUCTURA TIPO HR O HRT 25,18
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 250 MCM, 3F EN DUCTO 110MM 153i ESTRUCTURATIPO HS2 oo
TENDIDO DE CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 2 AWG 1F EN DUCTO 8 Eggﬂgﬂgﬁ ;:28 :géz ég:g;
gﬁrglgo DE CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO 1/0 AWG 1F EN 153,; ESTRUCTURATIPG HIRRS e
e ESTRUCTURA TIPO HRRT 34,33
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 8 AWG, DIRECTO EN TIERRA 3 ESTRUCTURA TIPO HRRT 34,33
265 ESTRUCTURA TIPO 3UR2 O H3R2 (SIN NEUTRO) 48,06
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 6 AWG, DIRECTO EN TIERRA 4 ESTRUCTURA TIPO 3UR2 O H3R2 (SIN NEUTRO) 48,06
Ta72 ESTRUCTURA TIPO CP + UR 14,05
TENDIDO DE CONDUCTOR TTU 4 AWG, DIRECTO EN TIERRA 4 ESTRUCTURA TIPO CP + UR 14,05
TENDIDO DE CONDUCTOR TW 14 AWG EN POLITUBO PVC 38,91 ESTRUCTURATIPO CP2 + UR 22,36
TENDIDO DE CONDUCTOR TW 12 AWG EN POLITUBO PVC 48,06 ESTRUCTURATIPO CP2 + UR 22,36
TENDIDO DE CONDUCTOR TW 10 AWG, EN POLITUBO PVC 61,8 ESTRUCTURATIPO CR + UR 20,54
TENDIDO DE CONDUCTOR TW 8 AWG, EN POLITUBO PVC 74,38 ESTRUCTURATIPO CR + UR 20,54
ESTRUCTURA TIPO UP 4,53 ESTRUCTURA TIPO CR2 + UR 24,62
ESTRUCTURA TIPO UP 4,53 ESTRUCTURA TIPO CR2 + UR 24,62
ESTRUCTURA TIPO UP2 5,29 ESTRUCTURA TIPO VP + UR 14,05
ESTRUCTURA TIPO UP2 5,29 ESTRUCTURA TIPO VP + UR 14,05
ESTRUCTURA TIPO UA 298 ESTRUCTURA TIPO VP2 + UR 23.11
ESTRUCTURA TIPO UA 2.98 ESTRUCTURA TIPO VP2 + UR 23.11
ESTRUCTURA TIPO UA 2,98 ESTRUCTURA TIPO VR + UR 20,85
ESTRUCTURA TIPO UR 2,98 ESTRUCTURA TIPO VR + UR 20,85
ESTRUCTURA TIPO UR 2,98 ESTRUCTURA TIPO BA + UR 11,63
ESTRUCTURA TIPO UR 2,98 ESTRUCTURA TIPO BA + UR 11,63
ESTRUCTURA TIPO UA2 6,95 ESTRUCTURA TIPO BR + UR 11,63
ESTRUCTURA TIPO UA2 6,95 ESTRUCTURA TIPO BR + UR 11,63
ESTRUCTURA TIPO UA2 6,95 ESTRUCTURA TIPO BA2 + UR 19,03
ESTRUCTURA TIPO UR2 7,55 ESTRUCTURA TIPO BA2 + UR 19,03
ESTRUCTURA TIPO UR2 7,55 ESTRUCTURA TIPO SC + UR 13,29
ESTRUCTURA TIPO UR2 7,55 ESTRUCTURA TIPO SC + UR 13,29
ESTRUCTURA TIPO UP+UA 6,04 ESTRUCTURA TIPO AC + UR 216
ESTRUCTURA TIPO UP+UA 6.04 ESTRUCTURA TIPO AC + UR 21,6
ESTRUCTURA TIPO UP+UR 6,04 ESTRUCTURA TIPO RRC + UR 21,29
ESTRUCTURA TIPO UP+UR 6,04 ESTRUCTURA TIPO RRC + UR 21,29
ESTRUCTURA TIPO UP+UR 6,04 ESTRUCTURA TIPO RC + UR 19,34
ESTRUCTURA TIPO UP2+UA 6.8 ESTRUCTURA TIPO RC + UR 19,34
ESTRUCTURA TIPO UP2+UA 6.8 ESTRUCTURA TIPO H3R2 + UR 52,18
ESTRUCTURA TIPO UP2+UA 6.8 ESTRUCTURA TIPO H3R2 + UR 52,18
ESTRUCTURA TIPO UP2+UR 6.8 ESTRUCTURA TIPO CP + 2UR 16,31
ESTRUCTURA TIPO UP2+UR 6.8 ESTRUCTURA TIPO CP + 2UR 16,31
ESTRUCTURA TIPO UP2+UR 6.8 ESTRUCTURA TIPO CP2 + 2UR 24,62
ESTRUCTURA TIPO UA+UR 65 ESTRUCTURA TIPO CP2 + 2UR 24,62
ESTRUCTURA TIPO UA+UR 65 ESTRUCTURA TIPO CR + 2UR 22,81
ESTRUCTURA TIPO UA+UR 65 ESTRUCTURA TIPO CR + 2UR 22,81
ESTRUCTURA TIPO UR+UR 65 ESTRUCTURA TIPO CR2 + 2UR 26,89
ESTRUCTURA TIPO UR+UR 65 ESTRUCTURA TIPO CR2 + 2UR 26,89
ESTRUCTURA TIPO UR+UR 65 ESTRUCTURA TIPO BA + 2UR 13,9
ESTRUCTURA TIPO UR+UA2 8,01 ESTRUCTURA TIPO BA + 2UR 13,9
ESTRUCTURA TIPO UR+UA2 8,01 ESTRUCTURA TIPO BR + 2UR 13,9
ESTRUCTURA TIPO UR+UA2 8,01 ESTRUCTURA TIPO BR + 2UR 139
ESTRUCTURA TIPO UR2+UR 9,52 ESTRUCTURA TIPO BA2 + 2UR 213
ESTRUCTURA TIPO UR2+UR 9,52 ESTRUCTURA TIPO BA2 + 2UR 213
ESTRUCTURA TIPO UR2+UR 9,52 ESTRUCTURA TIPO CP + CR 24,92
ESTRUCTURA TIPO UP + UA2 7,55 ESTRUCTURA TIPO CP + CR 24,92
ESTRUCTURA TIPO UP + UA2 7,55 ESTRUCTURA TIPO CP2 + CR 33,23
ESTRUCTURA TIPO UP2+UA2 8,76 ESTRUCTURA TIPO CP2 + CR 33,23
ESTRUCTURA TIPO UP2+UA2 8.76 ESTRUCTURA TIPO CR + RC 32,18
ESTRUCTURA TIPO CP 11.33 ESTRUCTURA TIPO CR + RC 32,18
ESTRUCTURA TIPO CP 11.33 ESTRUCTURA TIPO CR2 + CR 355
ESTRUCTURA TIPO CPE 11.33 ESTRUCTURA TIPO CR2 + CR 355
ESTRUCTURA TIPO CP2 19,64 ESTRUCTURA TIPO VP + RC 24,17
ESTRUCTURA TIPO CP2 19,64 ESTRUCTURA TIPO VP + CR 24,17
ESTRUCTURA TIPO CP2E 19,64 ESTRUCTURA TIPO VP2 + RC 33,23
ESTRUCTURA TIPO CR 17.82 ESTRUCTURA TIPO VP2 + CR 33.23
ESTRUCTURA TIPO CR 17,82 ESTRUCTURA TIPO VR2 + RC 33,23
ESTRUCTURA TIPO CRE 17.82 ESTRUCTURA TIPO VR2 + RC 33.23
ESTRUCTURA TIPO CR2 219 ESTRUCTURA TIPO VR + RC 31,72
ESTRUCTURA TIPO CR2 219 ESTRUCTURA TIPO VR + RC 31,72
ESTRUCTURA TIPO CR2E 21,9 ESTRUCTURA TIPO SC + RC 24,17
ESTRUCTURA TIPO VP 11,33 ESTRUCTURA TIPO AC + CR 32,48
ESTRUCTURA TIPO VP 11,33 ESTRUCTUTA TIPO AC + CR 32,48
ESTRUCTURA TIPO VP2 20,39 ESTRUCTURA TIPO RRC + RC 33,23
ESTRUCTURA TIPO VP2 20,39 ESTRUCTURA TIPO RRC + RC 33,23
ESTRUCTURA TIPO VR 18,13 ESTRUCTURA TIPO CR + CR 30,21
ESTRUCTURA TIPO VR 18,13 ESTRUCTURA TIPO CR + CR 30,21
ESTRUCTURA TIPO VP + RCPP 26,44
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ESTRUCTURA TIPO VP2 + RCPP 355 1F3C+PILOTO]
ESTRUCTURA TIPO VP2 + RCPP 355 ESTRUCTURA TIPO ERR-P5H [DOBLE RETENCION PREENSAMBLADA
ESTRUCTURA TIPO VR2 + RCPP. 35,5 3F4C+PILOTO] 9.67
ESTRUCTURA TIPO VR2 + RCPP 355 ESTRUCTURA TIPO(ES-P)+(ER-P3) [SUSPENSION+RETENCION
ESTRUCTURA TIPO VR + RCPP 33,99 PREENSAMBLADALF3C] 9.82
ESTRUCTURA TIPO VR + RCPP 33.99 ESTRUCTURA TIPO(ES-P)+(ER-P4) [SUSPENSION+RETENCION
ESTRUCTURA TIPO SC + RCPP 25,68 PREENSAMBLADASFAC] 10,42
ESTRUGTURATIPO SC + RCPP 25.68 ESTRUCTURA TIPO (ES-P)+(ER-P4H)[SUSPEN.+RETEN.
ESTRUGTURA TIPO AG + RGPP 3399 PREENSAMB.1F3C+PILOTO] 10,42
ESTRUGTURA TIPO AG + RGPP 3399 ESTRUCTURA TIPO (ES-P)+(ER-P5H) [SUSPEN+RETEN PREENSAM
ESTRUCTURA TIPO CR + RCPP 34,74 SFACHPILOTO] 11.08
- ESTRUCTURA TIPO (ES-PR)+(ER-P3) [SUSPEN CON ROLLO+RETEN
ESTRUCTURA TIPO CR + RCPP 34,74 PREENSAM 1F3C] 9.82
ESTRUCTURATIPO RC + RCPP 3248 ESTRUCTURA TIPO (ES-PR)+(ER-P4) [SUSPEN CON ROLLO+RETEN
ESTRUCTURA TIPO RC + RCPP 32,48 PREENSAM 3FAC] 10,42
ESTRUCTURA TIPO BA + BR 14,95 ESTRUCTURA TIPO (ES-PR)+(ER-P4H)[SUSPEN CON ROLLO+RETEN
ESTRUCTURA TIPO BA + BR 14,95 PREELF3C+PILO] 10,42
ESTRUCTURA TIPO BA2 + BR 22,36 ESTRUCTURA TIPO (ES-PR)+(ER-P5H)[SUSPEN CON
ESTRUCTURA TIPO BA2 + BR 22,36 ROLLO+RET.PREE.3F4C+PILOT] 11,03
ESTRUCTURA TIPO H3R2 + CR 67,52 ESTRUCTURA TIPO EA2-P [DOBLE RETENCION DE PASO
ESTRUCTURA TIPO H3R2 + CR 67,52 PREENSAMBLADO] 544
1241 COLOCACION Y FIJACION DE AISLADOR, PERNO CURVO O
REPLANTEO 1 TIRAFONDO 0,64
ESTRUCTURA TIPO ES041 3,78 ESTRUCTURA TIPO HP + UR 18,08
ESTRUCTURA TIPO ES041 3,78 ESTRUCTURA TIPO HP + UR 18,08
ESTRUCTURA TIPO ES042 4,08 ESTRUCTURA TIPO HS + UR 18,08
ESTRUCTURA TIPO ES042 4,08 ESTRUCTURA TIPO HS + UR 18,08
ESTRUCTURA TIPO ES043 4,83 ESTRUCTURA TIPO HS2 + UR 22,43
ESTRUCTURA TIPO ES043 4,83 ESTRUCTURA TIPO HS2 + UR 22,43
ESTRUCTURA TIPO ES044 5,14 ESTRUCTURA TIPO HR + UR 29,3
ESTRUCTURA TIPO ES044 5,14 ESTRUCTURA TIPO HR + UR 29,3
ESTRUCTURA TIPO ES045 5,44 ESTRUCTURA TIPO HP2 + UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO ES045 5,44 ESTRUCTURA TIPO HP2 + UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 2(ES041) 4,53 ESTRUCTURA TIPO HR2 + UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 2(ES041) 4,53 ESTRUCTURA TIPO HR2 + UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 3(ES041) 529 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + UR 40,74
ESTRUCTURA TIPO 3(ES041) 529 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + UR 40,74
ESTRUCTURA TIPO 2ES041 4,23 ESTRUCTURA TIPO HRRT + UR 38,45
ESTRUCTURA TIPO 2ES041 4,23 ESTRUCTURA TIPO HRRT + UR 38,45
ESTRUCTURA TIPO 2ES042 4,83 ESTRUCTURA TIPO HP + 2UR 21,29
ESTRUCTURA TIPO 2ES042 4,83 ESTRUCTURA TIPO HS + 2UR 21,29
ESTRUCTURA TIPO 2ES043 6,04 ESTRUCTURA TIPO HS2 + 2UR 24,72
ESTRUCTURA TIPO 2ES043 6,04 ESTRUCTURA TIPO HS2 + 2UR 24,72
ESTRUCTURA TIPO 2ES044 6,65 ESTRUCTURA TIPO HR + 2UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 2ES044 6,65 ESTRUCTURA TIPO HR + 2UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 2ES045 7,25 ESTRUCTURA TIPO HP2 + 2UR 33,87
ESTRUCTURA TIPO 2ES045 7,25 ESTRUCTURA TIPO HP2 + 2UR 31,58
ESTRUCTURA TIPO 2(2ES041) 544 ESTRUCTURA TIPO HR2 + 2UR 33,87
ESTRUCTURA TIPO 2(2ES041) 544 ESTRUCTURA TIPO HR2 + 2UR 32,73
ESTRUCTURA TIPO 3(2ES041) 6,65 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + 2UR 43,03
ESTRUCTURA TIPO 3(2ES041) 6,65 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + 2UR 43,03
ESTRUCTURA TIPO E1P 5,29 ESTRUCTURA TIPO HRRT + 2UR 40,74
ESTRUCTURA TIPO (EL)R 5,29 ESTRUCTURA TIPO HRRT + 2UR 40,74
ESTRUCTURA TIPO 2(EL)P 4,53 ESTRUCTURA TIPO H3R2 + 2UR 54,47
ESTRUCTURA TIPO 2(EL)R 4,53 ESTRUCTURA TIPO H3R2 + 2UR 54,47
ESTRUCTURA TIPO 2EIR 4,23 ESTRUCTURA TIPO HP + RC 30,9
ESTRUCTURA TIPO E2+E1R 4,08 ESTRUCTURA TIPO HP + RC 30,9
ESTRUCTURA TIPO 3(EL)P 5,29 ESTRUCTURA TIPO HS + RC 30,9
ESTRUCTURA TIPO 3(EL)R 5,29 ESTRUCTURA TIPO HS + RC 30,9
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES042 453 ESTRUCTURA TIPO HS2 + RC 34,33
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES042 4,53 ESTRUCTURA TIPO HS2 + RC 34,33
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES043 5,29 ESTRUCTURA TIPO HR + RC 42,34
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES043 5,29 ESTRUCTURA TIPO HR + RC 42,34
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES044 5,59 ESTRUCTURA TIPO HP2 + CR 43,49
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES044 5,59 ESTRUCTURA TIPO HP2 + CR 43,49
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES045 5,89 ESTRUCTURA TIPO HR2 + RC 43,49
ESTRUCTURA TIPO ES041+ES045 5,89 ESTRUCTURA TIPO HR2 + RC 43,49
ESTRUCTURA TIPO ES042+ES043 5,59 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + RC 52,64
ESTRUCTURA TIPO ES042+ES044 5,89 ESTRUCTURA TIPO HRR2 + RC 52,64
ESTRUCTURA TIPO ES042+ES044 5,89 ESTRUCTURA TIPO HRRT + RC 51,5
ESTRUCTURA TIPO ES042+ES045 6,19 ESTRUCTURA TIPO HRRT + RC 51,5
ESTRUCTURA TIPO ES042+ES045 6,19 MONTAJE E INST. LUMINARIA ABIERTA NA. 70W 9,06
ESTRUCTURA TIPO ES043+ES044 6,65 MONTAJE E INST. LUMINARIA ABIERTA NA. 70W. AUTOCONTROLADA 9,06
ESTRUCTURA TIPO ES043+ES044 6,65 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 70W 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES043+ES045 6,95 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 150W 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES043+ES045 6,95 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 250W 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES044+ES045 7,25 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 400W 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES044+ES045 7,25 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 70W. AUTOCONTROLADA 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES041+2(ES041) 4,98 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 150W. AUTOCONTROLADA | 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES041+2(ES041) 4,98 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 250W. AUTOCONTROLADA | 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES041+3(ES041) 5,74 MONTAJE E INST. LUMINARIA ABIERTA DE HG. 175W 9,06
ESTRUCTURA TIPO ES041+3(ES041) 5,74 MONTAJE E INST. LUMINARIA ABIERTA HG. DE 175W
ESTRUCTURA TIPO ES042+2(ES041) 5,29 AUTOCONTROLADA 9,06
ESTRUCTURA TIPO ES042+2(ES041) 5,29 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA HG. 175W 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES042+3(ES041) 6,04 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA HG. 250W 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES042+3(ES041) 6,04 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA HG. 400W 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES043+2(ES041) 6,04 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA HG. 175W. AUTOCONTROLADA | 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES043+2(ES041) 6,04 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA HG. 250W. AUTOCONTROLADA | 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES043+3(ES041) 6,8 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 100 W 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES043+3(ES041) 6.8 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 100 W AUTOCONTROLAD 10,57
ESTRUCTURA TIPO 2(ES041)+3(ES041) 6,19 MONTAJE E INST. PROYECTOR NA. 250W. DNP 16,02
ESTRUCTURA TIPO 2(ES041)+3(ES041) 6,19 MONTAJE E INST. PROYECTOR NA. 400W. DNP 16,02
ESTRUCTURA TIPO ES043-V 5,59 MONTAJE E INST. PROYECTOR NA. 400W. DNP,CON BALASTO APARTE | 26,32
ESTRUCTURA TIPO ES044-V 5,89 MONTAJE E INST. PROYECTOR NA. 150W 10,57
ESTRUCTURA TIPO ES045-V 6,19 MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 70W. 7,55
ESTRUCTURA TIPO ES-P [SUSPENSION PREENSAMBLADA] 4,53 MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 100W. 8,31
ESTRUCTURA TIPO ES-PR [SUSPENSION PREENSAMBLADA CON AISL. MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 150W. 9,82
ROLLO] 4,53 MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 70W 7,55
ESTRUCTURA TIPO ER-P3 [RETENCION PREENSAMBLADA 1F3C] 6,04 MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 1T00W. 8,31
ESTRUCTURA TIPO ER-P4 [RETENCION PREENSAMBLADA 3F4C] 6,65 MONTAJE E INST. LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 150W. 9,82
ESTRUCTURA TIPO ER-P4H [RETENCION PREENSAMBLADA MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 150W. DNP,
1F3C+PILOTO] 6,65 AUTOCONTROLADA 10,57
ESTRUCTURA TIPO ER-P5H [RETENCION PREENSAMBLADA MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 250W. DNP,
3F4C+PILOTO] 7,25 AUTOCONTROLADA 16,02
ESTRUCTURA TIPO ERR-P3 [DOBLE RETENCION PREENSAMBLADA MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 150W. DNP 10,57
1F3C] 8,46 MONTAJE E INST. LUMINARIA CERRADA NA. 250W. DNP 16,02
ESTRUCTURA TIPO ERR-P4 [DOBLE RETENCION PREENSAMBLADA MONTAJE E INST. PROYECTOR MH. 70W. EN PISO, INC. EXCAV. 22,66
3F4C) 9,06 MONTAJE E INST. PROYECTOR MH. 100W. EN PISO, INC.EXCAV. 23,41
ESTRUCTURA TIPO ERR-P4H [DOBLE RETENCION PREENSAMBLADA 9,06 MONTAJE E INST. PROYECTOR MH. 150W. EN PISO. INC. EXCAV. 2417
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CUENCA
MONTAJE E INST. PROYECTOR MH. 250W. EN PISO, INC. EXCAV. 24,92 1
MONTAJE E INST. PROYECTOR HG HALOGENADO LAMPARA 1000W. 18,31 ACOMETIDA 3F PREENSAMBLADA (POR KM.) 215,38
MONTAJE E INST. LUMINARIA FLUORESCENTE DECORATIVA 26W. 6,04 INST. EQUIP. MEDICION CONCENTRADO PARA REDES
MONTAJE E INST. LUMINARIA TIPO LED 3.6W. 4,53 PREENSAMBLADAS Y REP. INF 14,28
MONTAJE DE CORONILLA EXAGONAL METALICA 11,44 INST. EQUIP. MEDICION DISPERSO PARA REDES PREENSAMBLADAS Y
ENFOQUE DE PROYECTOR 9,15 REP. INF 25,44
MONTAJE E INST. DE CONTROL DE ALUMBRADO PUBLICO COMPLETO | 12,08 MEDIDOR BIFASICO CENTRALIZADO 17,67
MONTAJE E INST. DE FOTOCELULA CON BASE 2,72 REEMPLAZO DE CABLE Y MEDIDOR EN MEJORAS 20,56
BAJANTE AP EN TUBERIA EMT DIA. 38MM 9,15 GESTION COMERCIAL RECUPERACION CARTERA VENCIDA-RUTAS DE
BAJANTE AP CONDUCTOR 212 AWG, POR INTERIOR DE POSTE 4,53 1-56 CLIENTES 3,58
BAJANTE AP CONDUCTOR 4°12 AWG. POR INTERIOR DE POSTE 5.04 GESTION COMERCIAL RECUPERACION CARTERA VENCIDA-RUTAS D
BAJANTE AP CONDUCTOR 2*8 AWG, POR INTERIOR DE POSTE 6,04 56.1-82 CLIENTE 2,27
BAJANTE AP CONDUCTOR 4*8 AWG, POR INTERIOR DE POSTE 7,55 nglelg?;NCE%’\lﬂERCIAL RECUPERACION CARTERA VENCIDA-RUTAS DE 1o
BAJANTE AP CONDUCTOR 2*4_AWG, POR INTERIOR DE POSTE 7,55 : 2
BAJANTE AP CONDUCTOR 474 AWG, POR INTERIOR DE POSTE 9,06 GESTION COMERCIAL RECUPERACION CARTERA VENCIDA - RUTAS 1
IF:\E:CONEMON MEDIDOR CONCENT.SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORTE 5o 25823:‘,3%1%?0 ENERGETICE NS T UCIONES PROGRAVAFOCOS .
:T\lli(?blxlﬁgngOR CONCENT. MANT. SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORT. rasr ECTURA DE 10 VEDIDORES 377
REC. MEDIDOR CONCENT. MANT. SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORT. :;‘i;gicgg:gfgo'-gI'ENF?JQ'T-QS'SI’E\‘ 35 g‘:g'a?gig ,’i"';fgaiA ngg?
?Jg?.ﬁ',im CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN.Y 8t 1ZADO Y RETACADO DE POSTES DE MT DE 11 MTS CON MAQUINA 22,58
REP.INF. 20,56 CARGA,TRANSPORTE Y DESCARGA DE POSTES DE M.T. HASTA 12M. 7,42
SUSTIT.CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN. MANT.Y PINTURA DE CODIGO EN POSTE 146
REP.INF.(DICO PM) 26,29 DIRECCION DE PLANTADO DE POSTE 1,74
INSTALACION EQUIPO DE MEDICION CONCENTRADO Y REPORTE DE PINTADO DE POSTE CON DOS TONOS REFLECTIVOS 16,63
INF. 14,28 1ZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 11M. CON PERSONAL 83,37
INSTALACION EQUIPO MEDICION CONCENTRADO MANT. Y REPORTE 1ZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 9M. CON PERSONAL 61,9
INF. DICO 19,37 1ZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 12 M. CON PERSONAL 93,18
CENTRALIZACION 2 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE ACOPIO, IZADO, RETACADO DE POSTES DE HA DE 11 M. CON 163,3
INFORM. 24,84 PERSONA 3
CENTRALIZAR 2 MEDIDORES CONCENT. MANT. Y REPORTE DE ACOPIO Y PARADA DE POSTES DE HA DE 9 M. CON PERSONAL 152,7
INFORM. (DICO PM) 31,13 CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA DE POSTE DE FIBRA DE 9M 9,62
CENTRALIZACION 3 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA DE POSTE DE FIBRA DE 11M 11.91
INFORM. 30,55 CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA DE POSTE DE FIBRA DE 12M. 12,83
CENTRALIZAR 3 MEDIDORES CONCENT. MANT. Y REPORTE DE CARGA-TRANS.-DESCARGA DE POSTE HA. OM. = 26,08
INFORM. (DICO PM) 38,05 CARGA-TRANS -DESCARGA POSTE H.A11M.** 26,08
CENTRALIZACION 4 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE CARGA-TRANS.DESCARGA POSTE H A 12M. 26.08
INFORM. 36,26 CARGA-TRANS-DESCARGA POSTE H.A 14M. 38,64
CENTRALIZAR 4 MEDIDORES CONCENT. MANT. Y REPORTE DE CARGATRANS -DESCARGA POSTE HA 15V, 8.9
INFORM. (DICO PM) 44,97 CARGA-TRANS -DESCARGA POSTE H.A 16M. 58,92
IFf\ﬁ:CONEX'ON MEDIDOR DISP.SIN CAMBIO MATERIA Y REPORTE DE 1182 1ZADO,RETACADO POSTE H.A. HASTA 12M,CON MAQUINA, DESPLAZ.
. : 0<=50M 28,2
RECONEXION MEDIDOR DISP.SIN CAMBIO MATERIA Y REPORTE DE TZADO RETACADD FOSTE A FIASTA 12M CON MAGUINA
INF. (DICO PM) 22,28 DESPLAZ.<=300M. 30,01
SUSTITUCION CABLE Y PARTES DEL EQUIPO DE MEDICION Y REP.INF. | 34,06 TZADO RETACADO FOSTE FlA HASTA T2M.CON MAGUINA
SUSTITUCION CABLE Y PARTES DEL EQUIPO DE MEDICION Y REP.INF. DESPLAZ <<1000M 33,65
(DICO PM) 35,88 1ZADO RETACADO POSTE H.A. HASTA 14M,CON
INSTALACION DE EQUIPO DE MEDICION DISPERSO Y REPORTE DE MAQUINA, DESPLAZ.<=20M. 41,84
INF. 25,44 1ZADO RETACADO POSTE H.A. HASTA 16M,CON
INSTALACION DE EQUIPO DE MEDICION DISPERSO Y REPORTE DE MAQUINA, DESPLAZ.<=20M. 62,76
INF. (DICO PM) 29,08 ACOPIO,iZADO A MANO O MAQUINA,RETACAD POSTE D
CENTRALIZACION 2 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE INFORM. | 39,93 FIBRA<=12M DESPLAZ<=500M 26,09
CENTRALIZAR 2 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE ACOPIO POSTE FIBRA HASTA 12M CON PERSONAL POR KM
INFORMACION (DICO PM) 41,93 ADICIONAL A 500M 36,24
CENTRALIZACION 3 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE INFORM. | 47,76 EARCA-TRANSPORTEDESCARCA POSTE TUBULAR METALICO 64 7oL
CENTRALIZAR 3 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA POSTE TUBULAR METALICO 8M 14,66
INFORMACION (DICO PM) 49.48 CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA POSTE TUBULAR METALICO 10M 1,66
CENTRALIZACION 4 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE INFORM. | 55,59 CARGATRANSPORTE DESCARGA POSTE TUBULAR METALICO 11EM T
&i’égﬁkggi‘:é‘fgg'gﬁ?s DISPERSOS Y REPORTE DE 5703 CARGA-TRANSPORTE-DESCARGA POSTE TUBULAR METALICO 12M 16,95
: 1ZADO DE POSTE METALICO HASTA 6M CON PERSONAL 12,68
g\‘ASJZ?\IL‘II'AEC[I)OENB?I'EDé(EI'CI)?’\QEIEEOAJGEIIS(E)??OAYME:ET)IIEQSER SIN MEDIDOR 22'21 1ZADO DE POSTE METALICO HASTA 12M CON MAQUINA 23,7
NSPECGION SISTEMA DE MEDICION ol 1ZADO Y RETAC. DE POSTES DE MT HASTA 9M CON PERSONAL 29,43
CENTRAIZAR & MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE . ACOPIO,IZADO Y RETAC. DE POSTES DE M.T. DE 11M. CON PERSONAL | 76,35
INFORMACION(DICO PM) 57.42 :_ZIS'E%ZARSE/?ES(/?:Z?/ESSESTES DE MT DE 11M. CON PERSONAL 32‘32
ﬁ\,ih‘oT?“ﬁklczlgis(é\fgglgﬁfEs DISPERSOS ¥ REPORTE DE 70,63 SENALIZACION DE SEGURIDAD PARA DISTRIBUCION ELECTRICA 2,89
CENTRALIZAR 6 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE /A*SS:TC')?\‘TEM'POSTE HA HASTA 12M C PERSONAL X METRO Lot
2‘;@?2\??2'2,2‘ (GD,I\,,CEODE;\AO)RES DISPERSOS Y REFORTE DE 6988 ACOPIO POSTES HA HASTA 12M CON PERSONAL, HASTA 50M 50,36
INFORMACION (DICO PM) 84.23 TENDIDO DE POLITUBO DE HASTA 3" Y GUIA (INC. CABLE GALV.
CENTRALIZAR 7 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE #10),POR M. 063
INFORMACION(DICO PM) 82.33 ,I\E/éCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO e
ﬁ,’?ggﬁ,k'ég’ﬁ, Zé\choDlpD,\o,,)REs DISPERSOS Y REPORTE DE 97.82 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO ROCOSO M3 38,91
CENTRALIZAR 8 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM, TER NORMAL O
INFORMACION(DICO PM) 95,13 CONG,CONCENTRADO 113
CENTRALIZAR 8 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM,TER
INFORMACION (DICO PM) 1118 ROCOSO,CONCENTRADO 28,87
CENTRALIZAR 9 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE DE 107,9 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM, TER NORMAL O
INFORMACION(DICO PM) 3 CONG,DISPERSO 13,81
CENTRALIZAR 9 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE 125,7 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM, TERRENO
INFORMACION (DICO PM) 7 ROCOSO,DISPERSO 36,4
CENTRALIZAR 10 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE 120,7 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=16M,D>=80CM, TER NORMAL O
INFORMACION (DICO PM) > CONG,CONCENTRADO 18,83
CENTRALIZAR 10 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE 139,7 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=16M,D>=80CM,TER
INFORMACION (DICO PM) 5 ROCOSO,CONCENTRADO 51,46
CENTRALIZAR 11 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE 133,5 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=16M,D>=80CM, TER NORMAL O
INFORMACION (DICO PM) 2 CONG,DISPERSO 23.85
CENTRALIZAR 11 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE 153,7 EXCAV. PARA TENSOR O POSTE <=16M,D>=80CM,TER
INFORMACION (DICO PM) 2 ROCOSO,DISPERSO 64
CENTRALIZAR 12 MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE 146,3 ACOPIO DE PIEDRA POR M3, DISTANCIA>50M 15,06
INFORMACION (DICO PM) 2 DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE POR M3 13,89
CENTRALIZAR 12 MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE DE 1204
INFORMACION (DICO PM) 167,7 DESBROCE DE FRANJA DE SERVICIO, DENSA, POR KM, 2 LADOS 8
FISCALIZ. DE ACOM. Y SIST. DE MEDICION CONCENT. REPORT. INF. Y DESBROCE DE FRANJA DE SERVICIO, LIVIANA, POR KM, 2 LADOS 30,12
PLANILL 5,29 SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA POSTES DE HASTA
FISCALIZ. DE ACOM. Y SIST. DE MEDICION DISPERSO REPORTE DE 12M 9,02
INF.Y PLANI 7,94 SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D>50M, PARA POSTES DE HASTA
FISCALIZ. DE ACOM. Y SIST. DE MEDICION CONCENT. REPORT. 12M 1127
INFORMACION 5,14 SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA POSTES DE HASTA
FISCALIZ. DE ACOM. Y SIST. DE MEDICION DISPERSO REPORTE 16M 15,78
INFORMACION 78 SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D>50M, PARA POSTES DE HASTA
INSPECCION ACOMETIDAS,MEDIDORES CONCENTRADOS Y REPORTE 16M 20,29
INFORMAC.(DICO) 3,31 SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA TENSORES 12,85
INSPECCION ACOMETIDAS,MEDIDORES DISPERSOS Y REPORTE SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D>50M, PARA TENSORES 16,01
INFORMACION (DICO) 4,15 POZO DE REVISION DE LADRILLO 40*40*40 CM, CON TAPA DE HA 54,09
187,0 POZO DE REVISION D LADRILLO 40*40*40CM, TAPA DE H.A. Y BORDES
ACOMETIDA 1F PREENSAMBLADA (POR KM.) 2 HIERRO 67,44
ACOMETIDA 2F PREENSAMBLADA (POR KM.) 201,4 POZO DE REVISION D LADRILLO 70*50*50CM,TAPA DE H.A. Y BORDES | 1138
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HIERRO 1 DISENO DE LINEAS DE DISTRIBUCION 59,92
POZO DE REVISION DE TUBO DE HORMIGON D=30CM,H=50CM, CON i 149,7
TAPA Y SELLADO 25,99 DISENO DE MEJORA DE LINES DE MT 9
BASE DE HORMIGON PARA POSTE METALICO DE AP DE 6M 56,9 i 370,0
BASE DE HORMIGON PARA POSTE METALICO DE AP DE 8M 75,87 DISERO DE REDES HASTA 25 CLIENTES 5
BASE DE HORMIGON PARA POSTE METALICO DE AP DE 10M 78,68 PU DE DISENO DE REDES POR CLIENTE ADICIONAL (SOBRE LOS 25) 10,72
BASE DE HORMIGON PARA POSTE METALICO DE AP DE 11.5M 94,14 i 1768
BASE DE HORMIGON PARA POSTE METALICO DE AP DE 12M 94,14 DISENO OPTIMIZACIONES PARA 25 CLIENTES 7
COLOCACION DE ADOQUIN M2 717 PU DE DISENO DE OPTIMIZACIONES POR CLIENTE ADICIONAL 4,91
COLOCACION DE BORDILLO DE PIEDRA C/M 143 - 299,9
ENCOFRADO M2 1054 DISERNO DE ALUMBRADO ORNAMENTAL EDIFICIOS 3
ENLUCIDO DE MORTERO CEMENTO-ARENA 13 V2 773 LEVANTAR REDES MT/POSTE CON GPS Y PROC. INF.(URBANO) 0,58
MANPOSTERIA DE LADRIILLO E=15CM/ M2 2389 I(S;Q/TJS)R REDES BT/POSTE O MEDIDORES GPS Y PROC. INF 0ss
RELLENO DE ZANJA 6.9 .
REPLANTILLO DE PIEDRA F=15CM 55 INGRESO DE REGISTRO DE M.T. EN BASE DE DATOS 0,57
REPOSICION DE BORDILLO 0,1*0,4M CON HORMIGON SIMPLE M2 52 INGRESO DE REGISTRO DE B.T. EN BASE DE DATOS 0.95
REPOSICION DE VEREDA DE POSTE O TENSOR 753 ACTUALIZACION ELECTRICA EN SIG POR POSTE 11
RETIRO DE PISO DE ADOQUIN M2 5.0 I(_LIJE'\?/QIA\II'\‘I'Q;? REDES MT/POSTE, FORMULARIO Y CARTOGRAFIA 05
REVESTIMIENTO DE GRESS M2 21,08 :
ROTURA DE VEREDA DE POSTE O TENSOR 276 I(_RI’EL\JIQZ-_F)AR REDES MT/POSTE CON GPS EMPRESA Y PROC. INF. L
MONTAJE E INSTALACION RECONECTADOR MONOFASICO R1 40,39 :
MONTAJE E INSTALACION RECONECTADOR TRIFASICO R3 96,93 'F',i‘gENL’?:R(E)ED BT/POSTE O PTO.CARGA, GPS EMPRESA, 102
MONTAJE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN UNA FASE (S1) 12,08 S :
ACTUALIZACION DE CLIENTES POR RUTA DE LECTURA 6,12

MONTAJE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN DOS FASES (S2) _|_16,62 ACTUALIZACION DE CLIENTES POR RUTA DE LEGTURA 2 VUELTA oas
M. E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN TRES FASES (S3) 21,9 BV REDES BT/POSTE MEDISOR CON :
MONT. E INST. SECCIONADOR 1F BT REDES PREENSAMBLADAS CON : ¢
R CONERIoN 082 FORMULARIO/CARTOGRAF(URBANO) 3[1)502
MONT. E INST. SECCIONADOR 3F BT REDES PREENSAMBLADAS CON ARMADO DE ESTRUCTURA PARA ANTENA 3
INTERCONEXION 1057 LEV. REDES BT/POSTE, MEDIDORES, #
SECCIONADOR S1,1 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA LUMINARIA FORMULARIO(URBANO) 128
TIERRA(SP1) 19,64 : :
SECCIONADOR S2,2 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA tgkﬁiisspﬂﬁg %LECS/;';(?EOREFERENC'AC'ON (RURAL) g‘;g
TIERRA(SP2) 26,44 :
SECCIONADOR 53,3 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA LEVANTAR RED BT/ T,\%S(TRE) O PTO.CARGA,GPS 136
:,'UESSRTAA(T%)ERRA CONVARILA 33'32 LEVANTAR RED BT/POSTE/#LUMINARI,GPS MAGUILLAN Y PROC.INF.(R) | _ 1,67
ONTATE DE TENSOR DETIPO T 518 ACTUALIZACION MEDIDOR O LUMINARIA EN GIS 0,18
VONTAIE DE TENSOR TR0 770 a5 EILESTLg(C:)ACDABINA SUBTERR MT/BT/AP/ACOMET/PTO.CARGA/DUCT- e o
MONTAJE DE TENSOR TIPO TF 11,45 - :
NONTAJE DETENSGR TIPOTED 7% g(%lleROL CALIDAD S.T. USUARIO FINAL MONOFASICO -MEMOBOX e
MONTAJE DE TENSOR TIPO TP 9.93 CONTROL CALIDAD S.T. USUARIO FINAL BIFASICO -MEMOBOX 300- 17,79
MONTAJE DE TENSOR TIPO TPD 15,27 CONTROL CALIDAD S.T. USUARIO FINAL TRIFASICO -MEMOBOX 300- 20,21
TENSOR TIPO TT, EN AT 9,16 CONTROL CALIDAD S.T. TRANSFORMADOR MONOFASICO -TOPAS
TENSOR TIPO TT, EN BT 9,16 1000- 3234
RETIRO DE TENSOR TIPO TT EN AT O BT 3,47 CONTROL CALIDAD S.T. TRANSFORMADOR TRIFASICO -TOPAS 1000- 36,39
RETIRO DE TENSOR TIPO TTD 4,23 CONTROL CALIDAD S.T. SUBESTACIONES TRIFASICO -TOPAS 1000- 283
RETIRO DE TENSOR TIPO TF 3,78 CONTROL CALIDAD S.T. USUARIO FINAL M.T. Y A-T. -ACE 2000- 36,39
RETIRO DE TENSOR TIPO TFD 453 CONTROL CALIDAD S.T. RECLAMOS MONOFASICO -ANALYST 3Q- 15,36
RETIRO DE TENSOR TIPO TP 3,63 CONTROL CALIDAD S.T. RECLAMOS BIFASICO -ANALYST 3Q- 17,79
RETIRO DE TENSOR TIPO TPD 4,23 CONTROL CALIDAD S.T. RECLAMOS TRIFASICO -ANALYST 3Q- 20,21
COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS (NO INCLUYE PIEDRA) 8,31 COORDINAR SELEC DE 8 PUNTOS DE MEDICION ¥ CRONOG RAMA
COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS, AYUDA COMUNIDAD (NO SEMANAL 18.98
INCLUYE PIEDRA) 3,47 INFORMACION DE CARACTERISICAS DE PUNTOS MEDIDOS 196
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE SELECCION USUARIOS MT CON MEDIDORES CON PERFIL DE CARGA 6,15
3KVA 73,85 LECTURA MEDIDOR ESTATICO;18 PUNTOS 282,2
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE 5692
SKVA 73,85 CALCULO DE INDICES CONELEC 3
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE 7951
10KVA 73,85 CALIDAD: ID PROBLEMAS Y PROPUESTAS SOLUCION 6
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE INFORME DE MEDICION QUE NO CUMPLE REGULACION 3a
15KVA 73,85 :

5 1054
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE ELABORAR INFORME DE RECLAMOS 05’3
25KVA 73,85

5 INSPECCION Y VERIFICACION DE MEDIDAS CORRECTIVAS DE
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIO. DE CASUD,SS o CACIO] S CORRECTIVAS 37.22
37,5KVA 85,39 :

2 B INFORME DE CUMPLIMIENTO DE USUARI 7,54
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE |N5(T)AL ACIONCYUDESCONEC?:IONlIJ)SEUCON(')I'iDORES ESPECIALES. 87.5
50KVA 85,39

B CALIDAD- 41,6
QA}R/TAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F AUTOPROTEG. DE 6116 LECTURA DE MEDIDORES ELECTRONICOS CON PERFIL DE CARGA 3,83
. 175,0
2”0?(’:‘/1’“5 E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F AUTOPROTEG. DE 6116 PROCESAMIENTO DE INFORMACION -CONTADORES ESPECIALES- 9
: DIBUJO DE ESTRUCTURAS 8,5
I:\lAsil:l/'/I;AJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F AUTOPROTEG. DE o1t TRANSFORMAR ARCHIVO A COORDENADAS WGSaa 1o
MONTAJE E INST.ESTAC TRANSFORMACION 1F AUTOPROTEG. DE COMBINAR CARTOGRAFIA EN UNA SOLA CAPA (ARCHIVO) 62,56
25KVA 61.16 CONTROL Y SEGUIMIENTO DE INFORMACION (ARCHIVO) 62,56
MONTAJE E INST.ESTAC. TRANSFORMACION 1F AUTOPROTE. DE ﬁ\ﬁ;\ﬁ;ﬁéﬁ:&i‘égbﬁg?gﬁ*g)‘(’l‘;)mmE ) 63’22
37,5KVA 65,77 )
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSFORMACION 1F AUTOPROTEG. DE DEFINIR LA REPRESENTACION DEL DIBUJO PROPIAS DE CADA
50KVA 65,77 AMBITO 0,55
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSFORMACION 3F CONVENCIONAL DE 1142 GENERAR TOPONIMIA COMO ATRIBUTOS DE LINEAS (KM2) 0,55
30KVA 4 GENERAR TEXTOS DE TOPONIMIA COMO DIBUJOS (KM2) 0,55
1142 TRANSFORMAR A UNIDADES DE TRABAJO ESTANDARES (KM2) 0,73
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 45KVA,1 POSTE 4 RECUPERAR INFORMACION (LINEAS Y TOPONIMIA) (KM2) 0,73
126,9 INTEGRAR INFORMACION DE UNA ESCALA A OTRA (KM2) 0,73
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 45KVA, 2 POSTES 3 EMPALMAR CON LA INFORMACION EXISTENTE 0,73
114,2 RECUPERAR INFORMACION (ELEMENTOS GEOGRAFICOS) (KM2) 0,73
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 50KVA, 1 POSTE 4 VERIFICAR Y EMPALMAR CON HOJAS ADYACENTES (KM2) 1,64
126,9 FILT.,SELEC.,NORMAR NIVELES INF. AMBITOS RESTITUIRSE EN GABI 2,55
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 50KVA, 2 POSTES 3 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 20KM 24,34
1488 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 40KM 42,34
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 60KVA, 2 POSTES 5 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 50KM 54.07
1488 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 60KM 60,26
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 75KVA, 2 POSTES 5 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 80KM 7877
1488 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 100KM 97,18
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 100KVA, 2 POSTES 5 158
1719 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 120KM 1
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 112,5KVA, 2 POSTES 3 557
1719 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 160 KM 6
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 125KVA, 2 POSTES 3 o7
1719 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 200KM 1
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV.150KVA, 2 POSTES — g TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 300KM S50
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 160KVA, 2 POSTES 3 TRANSPORTE DE PERSONAL CALIDAD 1KM 62;5’752
171,9 ,
MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSF. 3F CONV. 200KVA, 2 POSTES 3 m‘;ﬁﬁggﬁ%‘gw?& gB 3 gj
184,6 : :
' 122,1
MONTAJE DE TRANSFORMADOR 3F 250 KVA PAD MOUNTED 8 g
REVISION PUNTOS DE CARGA GIS 0,21 :zg;@tﬁf&”@iogi‘ﬁ;ﬂ\g 0 ;
SCANEO DE ACTAS E INGERESO DE INFORMACION DE PROYECTOS 3
EN SGP 1,04 INSTALACION ZONAS WIFI 8
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501,6
INSTALACION CABLE DE F.O. AEREA ADSS, FIGURA 8 HASTA 48 H.(KM) 6
INSTALACION CABLE DE F.O. SUBTERRANEA ADSS, FIGURA 8 HASTA 501,6
48H (KM) 6
INSTALACION DE TOMA DE RED DE DATOS 3,96
CERTIFICACION DE RED DE DATOS CAT. 5,5E.,6 2,66
TENDIDO DE CABLE UTP (M) 0,21
TENDIDO DE TUBERIA EMT HASTA 3/4" (M) 0,26
FIJACION DE F.O. Y MANGUERA CORRUGADA EN PUNTO DE REVISION
(X CABLE) 36
INSTALACION CLIENTE WI-FI 10,3
CERTIFICACION HILO DE F.O.
(ATENUACION,REFLECTOMETRIA,INFORME) 7,61
FUSION HILO DE F.O, 6,57
ARMADO, DESARMADO DE MUFA O ARMADO ODF 24,42
MARQUILLADO CABLE DE F.O. 0,99
CONFIGURACION DE SU, AU, BU-RB. 15,07
2070,
INSTALACION DE CABLE DE F.0. OPGW (KM) 22
194,1
BASTONEO (PASO DE GUIA) PARA F.O. (KM) 1
COLOCACION MANGUERA CORRUGADA (M) 0,37
VESTIDO DE POSTE CON HERRAJERIA PARA CABLE ADSS, FIG. 8 A 48
H 2,75
MEDICION DE NIVEL DE FLICKER, ARMONICOS, FP, E Y KWH EN S/E 26,43
MEDICION DE NIVEL DE FLICKER, ARMONICOS, FP, E Y KWH EN S/E 31,77
LECTURA MAGNITUDES DE FLICKER, ARMONICOS, FP, E Y KWHEN S/E | 13,22
LECTURA MAGNITUDES DE FLICKER, ARMONICOS, FP, E Y KWHEN S/E | 15,88
MEDICION NIVEL: FLICKER,ARMONICOS,FP,E,KWH EN TRANSF.DIST.1IF_| 22,66
MEDICION NIVEL: FLICKER,ARMONICOS,FP,E,KWH EN TRANS.DIST.1F__| 27,23
MEDICION NIVEL: FLICKER,ARMONICOS,FP,E,KWH EN TRANSF.DIST.3F | 26,43
MEDICION NIVEL: FLICKER,ARMONICOS,FP,E,KWH EN TRANS.DIST.3F | 31,77
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 1F CLIENTES B.T. 22,66
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 1F CLIENTES B.T. 27,23
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 2F CLIENTES B.T. 22,66
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 2F CLIENTES B.T. 27,23
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 3F CLIENTES B.T. 22,66
MEDICION NIVEL: E Y KWH EN INSTALACIONES 3F CLIENTES B.T. 27,23
MEDICION NIVEL: FP Y KWH EN CONSUMIDORES EN MT Y AT 26,43
MEDICION NIVEL: FP Y KWH EN CONSUMIDORES EN MT Y AT 31,77
MEDICION NIVEL: FLICKER, ARMONICOS, FP, E. DEBIDO A RECLAMOS _|_ 22,66
MEDICION NIVEL: FLICKER, ARMONICOS, FP, E. DEBIDO A RECLAMOS _|_27,23
LECTURA: PERFIL DE CARGA Y CALCULO FP, CONSUMIDORES MT Y
AT 9,51
LECTURA: PERFIL DE CARGA Y CALCULO FP, CONSUMIDORES MT Y
AT 11,42
PROCESAR INFORMACION, CALCULO INDICES, LLENADO 373,0
FORMULARIOS 3
PROCESAR INFORMACION, CALCULO INDICES, LLENADO
FORMULARIOS 477,6
NOTIFICAR USUARIOS LA NECESIDAD CORREGIR POTENCIALES
PERTUR 14,41
NOTIFICAR USUARIOS LA NECESIDAD CORREGIR POTENCIALES
PERTUR 17,34
1243
ELABORACION DE INFORMES DEBIDO A RECLAMOS 4
ELABORACION DE INFORMES DEBIDO A RECLAMOS 150,2
621,7
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y PROPUESTAS DE SOLUCION 1
IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y PROPUESTAS DE SOLUCION 796
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ESTRUCTURAS MONOFASICAS DE MEDIO VOLTAJE
MONOFASICA - BANDERA - ANGULAR
-~ AN
e i

T

- Omttrs— @

| [[....,

NOTAS: VANO MAXIMO SE 150 m ‘oomnucmn ANGULOS
EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR 2-4/0 30: - 60°

LISTA DE MATERIALES
REF | UNID. DESCRIFCION CANTIDAD
1% oy Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 parnos), 38 x4 x 140 - 160 1

' mm (112 x11/64 x512 -6 1/2")
2% cju |Aisladortipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV 1
3 oy Horquilla anclaje de acero galvanizado, 16 mm (587 dadiam. x75 mm (3 de 1
' lang. (Eslabon U para sujecion)
4 clu  |Grapaangular apemada de aleacion de Al 1
5* clu  |Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para perno de 16 mm (587 de diam. 1
SUSTITUTIVOS

1/5 oy Abrazadera de acero galvanizado, pleting, extension simple, 50 x6x 140 - 160 mm 1
: ' x4 x512-61/2"
2 clu  |Aislador de suspension, de porcelana, clase ANSI 52-1 2

MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

=

NOIAS

1.~ WAND MAXIND DE 150 m. CONDUCTOR | ANGLLOS
2-41 B0 - 90

2- EM ESTA ESTRUCTURA, UTILLZAR TEMSDR,
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CANTIDAD

mm {1 12x11/84 x312-6127
2* cfu  [Akslador tipo suspension, decawcho siliconado, clase ANSIDS-15, 15KV

o . Hoquilla  anclaje de acem galvarizado, 16 mm B9 de dém xTHmm B9 o
arz sujecion)

apa temingl apemada fpo pisdla de aleacidn de A
o* cfu ez de oo owlado de acem galvanizado, pare pEmo

ng. £3abon

Fal ha o pa) Ma

P cfu Comector ramusas [ deacion CQu, I pemos laerales de diemntes longiudes 1
sEgEradar

S UTIV
15 cfu Kraraders de acem galvenizade, pleine edersion Smple, 50 x6x 140 - 160 mm
Zx1/M4x512-61/2%

c/u  (Mgador o sspension, de pocelana, clase ANE 5241

ciu |G - horguills - ¢ zbo, de acem gelwrizado

c/u  [Aetencion  prefor 2 conductor de Al

c/u  [Comector de compresion, aleacion de Al

L]

| | | P2

el S SIS

MONOFASICA - CENTRADA — ANGULAR

VARD MAXIAD = 80 m
=y COMMUICTOAES o
j-:" LIS [T]] ATER ANGULDS

& 2 2 P e
‘h;@-‘r-"-—— 1/0=30 [10=30 | 1030k

"l_-{En A0 -350 |40 -336,4] 5=1k

KEITAS:
1.~ L& ESTRLCTURA 52 LITILIZ4 PARS ARGLILOS DE ACUERDD CON LA TABLA ADJUNTA
£~ EN ESTA ESTRUCTLIRS, LITILIZAR TERSDR

LIGTA DE NATERIAL WTIDAD
- - - = momm - “‘"‘
AE UMD DESCRIPC
A——— = 5
1 ¢fu |Ndador esiga fin), de pocdlanz, case ANSL B i
o clu Pemo egiga fin) bpe de podle dible de acem gahenizado, 19 nm B4 o |
g y : g ! /
dim x 450 mm |1:|] de jong. con accesonios de sujcian
4 clu i
aBETITUTIVaS
5 . |Pemo purkz de posfte deoacem gelerizado facho), T0omm @ 39 deoancho x 445 -
2 cfu o 2
mm (18 de long.
- el Mrazaders de acoo galenizado, plefine, doble # pemos] 3 x4 x40 - 160 mm 3
-4 7 " ~
T2 w1184 x5 12 -61/29
Griz de amer de alescitn de A, 127 rm BO4) deep xTH mm BIE) o N
4 m 2
ancho
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MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
|'d_ --"
00
e | HIMERD OF
VANGS 1| soeticuspoRES
g 7
e 301- 5 r
o . 501 - 50 E
p o VAND MIMD = 80 m VAR - B
— TONDULTORES | |COMGIRES |
. P ALMIIG | fean | MMEULOS T | ANGLLDS
1~ A ESTRICTURA SE LITILIZA EN TANGENTES /0 ANGULDS Ll : T ; Wi
CE ACUERDE GOM LA TABLA ALJUKTA. - 0-30 | 10-30 | GGk | 10-30 | 3060
A/0-350 (463368 P60 | 43384 | 100

7= EM ESTH ESTRUGTUR TER TEMSOF -
7= EW ESTA ESTRUCTUR, UTILIZAR TENSCR, I::E"I o

LISTA DE MATERIALES CANTIDAD
REF | UMID. DESCRIPGION TR
v of Abraradera de acero galvanizado, pletina, doble (4 pemas), 38 x4 x 140 - 160 mm (1 .
12e 11842512 -61/2%
2+ gy |Aislador fipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSIDE-15, 15 KV 2
5 oh Horguilky anclaje de acera gahanizade, 16 men (5/8%) de didm. x 75 mm (3") de lang -
{Eslabon "U" para sujecion) B
4= gy |Grapa serminal apemada tipo pistola, de aleacion de Al 2
5 gy |Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para pema de 16 mm (5/8") de didm 2
5 gy |Aislador espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 555, 15 kY 1
. cfu ferno espaga (pin] tape de poste doble de acero galvanizado, 18 mm (34") de diam .
450 mm {187 de long. con aceesonios de @ujecimn
8 m_ |Gonducior desnuda solido de Al paa aaduras, No. 4 AWG 2
o o'y |Varilla de armar preformade para conductor de A 1
0 oh Conector ranuras paralelas. aksacion Cu. 2 pemas laderales de diferentes longitudes y .
separador
SUSTITUTINGS
15 of .-'a.:-r.l:_:mer.:n de acera galvanizado, pletina, extension doble, 50 x 6« 140 -160 mm {2 x .
1/4251/2x 6127
2 gy |Aislador de suspensidn, de porcelana, clase ANSI 52-1 4
4 gy |Aetsncion prefarmada para conductor de A 2
4 gy |Grapa - hiorguilla - guardacabo. de acero galvanizado 2
= ol Perno punia de poste de acero gahanizada (tacha), 70 mm (2 3/47) de ancho x 445 -
mm {15 de long. B
- . |“brazadera de acera galvanizdo, pletina, doble (4 permaz], 38 =4 = 140 - 160 mem (71 -
i z'u - ~ 5 L =
12118 e 512 -B12
g - Ginta da armar de al=acion de Al 1,27 mm (3/64") d= esp. x 7,62 mm (5167) d= 2
ancho
10 ofu  |Conector de comprasian, aleacion de & 1
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MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O

I'\\\_l_,.."l___——
e
= r—”
M TT—
H)l
E [5]
| ! VKD MAXME = BD m Bl m < VANE 5 150m .
CN i sD CONDUCTORES | | COROUCTORES |
ALUNINI | AceR | AMGULES ACSH knaog
2 ki e -7l 2 > -
I 1030 |14 il [ 1=30 et
R 4% = 350 |41 et 45 -3364 | Gra?
I ROTAE:
| e 1 LA ESTAUCTURS SE UTILZS BN TARGENTES Y0 SNGLLOS
}2: DE ACUERDO LM LA TAELA ATJUINTA,
I 2~ EN CASD OF ANSULO, EL CONCUCTOR SERA FlAAI0 AL AJSLAZOR
i LATERALMENTE,
3.~ EM CASD OE AMGLILO, UTILIZAR TENSOR.
S R -
TANGENTE '
STA MATERIALES -
LISTA DE MATERIAL . CANTIDAD
REF | LMID. DESCGRIPGION
1 gy |Aislador ezpiga (pin), de poreelana, clase ANSI 55-5, 15 kW
- A Pemp spiga (pin) tope de poste simple d= acem galvanizade, 19 mm (347 de
N . didm. x 450 mm (18"} de long. con accesonics de sujecion
3 m |Gonductor desnudo solide de Al pam atadures, No. 4 AWG Fa
4+ gfu  |Varilla de asmar preformado parm conducior dz A 1
SUSTITUTIVOS
5 A Pemp puntz de poste de acere gahvanizado (facho), 70 mm (2 347 de ancho x 445
. mmi (18"} de lang.
5 A Abmradem de acero galvanizade, plefing, simple (3 pernos), 38 x4 2 140 - 160 -
. mm {112z 118 x5 12 -8 1/27 -
s - Cimta dz armar de al=acian de Al, 1,27 mm (3/64") de =sp. x 7,62 mm (5M16") d= .
anchao B
MONOFASICA - CENTRADA - RETENCION O
= =N A
(:/_I @ Ihf.)"
h) § |I
— | | | ~
KI‘\. I i | f Ty

I\._.A-’r_"--—____ i I I_ I\:'f
P E /

T P L
AL
; ) AORTIEUADORES
i 00 2
' 01 - Sl 1
' £51 - 460 f

1
|
)

1 i 1,= L& ESTRUCTURA SE UTILIEA FARA CONCUCTOR MAXIMD ACER 40 AWEG
,
—_— = e
[ 2.- ENESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR.

TERMINAL
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LISTA DE MATERIALES i
RE LHID. DESCRIPCION CANTIDAD
& Abrazadera de acero galvanizade, pleting, simple (3 pemos), 38 x 4 x 140 - 160 ]
mm {1 12 2 11842512 -6 172
2" c/u  |Aizhdor fipe suzpensian, de cawcho siliconada, clase ANSI DS-15, 15 kY 1
3 . |Hargquilka anclaje de acera galvanizade, 16 mm (587 dz diam. x 75 mm (3°) de
cfu - I 1
long. {Eslabon "U" para sujecicn)
4% c'u  |Grapa terminal apemads fipe pistola, de aleacion de Al 1
£ o0 |Tuerca de ojo owalado de acero galvanizado, para pemo de 16 mm (5/8") de diam. 1
SUSTITUTIVOS
i & Abrazadera de acerp galvanizada, pleting, extension simple, S0 x & x 140 - 160 mm 1
(2x1/M4x5172-61/7)
2 c/u  |Aizhdor de suspension, de porcelana, clase ANSI 52-1 2
4 cU  |Grapa - horguilla - quardacab, de acemo galvanizaco 1
4 c'u  |Retencian prefoernada para conducior de Al 1

MONOFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

@
]
®

—lllrn

@

ot

——1

NOTAS, i YWAKD MAXIMD = d0m
1~LA ESTRUCTURA SE UITIL[A FARS ANGUILOS DF ACUERDO COM LA TASLA ALJUNTA CHDUCTORES AMGULDS
ALURING | ACER :
7, ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EN UN FOSTE CON CAREA OF ROTURA HOREONTAL 2' 2 ; =
0E 500 3. 21 20-:
- " |.'1: '31: 1% -4 1'..."‘- :':'
J=EN ESTA ESTRUCTURA. UTILIZAS TEMSOA, - 950 |40- 3384 S0
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WOITAS:

1.- L& ESTRUCTURA S5 UTILIZA EN TAMGENTES ¥/ ANGULOS DE ACUERDO COK LA TABLA
ULULTE,
2= ESTA ESTAUCTURA SE IMSTALARA EN LN FOSTE COM CARGA DE ROTURA HOSLDMTAL DI

500 kg

3~ EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TERSDR

UNIVERSIDAD DE

LISTA DE '-.1nTE='IF-.LE._~ CANTIDAD
iZF | UNID DESCRIPCION
i el Abrazader de acero gahvanizde, pleting, doble (4 pemas), 38 ¢4 160 - 130 mm i
(1122118426102 -7
- . |Pene esparago o de rosca comda de acero galvanizada, 16 mm (587 de diam. x "
B S |z0 mm (12 de kong., con 4 tuercas, 2 arandelas plaas y 2 de presidn B
s el Pema aspiir-._;::n:s'n:sna comida de acero galvanizada, 16 mm (5/8") de didm. x 1
- 300 mm (127 de kong., con 4 tuercas, 2 arandelas plaras y 2 de presin
4 U |Aislador espiga (pin), de porcslana, class ANS| 55-5, 15 KV 2
e - |Crueeta de azeno gatvanizade, universal, perfil "L 75 ¢ T5 2 B mm {2 61642 2 vimms o -
L =1} - NOTA 1-2 2
6164 1 1,47
e el Perne maguina de acero galvanizada, 16 mm (587 de diam. x 51 mm {29 de 3
ong., con iuerca, arandela plana y de presidn
. el Peme espiga {pin) core de acen gahanizade, 19 mm (347 de didm. x 300 mm -
{124 de lang. B
P el Pie amige de acero gahvanizado, perfil*L" 38 ¢ 3 x6x 1 B00mm (1 17221 122 5
142717
g m_ |Cenductor desnisdo s dlide d2 Al pam atadis, Mo, 4 AWG 4
10+ cfu  |Varilla de ammar preformado pan conducior de A 2
SUSTITUTIYOS
2 o PI;ﬁua:I-:e unian y soporte de acens gahanizada de 75 x 62420 mm {2 61/864 « i
142179
. el Perme maquina de acero galvanizado, 16 mm (587 de diam. x 51 mm {29 de 3
B ong., con iuerca, arandela plana y de presidn
5 et Er1u.t:E'.1 de acero gahvanizade, universal de perfil "L" T0 ¢ TOz6mm (2 342 2 34 WTE 12 7
X147
: el Crucesa de pldstico reforzado con fibr de vidrio, universal, perfil L° ThzThx 4 — 5
mem {2 6184 x 2 6184 x 237647
10 . Cin% de ammar de al=acion de &, 1,27 mm [3/84%) de esp. x 7,62 mm (516) de 4
ancho
MOTAS:

1-

La lomgitud de la cruceta puede ser de 2 my 2,40 m. Se recomienda usar erucstas de 2 40 m.

2.- El ancha de la cruesta de acero gabanizado {70 mm o 75 mm) 52 definird en funcion de les resuitades de s

pruebas mecanicas.

MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

&
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30 - Bl

1/0-3/0

10 =40
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UNIVERSIDAD DE

CUENCA
LISTA DE MATERIALEE CANTIDAD
REF JNID. DESGRIFGION
] i Abramdera de acer gahanizmoe, pleting, dobis (4 pernas), 38 &4 x 160 - 190 mm f
U R4 EE 12 - T
2 . Pemi ESpdmagn o de MSCd comida de acsm qakanizdn, 16 mm (587 d= didm. x R
~|=00 mm [127) d= long., con 4 jusncas, 2 aEndelas planas y 2 de presion -
5 i |Tuenca de oo oealado de acero galvanimde, para pema de 16 mm {587 de didm. 1
o _ Pema de 0jo de acem gahvanizda, 16 mm (587 de didm. x 254 mm (107) de .
=7 |wong.. con 4 tusrcas, 2 arandeias plaas y 2 de presion
5 cin  |Aslador tipe Sespensiin, de caucho sibiconade, class ANESI DE-15, 15 W 2
g - ;ru:m de acem g@hani@da, miersal, perdl L TSR 7S X6 mm (2 61/ e 2 MO -2 :
/64 € 1T
- . Femo mdguina de acen gakanizado, 16 mm [(5F7) de d&m. x 51 mm {27 de -
) ~ |leng.. con fwerta, arndeda plana y de presiin -
5 _ Fic amigo de acem galvanizdo, perfil "L S8 x S5 x 6% 1 B00mm {1 122112 -
il 2
9 cin  |Allador sspiga {pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV 1
10 cpp  |TETMOESPigA (pin) corto de acern galanzace, 19 mm (347 de didm. x 300 mm f
{127 de long.
11 m | Gonducion desmedo S0lise de Al para ataduras, Ko, 4 AWG 2
12 cAn  |warilla de armar preformade pam condudion de Al 1
15 CAn | Conecior mmuras paraldas, altac on Gu, 2 pemas Bicales de diferenies longitudes y sepaader 1
1s ; Aorquitaanciae de acm ghanmon, 16 mm (587 de didm. 75 mim (57} de :
~ "~ |veng. (Eslabon "UF pam sujeci on)
15+ ¢ |Erapa terminal apemada tipo pisiola, de alsaci on de A 2
SUSTITUTIVOS
B ) Ficting de union y soporic de acerm gakanimda de 756 X420 mm (2 61,64 x 14 .
SR 2
. ; Femo mdguina de acen gakanizado, 16 mm [(5F7) de d&m. x 51 mm {27 de -
= |veng.. con heera, aendela plana y de presiin -
5 Cu  |Aislador de Sespensim, de porcelana, diase AMSI 521 4
i Grucs de acem gahanimdo, miversal de perdil "L 7TOx TOXEmm (2342284 -
] G ¥ 10T} HOTA 1-2 -
_ Gruceia de plistico relormde con fitra de vdno, universal, peril 1" 75x75x9 N .
5| M |2 E54 2 2 6184 0 234 TR -
iz _ | Gin%g g amrar de aleacion de AL 1,27 mm {3547) 0 £5p. 2752 mm (51157 de :
ancho
13 cn  |Conecion de compresin, Aleacsin @ Al 1
15 U |EAm - homuila - guaniacao, de acern gakaniade 2
15 cin  |Rstencitn prelormada pam conducion de &l 2
MIOTAS: 1.- La longitud @ 13 cruceta puede serde 2 my 2,40 m. 52 recomicnda usar cnacetas de 2,40 m
2.- B ancha de 13 cneceta de acem galvanizado (70mm @ 75 mm) se definid en funciin de kos resutiados de las
Druchias mecanicas.

MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE
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1,= Lt ESTRLICTURA S5 UTLIFA BN TANGENTES ¥ AMGULDS OF ACUERDD GO
L& TASLE ADJUMTA.

VAND WX = &0

oL TORES

.- EN CASD DE ANGLLD, EL CONDUGTOR SERA FUADO AL AISLADOR LATERALMENTE AUV | Acsh | AHEULDS
3= FSTA ESTRUCTURA 5F [NSTALARS FN LN POSTE CON CARGA DF ADTURA HOSEDNTA Z 2 w20
0 500 K. 10=39 | 10=31 el
4 EN CASO D ANGLLD, UTILIZAR TENSOA, A0 -350 |40 - 3364 05
iTA ATERIALES
Ll DE M LE. CANTIAD
AEF | UNID. DESGRIPCION
ef Abrazadera de acern gahanizado, pletina, simple (3 pemos), 38 x4 x 160 - 150 mm 1
122118426 1/2-T)
- oy Perno U de acero galvanizade, 16 mm (587} de didm. X 150 mmi (57 de ancho 1
- dentro de la U, con 2 fuereas, 2 amndelxs planas y 2 die presiin
3 cfu  |Amslador espiga (PIN) porcelara clase AMSI 55-5, 15 Ky 1
3 i i I f TEET5x .': By 2
4 afu E_r. ceta de aceny gahanizdo, universal de perdil "L TSz TS xbmm (2 6164 x 2 e 1
BT 1)
- o Perno maguina d= acere gahvanizada, 16 mmi (5/87) de diam. x 51 mm (27 de long 1
- con uerca, arndzh plana y de presion
3 . |Perno espiga {pin) corto de acero gahanizado, 19 mm (347 de didm. x 300 mm 1
B 112 de lomm.
- afu Fiiz amiga de acem gahvanizado, perfil 1" 38 x 3B x6x 1 B mm {1 122112« 1
14 x7i
g m_ |Gonductor desnude sdlido de Al pam aladums, No. 4 AWG 2
£l gy |Wanllx de anrar preformado par conductor de Al 1
SUSTITUTWVDS
i ey Erq::e1:| de aceny gahanizado, universal de perdil "L" Tz POz 6 mm (234 x2 34 x NOTR -2 1
. |Gruceta de plistico refoado con fibr de vidrio, universal, perfil *L* 75x75x%mm
Yol |eevexzsustazes) e 1
5 m Cinta de armar de aleacion de AL 1.27 mm (3%4°) de esp. » 7,62 mm (5167 de 2
anchio
]
MOTAS:
1.- La longitud de la cruceta pusde ser de 2 my 240 m 52 recomisnda usar crucetas de 2,40 m.
2~ El ancha de |a crucsta de acem gabanizade {70 mm ¢ 75 mm) se definid en funcion de los resultados de las
procbas mecdnicas.

MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL
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NOTAS;
i 1, LA ESTRUCTURA SE LTIIZA PARA CONDLCTOR MAMO ACSA 440 AW

2.~ ESTA ESTRUCTURA 52 INSTALARA EN LN POSTE CON CARGA DE ROTURA HORLEOTAL CE 500 .

#I:EJ'. 3.- BN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSCR.
T £~ WARD MAMMO 40 m,

LIETA DE MATERIALES

AEF

DESGRIFPGION

GANTIDAD

Abraader de apero gakanizado, pleing, doble (4 pemas), 38 x4 2160 - 190
mm {1 12 x 116406172 -7

oo espdmago 0 0e rosca camida de acern gahvanizada, 16 mm {557 de didm. x

i (2 61,54 1 2 61754 X 237647

2 3
s 500 mm {127 dis lorg., con 4 uencas, 2 anndelas planas iy 2 de presim
- . |Pemede ojo g acero gavanizde, 16 mm {557 de didm. x 254 mm (107 d= .
on jon(., cor 4 hercas, 2 aandelas planas y 2 de presitn
4 G/ |Aislader Spo suspension, de caucho siliconadn, clse AN DE-15, 15KV L
. . |cnceta de acem gakanimdo, unversal, peril L* 75 x 75 X 6 mm (2 6164 x 2 . .
5| o [oymex e NOTA 1-2 2
. . |Peme magena e acero gahvanizade, 16 mm (557 de didm. x 51 mm (27 0 .
B ong., con e, arndel plana y de presidn -
- . Pie amiga de acern gahanizado, perfil "L 38 x 38 x 6 %1 S0 mm (1 1221 1/2x -
' " [sxTin -
§ . |Honguilla anclajs de acene gakanizda, 16 mm (5/87) de didm. X 75 mm (37 de .
5% lieng. Esiabon U para sujecion)
g+ G/ |Erapa teminal apemada tipo pisiola, de aleacion de Al L
SUETIMUTNVOE
3 o |Pleting de uritn y soporis de aceno gaharizd de 75X 6 X 420 mm (2 61954 .
LU Fpo
. . |Peme magena e acero gahvanizade, 16 mm (557 de didm. x 51 mm (27 0 .
B ong., con e, arndel plana y de presidn -
4 o |Aislador de Sespensin, de porceiana, class AN 521 2
- - e T - mp- T = .
: [P 51.., acsr gakanizado, uwersal de perfl L TO X TOXE MM (23%x2 o L s
541147
Gnaceia de pldstice reformde con fibr de vidrio, universal, perfil L™ 75X 75x9 .
5 | e - ' P NOTA 1 2

Zrpd - homuilla - quandacand, de acer galvanzado

Asfencitn preformada pama conductor de Al

HOTAZ

1- Laks 'gi‘l‘.]:l-:! la cnicea pusde serde 2 my 2,40 m. 58 TECOMmIEnGa Usar cnaceds de 2.40m

2 - Blancho de la checssa de acena gakanizade (70 mm @ 75 mm) s definid en funcian de los resulados de ks
prucbas mecdnicas

MONOFASICA - BANDERA - ANGULAR
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i
| - NOTAS:
'i_ -}_fl.f.—'ﬁ 1.~ VAND MAXINO CE 150 m CORJUCTCR [ ARGLLOS
| : Ted | 30=filr
! i 7= FW EETA EETRUCTURS, UTILIZAR TEMEOR,
LISTA DE MATERIALES
- — CANTIDAD
REF | LIKID DESCRIPCION 3
” Abrazagera de acero gahanizido, pleting, simple (3 pernos), 38 x 45 140 - 160 1
mm (1 1251145172 -8 1)
iy ofu  |Aiskdor tipo suspensicn, de caucho siliconado, clase ANSI D5-28, 22 K 1
. |Horguilla anclaje de acere galvanizedo, 16 mm (8% de dizm. x 75 mm (39 de
3 &u . 1
anig. (Eslabon "U" para sujecian)
2 &u  |Grapa angular apemada de aleacion te A 1
L & |Tuerca de oo ovalado de acero galvanizado, para pema de 16 mm (58°) de dism. 1
SUSTITUTIVDS
, . |Abrazadera de aceno gavanizado, pleting, extension simple, 50 £6 x 140 - 160 mmi
15| o | 1
2 1dxE12-6172 ]
2 gfu  |Aiskdor de suspension, de porcelana, clase ANSI 52-1 1

MONOFASICA - BANDERA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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HOTAS:;
1= VAN KUEIKO 0F 150 m, CONDUCTOR | ANBULDS

2 =4 B8 - 50

2.-EN EETA ESTRLUCTURS, UTILIZAR TEMEOA.
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8 UNIVERSIDAD DE
CUENCA
LISTA DE MATERIALES -
— - . = CANTIDAD
itF | UNID DESCRIFGION
el Abrazagera de acero gahanizado, pleting, simple (3 pemos), 38 x4 x 140 - 160 5
mm (1 12 1B x51/2-61/2 ]
2 o |Aishdor fipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DE-28, 22 K z
3 " Horguilla anclaje de acero gabvanizado, 16 mm (&/8") de didm. x 75 mm (3% de .
iong. (Esksban "U" para sujecion) )
4 ¢u |Grapa terminal apermada tipo pistola, de alzacian de Al 2
L ¢/u  |Tuerca de ojo ovalado de aceno galvanizao, para pema de 16 mm (587 de diam. z
e ” Canector ranuras paralelas, aleacien Cu, 2 pemos laterales de diferanbes bongitudes .
¥ Saparadar
SUSTITUTIVOS
| Abrazadera de acero galvanizade, pletina, extension simple, 50 6 x 140 - 160 mm
15 DU |rmpargoram rqme 1
Fe14x512-6172 1
2 cu  |Ashdor de suspensian, de porcelana, chess ANSI 52-1 G
4 ¢y |Grapa - horquilla - quandacabe, de aceno gabanizade z
4 ¢u |Refencion preformeda para conductor de A 2
b ¢u  |Conector de compresion, aleacion de Al 1
MONOFASICA - CENTRADA — ANGULAR
WAND MM = 80 m
COMOUCTORES }
BLUMIIG | Aess | AMGULES
o 2 2 21 - i
G R T
L ) S 40 - 350 ) 40 -3354] -1
e HOTAS:
T,- L& ESTRUCTUIRA SE LTILIZA PARA ANGULDS DE ACUERDD COM L& TASLA ADJUNTA
%= EM E5TA ESTRUCTURS, UTILITAR TEMSOR,
LISTA DE MATERIALES ra
REF | UNID DESCRIFCION CANTIDAD
c/u  |Aislador espiga (pind, de porcelana, clase ANSIB5-1, 25 kY Z
- ofu Perna espiga (pin) bope de poste doble de acera gakvanizado, 13 mm (3/4") de 1
- diam. x 450 mm (18"} de long. con accesorios de sujecion
3 m  |Conductor desnudo solido de Al para ataduras, Moo 4 AWG 4
4* o/ [Warilka de armar prefomade para conduchor de Al 2
SUSTITUTIVOS
- . |Perno punta de poste de aceno gahanizade (tchel, 7O mm (2 3/4%) de ancho x 445
& (=] . a
rmm (13 de leng. 2
o o Abrazadera te acern gabvanizade, pleting. doble (4 pemes), 36 x 4 x 140 - 160 mm p
- 121184 x5 1/2-61/2) 3
a m Cintz de armar de abzacian de Al, 1,27 mm (364") de eap. x 7.62 mim (S16") de 5
ancho }

MONOFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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ne et WUOMERD DE
VAN |
M g0AT|EUADDRES
30 E
30 - 500 1
. 501 =60 i
NOTAG: :
' VANT MAME = A0 m VR - B0
1~ L& ESTRAUCTURA SE UTILIZA EN TARGENTES ¥/0 ANGLADG CENOLGTORES : . [ COMOUCTORES |
DE ACLERDD GO LA TASLA ADLINTA, MUMpID | acsm | MWGULDE e AHGLLES
: r | ae-ee z 30 - 66
7= EN ESTA ESTRLCTURA, UT) [TAR TEME —— —= ra—
2, EW ESTA ESTRLICTURA, UT) [TAR TEMSR, TR A AT
A - 350 40— 36| 2ol | 4U-336d | 100

LISTA DE MATERIALES .
REF | UMID. DESGRIPGION CANTIDAD
e | Abmzader de acero galvanizdo, pl=fina, doble (4 pernos), 38 x4 x 140 - 160 mm .
Bl yzx 1184 x5 12 -6 12
2" gy |Aislador fipo suspensian, de caucho silicorade, clase ANSI DS-28, 22 Ky 2
 |Harguilla anclaje de acers galvanizado, 16 mm [5/8") de didm. x 75 mm (37 de .
3 iy . . 2
ong. (Eslaban "U* para sujecidan]
4 giu |Gmpabermiral apernada tipe pistola, de aleacidn de A i
T gfu  |Tuwerca de ojo cvalado de acens galvanizade, par perno de 16 mm (58" da didm. 2
B gfu |Aislador espiga (pin). de porcelana. clase ANSI 56-1. 25 Ky i
- & Perno espiga {pin) bape de poste doble de aceno galvanizade. 19 mm (347 de .
didm. x 450 mm {187} die lorsg. con accesonics de sujecion
m |Gonductor desude sclide de Al par atadures, No. 4 AWG i
ge gfu |Varlla de amar preiormado para conducior de A i
0+ & Conechor anumas paralelas, alsacian Cu, 2 pemas laterales de diferenies longitudes y 4
separador
SUSTITUTIVOS
15 & Abmradem de acers galvanizade, plefing, extensidn dable, 506 x 140 -160 mm (2 .
- 1/4x512 26127
2 gfu |Aislador de suspension, de porcelana, clasa AME 52-1 E
4 giu |Retencion preformada para conducior de A Z
4 cfu |Gmpa - horguilla - quardacabo, de acero gahanizado 2
7 ol Perng purka de peste de acere gahvanizado (lacha), 70 mm (2 3/47 de ancho x 445 5
mm (18"} de long.
7 o Abmradem d= acero galvanizade, plefing, simple {3 pernos), 38 x4 x 140 - 160 -
mm (11221184 x5 172 - § 1/2)
g - Cinta da armar de alzacidn de Al 1.27 mim (384"} die esp. x 7,62 mm (5%16") d= -
ancha
1d clu |Conechor de compresion, aleacion de A 1

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE
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1

O | WE

Pl VAND MEXING = BO < VANO  150m
'*'I 0 CONDUCTORES [ . EI:HI:I..E‘I:IHEE -

L SIUING | AcsR | AMBULDS oo AHGULDS

| | 2 ? - 2 z o= 20
I 1030 (1030 | =il | 1030 A
—HT §0=350 (403364 0mF | 40-3364 | (=p

|

I : WOITHS:

, ITAS:
[:].:|E; 1 = L& ESTAUGTURA SE UTLIZA EN TAMGENTES
1 LCE ACUERDO CON LA TAELA AZJIINTA,

¥/0 ANBULOS

| |I 2~ EN CASD OF ANGULD, EL CONCUCTOR SERA FIAADO AL AISLACOR
Pl LATERALMENTE,
. 3.~ EN CASD OE ANGUILD, UTILIZAR TENSOR.
S
LISTA OE MATERIALES ST
REF | LNID DESGRIPCION
1 | ol |Aslador espiga (pin), de parcelan, clase ANGI 56-1, 25 W 1
. Pemi expiga (pin) tope de paste doble de acem galvanizada, 19 mam (34 de
‘:i :I'llll- - r . 1
didm. x 450 mem (187) de lang. con accesorios de sujssidn
3 | m |Conductor desrudo sdlidy de Al par ataduras, Mo. 4 ANG l
4 | o (Varilla de amar preformado para conductor de A 1
SUSTITUTIVOS
Pemid punta de paste d2 acera galvanizade (Rachal, 70 mm (2 3/4") de ancho x 445
2 | o : 1
mm (187 de lang
| Abrazadera de acero galvanizada, pleina, simple (3 pernos), 38 141140 - 160 ,
T mm (1211512 -E 12 )
d g Gind de armar de aleacicn da A, 1,27 mm (3/647) de esp.x 7,62 mm (316 de )
ancho )

MONOFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL
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::i'_]:,_' TR VANDS (m) a&ﬂi:ﬁ;ﬁts
; i 1,m Ly ESTRUCTURA SE UTILIZA PARS COMDUCTOR MAXIND ACSR 40 Ma a0 3
I I -
E | 2 - EM ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR, :E _::: :
b
cep
i
___L_,E,._J_
[ AN w %
ol Abrazadera de acero galvanizado, pleting, simple (3 pernos), 38 x 41140 - 160 i
mm (1 12 x 118425172 -6 1/2)
2" ofu | Aishdor tipo sespensian, de caucha siliconado, clase ANSI DE-26, 22 KY 1
3 ” Harguilla anclaje de acer galvanizado, 16 mm (58*) de diam. % 75 mm (3%) de i
ong. (Estabon *U® para sujecian)
4 @y |Grapa terminal apemada tipo pistola. de aleacion de Al 1
g cfu  |Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizada, para pema de 16 mm (5/8% de diam. 1
SUSTITUTIVDE
Abrazadera de acero galanizado, pleting, extensian simple, S0 x6 x 140 - 160 mm (2% 14 x §
15 | ol 12-5129 1
2 ofu  |Aishdor g2 suspension, de porcelana, class ANS| 52-1 3
4 ¢fu |Grapa -horquilla - quandacabe, de acerg gabanizado 1
4 ¢fu  |Reiencign preformada para conduchor de A 1

MONOFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

]

i
O | [
A
-
\l-}"—--_ NOTAS: VAN MARIN = &0 m
| o LABSTRUCILANSEUILIAPARA GLLUSDEACLESDOCON A TISLADANTY 1 Gﬂ\,f'g"mjf.ﬁ ANGULES
S ¢ = ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARS EN UN POSTE CON CAAGA D ROTURA HORETNTAL - l | -
-_rl{—‘—- DE 500 Kg i Z 2 - 3
| ! T 130 [ 0-30 [ 103
't*{[$ 3.~ EM ESTA ESTALCTURS, LTILLZAA TENSOA. 40-330 |40 -336.4] &e1lr

235



e R

8 UNIVERSIDAD DE
CUENCA
CTE ATE Kl ET
LIETA DE MATERIALES CANTIDAD
AEF | LNID DESGRIPGION
. o Abrazadera de acero galvanizado, pleting, dobls (4 pernos), 38 @4 ¢ 160 - 130 mm {1 .
BU lzx1eaxe 12 -7
- _ |Pemo esparage o de rosca comida de acers galvanizado, 16 mm (5/8°) de didm. = -
G . o
= U 1300 mem {12%) de long., con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
3 ol Perno espdmago o de rosca comida de aceno galvanizado, 16 mm (5/8%) de diam. = .
b 300 mim {127) de long., con 4 twercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
4 o |Aislador espiga (pin), de porcelana, class ANSI56-1, 25 kW 2
~ |Cruceta de acern gakanizado, wniversal, perfil "L 75 2 TS x Emm (2 6164 x 2 61,64
5| e [ = e ' - NOTA 1-2 2
o 14 ]
8 o Perno maguina de acero gakanizado, 16 mm [5/87) de didm. x 51 mm (2°) de long., o
B con teerca, amndsl plana y de presidn -
. . |Pema espiga (pin) corn de acsro galvanizade, 15 mm (3/4°) de diam. x 300 mm o
7 SU 1997 da lona 2
RE El
8 e Pie amigo de acero gahvanizade, perfil 1" 38 x 38 x G x 1800 mm (1 1/2 21 122 14 -
G 717 2
g m [|Conductor desnude solido de Al para ataduras, Mo. 4 AWG 4
10* o |¥arilla de amar prefrmado para conductor de A el
SUSTITUTIVOS
" e Pletira de unidn y soporte de acero galvanizada de T x Bx 420 mm (2 61B4 x 1/ « .
3 G e
Perno maguina de acero gabanizada, 16 mm (5/87) de didm. x 51 mm {27) de long.,
3 & |con teerca, amndzka plana y de presion 2
acern gahvaniz T "D 2 )
c el _El'iu-:lemce:,a..;a-nrll...n::-.l.'mem de perfil "L" TO 2 TOx B mm (23422 34 x NOTA 1.2 5
c o Cruceta de plistico reforzade con fibm de vidhic, universal, perfll "L" 75x 75 x 8§ mm TS + -
- - 2 61764 x 2 67764 23647 e -
10 - Ginta de armar de aleacion de Al 1,27 mm [3/%64") de esp. = 7,62 mm (5/167) de n
ancha
I
NOTAS:
1.- Lalongited de la cruceta puede ser de 2 my 2,40 m. Se recomiznda usar cucetas de 2,40 m.
2 - El ancha de la creceia de aceno galvanizado (70 mmi o 75 mm) e definid en funeion de los resuliados de las
pruebas mecdnicas.

MONOFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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HOTAS: - VK MR = 40
- LA ESTRUCTLIRA S UTILIZA BN TANGENTES o0 ANGLILOS DF ACLIERDO COM LA TABLA CONCUCTORES et

ADJUNTA, ALUMING | A23R :
2~ ESTA ESTAUCTURA SE INSTALARA EN UN POSTE COM CARGA DE ROTUR HORIZONTAL D€ z 7| r=hlr

500 kg, 10-30 [148-30 | Jl=bl
3~ EN ESTA ESTALICTURA, LITILIZAR TERSOR, 40- 350 410 - 36.4] 10 - Bk

LIGTA DE MATERIALES CANTIDAD
FEF | UMD, DESCRIFGIOQN
R - Abrradera de acere galvaniz=do, pleting, dobie (4 pemos), 35 x4 x 160 - 120 mm
[11Zx 115 x51/2-77)
. Perna espdmago o de rosca comida de acen gabkanizado, 16 mm [5/57) de didm. x -
2 i , ]
500 mm (127} de hong., con 4 heeras, 2 aAndeias planas y 2 de presion
3* c/u_ [Tuema de njo cvalado de acem galvanizado, pam perne de 16 mm [5/5") de diam
4 o Perno de cjo de acero galvanizdo, 16 mm (587 de didm. x 254 mm [ 107) de
- long., con 4 tuenas, 2 amndelas planas y 2 de presitn
5 LU |Aislador tipo suspension, de cancho siliconado, clase ANS| DE-268, 22 kY 2
& o Crucsa = a:c.-,f-: galvanzada, wniversal, pedil "L" 75 x 75 % 6 mm {2 61/64x 2 — -
E16421/47
- Perne maquing &: acere galvanzada, 16 mm (587 de didm. x31 mm (27} de -
' C/u_|long., con fuerca, arandsla plana y de presion ~
| o Pie amigo de 2CeT0 galvanizaao, perl "L” 38 ¥ 38 X 6 x 1500 mm (1 1/2x1 12X -
- 14517 -
] CAU_ |Aislader espiga (pin). o porcelana, clase ANSI 551, 25 kW
10 o [FEE £5piga [pin] corio de acem gahvanizado, 19 mm (347 de d&m. x 300 mm
[12) de lang
i1 m_ |Gondudor desnudo sdlido de Al pam aladuas. No. 4 AWE 2
12 c/u_ [Varilla de amar preformado para conducaor de Al 1
e o Conecior rnURE pamleias, aeac m G, 2 pemas laerles de diferenmies ongiudes
B - ¥ Separadar
14 - I--:-.illin'cai:dcam_;n!-mi:m-a 16 mm (567} e @&m x 75 mm {37 de 2
long. (Esiabon U para sujecion)
15 Cfu_ |Erapa terminal apemada fipo pisicla, de aleacion de Al 2
SUSTITUTIVIDS
34 o =|1:’;mdc nin y soporis de acere gAlvaniz=da de T3 x 6 x 420 mm {2 61784 £ 14
177
24 oy PEmic MAaGUIna de acen galvanzad, 16 mm (587 4 didm. 251 mm (27) de -
long. tuerca, aandela plana y de presion
5 Cfu_ |Aislador de suspension, de porceiana, clase ANSI 52-1 5
Cruceia d @ z i e L TOETOXE 234 x 234
c o :1.1_::I:|.F1-;:1.g:im'1...n:-:..1|\t'm de perfil "L" 70 TOx & mm (2 3/4 % 2 3 ——_ s
c oy [P phstice nofwzado con Sbra de vidrio, uniersal, pofl 17 7SE75x9 aTa 1 -
© |mm {2 61,84 2 2 51/64 X 25/65)
- o G2 de anmar de aleacion de Al, 1.27 mm [3/647) de e5p. ¥ 7,62 mm {5167 o2 _
- ancha -
13 G |Conscior de compresion, aleacion de A
15 Gu_ |Er@Epa - horgeilla - guaniacabo, de acem galvanizdo 2
15 C/u_ |Relencion prefommada para. conducior de Al 2
MOTAS:
1.- La longiod de 13 cruceta pusde sar de 2 my 2,40 m. S& recomienda usar cruceias de 2,40 m
2.- [ ancha 06 1 UGSt a8 a0 galvanizoo (T0/mm o 75 mm) 52 aefinid e luncian de los resalianns o &S
pruchas mecanicas.

MONOFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE
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KOTAS:
To- L& ESTRUCTURA 52 UTILIZA EN TARGENTES Y/0 ANGLLOS DE ACUERDD G0N
LA TABLA ADJUNT A,
2-EM CASD DE ANGLLD, EL COMDUSTIR SERA FILIADO AL A1SLADDS LATERALMENTE.
3= ESTH ESTRLCTURA S |WETALAFRS EN LN POETE CON CAREA DE ADTURA HOF[ZDNTA
L& 500 K.
4-EN CASD DE ANGLLD, UTILZAR TERSOR.

—_
“:"‘f‘i" VAN WAEIME = 40 m
&"{53 COMUCTORS [
ALUMINIG | BESR i
i ? 2 0 = M
i 1M=31 [11=530 | 0=
! 40w 350 401364 rase

e t

&EE—

CTA ATERIALES -
LIZSTA DE MATEAI LE. CANTDAD
REF [ UNID. DESCRIPGION
1 . |Abmzadera de acera gavanizado, pleting, simple (3 pernos), 38 x4 x 160 - 130 mmn i
B o za i 1/2-7
- . |Peme U de acern gahanizado, 16 mm {5,/87) de didm. X 150 mm (67 de ancho i
- ¥ | dervrn de fa U, con 2 tuercas, 2 amndslas plamas y 2 de presion
3 ey |Bislador expiga (pin), de porcelana, class ANSI 561, 25 KV i
Crucefa de acern gahanzado, wniversal, perfil L° 75 75 x 6 mm (2 6764 2 2 61,54
N I iy - ‘ ' noTAt2 | 1
g e Pemix maguing de acero galvanizado, 16 mm (587 de didm. x 51 mm {27} de long., 1
con fusrea, arandela plana y de presion
ol Pemix epiga (pin) coro de acero gahanizdo, 19 mm (347 de dam. x 300 mm i
i {127 de long.
- ol Pie amigo de acero gabanizado, perfil 1" 3 x 38 x6x 1800 men (112211722114 i
1)
] m |Conducior desmudo sdido de Al pan stadurs, No. 4 AWG ]
L cu  |Varilla de armar predcemado pam conducior de Al 1
SUSTITUTIVOE
Grucesa de aosr gahvanizado, universal de perfil L 702 F0xemm {2 34 22 34 x
T U o ‘ BmmEIENZIT o2 1
., . |Crucesa de pldstieo reforzado con fibr de vidrie, warversal, perfil 117 75275 ¢ 3 mm
S| % 2615452 61/64 2 23649 NOTRT '
3 " i3 de amrar de aleacion de Al, 1.27 mm (347 de esp. x 7,62 mm (515°) de -
ancho B
NOTAS
1.- La longitud dz la cnoce@ puede ser de 2 my 2,40 m. Se recomienda wzar crocet@s de 240 m
2.- El ancho de la cruceta de acem galvanizado (70 mm o 75 mm) = definird en funcidn de los resuliados de las
pruehias mecanicas

MONOFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL
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NOTAZ,
1- L& ESTRUCTURA SE LTILIZA FAAA CONCUCTOR MAKIMD A0SR 4/0 AWG

4~ ESTA ESTALICTURA 52 INSTALARA EM UM POSTE CON CARGA DE AOTURA HORIONTAL D 500 kg

3 EM ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSDA,

4.~ VAN MAXIMD 40,

CT i r
LISTA DE Mﬂ.TEF:InLE._ CANTIDAD
AEF | UMID. DESCRIPCION
. |Abrazmdera de acers gahanizde, pletina, debls (4 pemas), 38 x 42160 - 190 mm
1 ci R, T 1
11221184 26 1/2 - )
" iy Pemni espamago o de ros6a comida de acero galvanizade, 16 mm (5%8°) de didm. x "
- 300 mem {127 de bonig., con 4 twercas, 2 andelas plnas y 2 de presion i
3 iy Peniz de ojo de acero galanizade, 16 mm (58 de diam. x 254 mm (107 de i
ong., con 4 fuercas, 2 arndslas planas y 2 de presian
4 o |Aishdor ipo suspensidan, de caucha siliconado, elass ANSIDS-28, 22 1Y i
" - : TN T [2 B1/B4
= ol Eri:n iim.:er:u gahanizade, universal, perfil "L* 75 x 75 2 6 mm {2 61/64x 2 TR 1-2 5
E154 1147
Perno maquina de acero gabanizada, 16 mm (58 de didm. x 51 mm (2] de
E cfy  |long., con jusrca, amndela plana y de presion 2
. " Fie amige d= acero galvanizade, perfil " 30 2 38 2 61 1800 mm {11221 122 -
4% 7 2
g " Hequilla anclaje de aceny galvanizada, 16 mm (5/8%) de didm. 2 75 mm (3% de i
ong. (Eslaban *UF para sujecin]
3" o |Grapa terminal apemrada tipo pisiola, de aleacion de Al 1
SUETITUTIVOE
. efu Pletina de unian y soperte de acero gahanizda de 75 x B x 420 mm {2 61/84 x 1
- 14217
5 oy Pemo maguina de ac=rm gahvanizda, 16 mm (5/8%) de didm. x 51 mm (2*) de -
- ong., con fusrca, aandela plana ¥ de presidn B
4 cfy  |Aiskhdor d2 suspension, de poncelana, clase ANSI 52-1 3
: i i b peafil "L 70 T (238x2 30
c oy E:J:n dz acero gahanizde, universal de perfil "L* 70« 70 x 6 mm {2 34 x 2 34 qOTA 12 5
. Truee 92 plastios refersdn con Fora 0 viana, oniversa peril L* 75xThx9 -
5| M o (2 61642 6164 % 2364 iR -
5 gu |Grapa - horguilla - guardacaba, de acere galivanizado 1
b gy |Retencion preformada para conductor de Al 1
MOTAS:
1.- La lengitud de b eruceta puede ser de 2 my 240 m. Se recomienda usar crucstas de 2 40 m.
2.-Elancha de |a cnecet@a de acens gabanizdo (70 mm o 75 mm) 52 definid en funci an de los resulades de s
pruehas meednicas.
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ESTRUCTURAS TRIFASICAS DE MEDIO VOLTAJE
TRIFASICA - CENTRADA — ANGULAR

TRIFASICA - CENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

240

(0] T O HAM MAHIM0 = B m
T - OGRS |,
1 LA ESTRUCTURA SE UTLLZA PARA ANGLLDS CE ACUERDE) CON LA TABLA ATUUATA T e A
2.~ E ESTA ESTRUCTUAA, UTILIZAR TEXSCR, i ik
=30 | 10=30 [ 155
40 =350 [4 =334 5 =i
LIETA DE MATERIALES BTA T 3
l»* ST LIETA DE MATERIA E.o ST
FEF | UMID. DEECRIFGION FEF |LL.ID.‘ DESGRIFCION
GruGaE 3 e QaVANZA0R, riVersal, per - 79X 73 46 MM [2 G164 K2 SUSTTUTVOS
R I il ® T W 2 SUSTITUTNDS
ol _ _ a GUCAE 8 acerm Guvanzae, uriversal, peri LR L LR
| gy [ s g L ST 11201121 . LU *
[4128) orlcem i piéctea rfmasd e S d v, uriversl, el L 7507588
T o gt 26042388 o :
g | gy [Femotpirage o s coida i e gz, 1 (51 e . . dle i)
¢ 500 mm (12 de g, con 4 uercas, 2 ardelas plarac y 2 & presin 3 | gy (AR UnIny deSopot Graceo Qharnn, TS G420 mm (2 61/ 2
i)
g | gy (o SPAR pr) toped pst cele e e ihancat, 18 (3] . Peri maguina ot 2t galvarizat, 16 mm (577 g dam. X 51 mm (21 &
i & 450 mm (18708 rg., COr ACCESON0Z 08 [N i o |Grg_l o0 fusrra, aranasia plana y o omsitn 1
Rorazader o a6t Qavanzada, i, dobls (4 peis), 54543 140 - 160 P T 2 O 02 220 o Ty, TU T (99 2 0
sl 0T | o | oy [rrepmsp e Rache), 70 mm (2 547 e ane :
I (1 472 1B 112 1) s o 187 e g
i F!N[’WJIE':Giﬂﬁ_il}ll-’-'“'?:'ﬂ-'“:"'.i'f'l‘”m-'“ m {1 e 4 g | gy [Pouasen oracem gz, ped,dol 4 pecc, 3544 140160 ;
ong., e tenca, arancsla plae e prsien B
2 |y [Pl () oot e g, 1 54 e im0 ; e de amar de aleacian 4 AL 1,27 mm (647 de &5 7,62 mm (51" oe
' 1) deng. LU L 1
o piaga o s OsCa CarTida oe acero gabarizady, 6 mm (5721 oe dim. ¥ NI,
N T ot s |
(00 (1) d ong., G § WP, et pras 2 presitn 1.- 2 longit k2 cruceta pusce sar e 1,50 m, 2 my 2:40 m. 2 recarmianda usay cuceies de 240 m
3| o |Ashoorespig o), ot piecekra, cise AN 565151 B ({2~ Elanchode I cruceln s acero gabvaizad (75 0 70 mm) 5o cefined en hrit gt s resultases o as prses
A0 | m [conduciordeso 50 oe Al par tads, . 4 41 12 et
1 o [V e amar prfomaga para contuckr o A G
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MOTAS:

1.~ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES /0 ANGULOS

OE ACUERDD DOM LA TABLA ADJUNTA.

2,- EM ESTA ESTRUCTLRA, UTILIFAR TENSOR,

MOMERD DE
VAKDS (] | AM2ATIGUACIRES
PR FASE
300 2
307 = 500 4
501 - KO0 i
WAND MAXIMD = B0 m B0 mi = VAND . 150m
COWDLUCTORES NGULDE COMDUCTARES ANCULOS
ALUMIHID | ACSR o ACER B
? 2 o 11 2 30 - &k
10=20 | 10=-30 | =30 1M =31 30 = &l
40 - 350 [40-3364] o0 | am-aEe [ i0e-El

LISTA DE MATERIALES " LISTA DF MATERIALES o
[0 — SO W T — QeSO e
- (Gracesa de acero galaarizado, wniversal, e *L" 74075 b mm [2 6164 2 6184 aea| 2 o IETTUTVES
Lt et covm iz, el L 10110 6 (25412301
 |Pie-amiga de zperm pabenizady, pesil L x B xEx T mm (1 422112012 : (1) MITA H
L (Grsceta d plitica reforzady con Fhra de videin, nfeersal, peri L* 75a 7529 mim .
. . Femio te ajo de acemm abiarizadn I':E mom (5] de diim. £ 254 mmm (4 a2 Img, : w 12 ELEA 2 2 1G4 1 1S WL :
oan & b, i pares 7 2 e presin . [Fltn 2 wrien i zopore B e gaharzndo, 55 1420 mm [261A4e 1 .
£ | o |Tuera o oo ovatadn de acenn gavanizad, para perna e 18 mem {5 e idm 4 Sl P T :
g | gy (Peme e i tope e pstesimge e acem ubanica, f3mm (3] dedim R Feme mipina e acem gelinizde, 5 mm (S g i, x 51 mom 2 e g, ,
o 420 mm (18] e long, con apcesavics te zijeciin 1w [oon i, mandsls slra y e i )
e e e o geariad, pfa, doble 4 pemos), S 4 -0 e . Fema puria e pazie e e otz s, 70 mm (2 304 de ancha 45
A T At I L
. (Feme mapuna de acesn qulianzado, 16 mm (5% de dim. « 51 mm {2 e long, : . Rhrzader B acem qafarizado, pebre, simple 15 pema, 0 43 5180 - 150 mm ;
" [ ey, randsh plana y de presif : I AR T R :
- [Fema cpamaga o o s camdz o acem gafarcads, 16 mm 5% de dam. ; il Abrzxier o acem gataizado, pitie, ederzondatle, S 16 140- 160mm 23
|30 mm (1) de bang. con & ercac. 2 arndlas plonac 7 2 de presicn R S
9 | o |isadorecpigo iin], e poream cace M) B2 12 1Y : M| o [Nicladrde suzmenin, pormelang, lzze MU 344 il
10 | o |Nishador oo sugpencin, de coucha siiconada, huse ANSIDE-1E, 124V E | o [ -horml- paiastio, g ok s §
11" | g |Gagateminal apemada ipe ol o alegsidn de & § 1| v [Reencion oremada pan condacir e & :
o | o Harguilz anclaa d avem gaivanizada, 1Emm (2/8°) de ciim, x 75 mm () de harg. : PR —— :
[ Exlaban U pan sujein HOTAS:
13 | m |Gondwiordenud sdido de Al pam s, o, 4 WG : 1.-La fongitud e b sroce puede er e £ 50 m, 2 m y 240 m. 5 recomienda ucar ez e 2 40m.
i | oy [emoesioe o) cona e qlniads, mm (34 e iama 2 1) : 2- Elansha d b srucet de acemn glanizads (75 0 70 mon) se v e fancin e o el e s
d . ks e
s Abrazaiera e aperm gabaarczadn, petne, dobie (2 pemes), 30 140- 16) mm (1
B Ml i P A
el aonessiar de ranures paralelas, aemsion e Gy, 2 pemis biesales de i
" {lgitudes ¢ s2parader
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TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O
TANGENTE

3

2~ EN CASD DE ANGLLD, EL CONDUCTOR

I
" gp—

NTES Yi0 ANGLLOS

AN MAXIMO — BD =

A0 m = VAND 5 130m

CONCLICTARES

CONCUCTORES

ALIMINK | Acca | AMBULOS ™ upey | ANGULOS

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

.
@
T
|'.J
10
MOTAS;

1.~ LA ESTRLICTURA 5E LTILIEA PARA COMDUCTOR MAMMO ACER 410 AN

2 = VAN WARING 150,
5 ENESTA ESTRUCTLRA, UTILIAA TENSOR,

ERA FLADD &L AISLADOR 2 i 0 - 20 F o2
ATERALMENTE, (==11= i 0= -5
3~ EN CASD DE ANGLLO, UTILIZAR TENSOR. b=k O m
LISTA DE MATERIALES 5TA MATERIALES
CANTIDAD LISTA DE MATERIAL CANTIDAD
RE | IhD DESCRIPGION e | o | DESCRIFCION
. " Cruceta de ace galvanizdo, univerzal, perfil *L" TS x TS x8mm (2 61/84x2 e i SUSTITUTIVDS
i T RS _ _+ |Gruceta de acero galvanizado, universal, perfil *L" 70 % 70x 6 mm (2 34 x 2 H4x Tt 1
5 " Piie amigo de acera gatvanizadn, perfl 1" 38 x 38 6% 700 mm (1 1221 1221/4x 5 i 1/4) e
- oY ) i |Gruceta da pldstico reforzado can fiora de vidria, universal, perfil 'L* 751758 mm o i
2 o Pemo espiga [pin] tope de poste simple de gahvanizada, 19 mm (3 1 U2 1B B4 254 i
N " |diam. x 450 mm {18°) de long.. can accesarios de sujecidn .| . [Femo puma e poste deacem galanizasa (cha), 70 mm (23147 de ancho x 45 i
. o Abraragera de acern galvanizado, pleting, simple (3 pemog), 38 x4 140 - 160 mm 1 N B lom {187 de long.
© 1R t1Bxs12-6127 . | .. |Abeazadera de acers galvanizado, pletina. zimple (3 pemes), 3843140 - 160 mm B
B " Pemo maquina de acero gahvanizado, 16 mm (5/8") de didm. x 51 mm (27 de lng. , N s i11/84x5 -
" |eanturea, arandela plana y de presian ) 0 Cinta o armar de alea 11,27 mm [3/64°) 0 esp. 17,62 mm (5/167) c2 .
. Pemo U de acera galvanizadu, 16 mm {5/8°) de didm. = 150 mm (7) d2 ancho dentra " e ?
3 5 - - - 1
de la U, con 2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de prezion
7 gju [Aislador espiga (pin), de porcelana, clase ANSI55-5. 15 W 3 NOTAS:
i " Pemo espiga (pin) corto de acero galvanizado, 19 mm (3/47) da didm x 300 mm {127 5 1.- La longitud de |a crucea pueds serde 1,50 m, 2my 240 m. S recomienda wsar cruestas d2
1 - 240m.
] m disctor desnudo sdlido de Al pam ataduraz, No. 4 ANG 8 .- El anch dela cruceta de acero gabanizada (75 o 70 mm) se definird en fincin de los resultados
0 g/ |Varilla de armar preformada para candustor de Al 3 de las prushas mecdnicas.

HOMERD €

VAN () | AWSRTIELMOZRES
PR FASE
7

i -3 i

1 = 500 fi
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c E MATERIA o E MATERIA
LISTA O MATER u._ES CHTIND LISTA DE MATER HI.ES UL

REF | UMD DESCRIPCION REF | UMD | DESGRIPCION
el Gncemcgnperc gulenizadn, wiersl, perl L TExTExBmm ZEVESRD ) i i SUSTITUTIVS

BBl cy |oneet de avem qahanizds, il erfl 1 T0x T0xBm (234 200
o | gy [Peariooceacer g, prl L3830 B 00w 11241126 . 1) e
' 1i4x28") oy |Free o plitcs reforac confibs de v, univeral,pel L TEATENS
- Feme de cja de acer galvanizada, 16 mm (58 de didm. « 254 mm (10F) de . mm (2 61/84x 2 61784 2364 }
) Jong., con 4 uercas. 2 arandelas planas y 2 d prein ' g | gy |emadeuiany de opore deaeeo qaniado, T8 420 mm 261841
# | o |Tuerea de ojo ovalado de acere givanizdo, pam peme de 16 mm (38 de didm. 143177
- Abrazdera de aer galvanizady, pleting, simple (3 pemos), x4 140- 160 Feme miguina de azera gahanizde, 16 mm (58 de didm. x51 mm (21 de ,
W et 10610 W I 4

mm {1 1221164 15112 | long., con fwerea, arandela plara y de presion
o | gy [Poracader de o quanizady, plti. doble (4 peme), 2041140160 Arvaradera de acero quhenizadu, pleting, extensin smple, 5046 140- 16

A R DA R § 4} . .
mm (1 120111 512-61279 mm (23145 5172-8127)
" Fme minuira de acer gabhanizde, 16 mm (5% de didm. 151 mm {21 de N | ol (slador de suspeniin, porczing, clase ANSI 52-1 i

long., con huerca, arandk plana y de presion 0 | & |Gmpa - horill - quardacabo, de acers gahanizde 3
3 | gy [Pemopiram o dermca onidsdeace ataricado, 16 o (§9) de . 0w Pt prfoma para condrorde & :

300 mm {12 de long., con 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presian (78S
- S—— e _ 1.- La lengiud de 2 eruceta puede ser dz 1,50 m, 2 m y 2,40 m. Se recomienda usar erucetas de 240 m.
¥ | ol [Aaadortipo sspensin,Ge aucho sizenace, vase ANEIDEAE 16 1 : 2.l anch de 2 ruceia de aers qalvanizade {75 o 70 mom) se definiv en funcidn de o resubates de s
0| o |Grapa terminl apemata tipo pistola, de aleaciin de Al i anehas mecniz
alw Horquilla anclaje de aczro gabvanizads, 16mm (%) de dém. x 75 mm (¥) de ;

long. |

TRIFASICA - SEMICENTRADA -
ANGULAR

WAND WAMD = B0 =
HATAS: COMUCTRRES [
ALUMING | Atsn_| MG
1,m L ESTRUCTUR 3E LTILIZA FARA ANEULTS DF ACUERDO GO L& TAEL ADJUNTA = —
? Fi Rkl ]
£-ENESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSER, =30 |18 =38 | 16=30
EMw 350 AT 3354 Seile
LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
- , CANTDND - , CANTDND
REF | UNID. DESGRIFCION FEF | LMD | DESGRIPGION
i Grucata de acaro qalvanizado, wniversal, peril "L 75 7528 1 2400 mm {2 61 B-wa, ; 5 i i SUSTITUTIVOS
|21 ) ) s Cruceta de acern galvaniado, universal, perfil "L 704 70x6x 2400 mm :2!'1:2”1 5
s | Pie amigo de acers gahvanizads, perfl L 38 x 33 x 61 700 mm (1 1231125 1/4x . T3 i B
ST | ” Grucata de pldtica reforzado con fra de vidria, universal, perfil ‘L' 75475 18 x 5
3 | e Abrazadera de acem gabanizadn, pletina, doble (4 pemoz), 38x 4140 - 160 mm i 2400 mm (261/84 x 261/84 x 23841 35') )
TRt R-61RY . s Pletina de unidn y de saporie ce acero galvanizdo, 756 x 420 mm (2 61/B4 x 141 ]
oo Pema maquina dz acero galvanizads, 16 mm (5/8°) de didm. 1 51 mm (2 de long, N : 17
" |contuerea, anndela pland e presidn . Pema maquina d acsro galvanizags, 16 mm (5/8') de diém. 151 mm (27 de long. ;
. . . P ? v ean fuerca, randela plana y de presin
. . Pemo espdmago o d rogea comida de acera galvanizadu, 16 mm (58°) dz didm. x . — —— ———
§ T O P . : 2 (inta o armar de aleacion de Al, 1,27 mm (3/84') 2 exp. « 7 B2 mm (316) de -
300 mem {12 de lang., con 4 feercas, 2 arandelas planas y 2 de presidn g L - 2
i | Pem espiga (pin corto de acera galvanizada, 13 mm (347 de didm x 300 mm (12 .
e long. i
T | s |Aslador espiga (oin], de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV ]
8 m  |Ganductor desnudo slido de Al para diadurs, No. 4 AWG 12 NOT:
¥ | i |Varilla de armar prefommada para conductar de Al § 1.- El ancha de la cruceta de acro gahanizas (75 o 70 mm) se definird &n funcidn dé log resufiadog
de [a3 prughas mecdnicas.
0l e Pemo espdmagn o d rosea corida de acero galvanizadu, 16 mm (58°) dz didm. x ) '
" |300 mm (1) de lang. oon 4 tuercas, 2 arandelas planas y 2 d presién B

TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
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fta "'-1\4_1
RO =
T N
—r_b‘—— HIMERD I
I VRROS i) | ANDATIGUADDRES
@h FORFRSE
| 300 2
_J..i.-l-- 1= 50l 1
501 =il b
WOAS) AND MAXJNE = 80 m B < VAND < 150m
EETEETIIRE § 1l B OEL TAL e 1 K OUCTOR b |
1.+ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA B4 TANGENTES /0 ANGULOS L LU ey L UL L T
ACLERDO : M e UL
OF ACUERDO CON LA TAELA ADJUNTA, AL |
: 2 e - X : i =Gl
2 - EMESTA ESTRUCTURA, LITILITAR TENSDR, 10l (1030 [ 103 | 1030 Al m il
-0 |40-H6A) B-tle | AR-3364 ] -Gk
LISTA DE MATERIALES CANTDAD LISTA DE MATERIALES CANTDD
REF | UNID DESCAIPGION REF |UNI: DESCAIPCION
—r 0, e T T5aisxbaz 00mm i T
- 51;:'xc?e31':fxg:l?;_g.;dla universal, perfil 1° 75750 612 400 mm (2 T ; SJS TLTI‘:'ES_ ] .
P aion de a0 g nza,pil 1 8 X B 0 T U251 V25T 1| g [Pt seo gl e il UTOM 20N 28R
I s S e 3 54 114359
— — — (Gruceta de phistico refrzads con fibra de vidro, universal, perfl"L" 754 70 a 5x .
R r;;"';'f'f,,fﬁ.ifigff;ﬁ:ﬁi.“..‘;;fp';;;“’"*54”- e 3 V™ e 6B 26U ) :
© | o [Tueca de ojo ovalado Ge acery abvarizado, para pema de 16 mon (518 ge diam 3 | :;grl?:Ie.rm-,-isnp:rle:ieanengd\m_j:t.::Iix-t?]-n-n,kﬂ Bt H
E | cu [Pemoesemageode s comida de acer gabanizdo, 16 mm (587 de diam, x |k E;a?;hgi;:;:ﬂf:?:j: i (5 dediam. 57 (2 delong. 3
20 mm (12 de ong. o & e,  rndispons . s e s, g T R
N F}hﬁcﬁ?:ﬁlﬁ?gwﬂﬁ?'Flem 8k dpenec, Bk 140- 16 1| o Grapa- horquika - guardazabo, de acero galvanizads §
e — 11| o [Retzncion preformada para conductr ge A :
7| o i;:;xgin;ﬁ'::;::: o (581 dediam. 151 mm (2] de g, 4 14| gu |Gonestor de compresin, aleacion de Al 3
. T n HOTA:
Atslador espina | clme AN 555, 15 RV 3 -
d : Pifjgzwlflr;::iy:;fml;;i ?fﬂ l';t'l g 1. Elancha de [ cruc=ta de acern gakanizads {75 o ) mm) =& definira en funcitn de los resultados
o [y c-eleig.'p R E 2 as prushias mecdnicas.
10 | o [Aisladorfipo uspension, de cascho siliconado, claze ARSI D515, 154V B
1° | g |Grapa terminal apsmada Spo pistola, de alaci; d= & B
2 Horquila anclajz de azero gatvanizadn, 1 6mm (587 de diam. x 75 mm () de .
F C n N L]
lang. {E<laban U para sujesion)
13 m_|Gonducser desnudo slide de Al para atndurs, Mo, 4 AWG [
1 | gy [Canestord anuras paraleke. aleacion de Cu, 2 peros lterles e difentes
" |longitudes y separador ;

TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE
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05T 1P BT
_/I L L e
I &~ = F . o] h 42
\0 ] (1) I— |
V200
dpd_ homs UAN MAYIMD = B0 m B0 < VAKD < 150
—rad - - LABSTRUCTLRA SE UTIIZA EN TANEENTES ¥A) ANGULLS CowbucToRes | [ CONCUCTORES |
! CE ACIERD CON LA TABLA ALLINTA, AN | | US| MGILS
(e # 24 CABD DE NGULD, EL CORCLCTOR SERA WAL AL AlsLATOR [ 2 i Ui i {2l
: LATERALMENTE, -3 |- | gente | 1R-30 -
__'_"_J__ 3~EM CAS0 DF AMGULD, UMLIEAR TERSCR, A0 - 350 |40-3384] p- | W0-384 | B-R
L IATERIAIES 3 {ATERIA| EC
: LISTA OE MATERIALES cam0 | — LISTA DE NATERIALES S
REF | UND. DESCRIPCION H:F|JNIE.| DESCRIPCION
" Cruty d acero galvanzzy, universal, perfl "L ?éx?BxGin[I:nn:EEl-'EAW : SUSTITUTVOS
T e ZEUEA 1% e Crucetad acero galvanizadd, wivercel,peril "L T0x T0w6x 2400 mm (234 .
1 Fie amiga de acero qabanizado, perfl L' 38 x B xBx P00 mm (11201 12014 7 Wl Rl
I3 ¥l - " . —
) . Grusetn d plsticn refrzado con fta i vidi, unveral, peri L 8783 .
3| Abrazadera de acerm galvanizads, pefing simple (3 pemes), 38143740 -160 1 : 200 mm (2E4E4 2 EVB4 3 2964 35
© |mm {2 RE 126102 ; Cinta g armar e alzacionde &, 1,27 mm (364 de eop. 17 52 rm (57167 g2 ‘
4 |y [PEmoméqunadeaceo gobanizado, 16nm (SE) dedim. x 5T mm (2) delong, 5 "
A (0 fetca, Arandea plana y g2 presien ‘
| Pema U g2 aczea galvanizado, 16 mm (/8 dz didm. x 150 mm (€7} d2 ancho 1
" |dentosela U, con Zhetens, 2 il plnas 7 2t presiin
G | ol [Biskrle ecpiga (o), g2 poreelng clase ANSI 555, 15 WV 3
ar Pemo espica (pin) cortode aceo gabianzada, 19 mm (341 de diém x 300 mm 3 | Wk
“ {12 delomy : : 1.-El ancho de b cruceta de acerm qalvanizado (75 o 70 mem) se definied en funcion o2 los recutados
8 | m |Conductr desnude scfidace Al paraatadueas, K. 4 ANG b e s rushas M
¥ | ol |Vaillade amar prefarmaa para conduchar de Al 3

TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

3 '
i
| 1
.ﬂ:-
: I HUMERD DE
WIS (=) A ETIGMOCRES
HOTAE: -l POR FASE
1,- L ESTALICTURA 52 UTILZA EARA COMDUCTOR MAXIMO ACSR 440 AWS m ?
. - 31 -500 i
2= VAND MAIMD 150 m, -
i S =5 B

= EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR,
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LISTA DE MATERIALES STA DE MATERIALES
- — CATIDAD LR LA CATDAD
% | U DESCRIFCION % | o | DESGRIPGION
" Craeta de acera gahvanizad, universal, perfl“L" 75375 x8x 2 400 mm 2 b . SUSTITUTIVOS
T |EB4n 261 B x1/4 55 B ) - Crucefa ds acero gahvanizado, universal, perl L 70 T0xBx 2¢]Um:!1-'4x\.m 5
| Piz amigo de acero galvanizad, perfl'L" 38 x 381 Bx 700 mm (1 1/2x112x i Rl R TR o )
e - Cruceta de pidaticn reforzadn can fibra de vidio, universal, perfl L' 7575193 5
- Pema d gja de acer galvanizado, 16 mm (587 de dim. x 254 mm (107) de ] "7 (2400 mm {2 61754 1.2 61764 % 23841 55 )
" long. con 4 tueress. 2 randslas planas y 2 da presicin - Pietina de unidn y de saporte de acero galvanizada, 756 x 420 mm (2 61/B4x 1/4 ]
d Aorazader de acso qulvanizado, pleting, dable (4 pemog], 38 x4 140 - 160 mm 1 ol )
R 2812 - Pama maquina de acero galvanizads, 16 mm (5/87) de didm. x 51 mm (2] de long., .
: | Pema miquina de acar galvanizad, 16 mm (3/8') de didm. x 51 mm (2 de lang., 4 %% oon uerca, arandela plaray o presicn :
" huerea, arandela plara y de presidn B | ol |Aslador oz cuspensidn, porcelana, clase ANEI 521 §
B | g |Msladortipo suspension, de caucha iliconady, clase ANE] D515, 154 1 T | o |Gmpa- horquila - guardacabo, de acero gahvanizade 3
T* | it |Gepaterming apemada fpo pistla, & deacidn de A i T | 4u [Refencidn prefarmada par eonductor de 4 1
- Hormquill2 anciaje de acaro gabanizado, 16mm (587 de didm. x 75 mm (3 de ]
™" \ong. Exlabén 0" para sujecién)
g | Pema epirmaga o de rosca camids de acero qabvanizada, 16 mm (3/B') de didm. x i hai e e i
0 12 g cn e 2 s sy 2de i 1.- Elancho de la criceh :lem:er.l UJ vanizado (75 o 70 mmj e definicd en huncidn d los
resaitados de s pruebas mecdnicas
TRIFASICA - EN VOLADO - ANGULAR
@'- HOTAS: AND MAXIND = a0 m
| 1,0 L ESTRUGTURA SE UTLIZA PARA AMEULOS DE AGUIEADO GOM LA TABLA ADJUNTA CORDLC IUFES "
T . “_ - o ’ - T s
_"uf'r' F'.-:nL ATRUCTURA SE INSTALARA EN LN POSTE GOM GARRA OF ROTURN HORIZONTAL 7 7 T
| CE 500 kg W10 | 0-30 | i
Cne g 3 N C5TA CSTAUCTURR, TILIZAR TENGOR, L0- 050 |a0=ti6d] B
o
T
f
LISTA DE MATERIALES N LISTA DE MATERIALES _
- CANTIDAD - CANTIDAD
= DESCRIFCION i | Una | JESCRIPCION
o Crucsta de acero galvanizadu, universal, perfil “L" 7575 18 x 2 400 mm (2 61 BHRUH s SUSTITUTIVOS
T |2E1B4n 14T ) ) . |Geuceta de acero qalvanizad, universal, perfil "L 70x70x6x 2400mm (23432 "
oy e T T T L M HOTA 1 2
. o i amigo de acero gabvanizado, perfil 1" 38k H 2621 B00mm (1122112 x 5 3431455
- 71") ) o Cruceta de plistico reformdo con fiora de vidrio, universal, perfil "L 75 75 81 5
o . ) T T [2400mm (2618432 617643 2384 135 )
N o Pemu epdmaga o de rogea comida de acern galvanizado, 16 mm (5/8°) de didm. x 5 P —— — T DE 12
3| g0 o (12 deong. on usrcas, 2 el plnas 2 depresin Z . g 175[.:5'“! umidn y de saparte d acero gllvanizdo, 756 x 420 mm (2 61/84 1 1/8x ]
. . |Pemu espdmaga o de rosca corida de acern galvanizado, 16 mm (5/87) de didm. x . ] I et r'lua:|u|r1caa:a'u:-;amn:.v:-::..'Enrr (58" de m.x51 (2] delang §
4 T . P o : 2 £an huerca, arandela plana y de presian
300 mem (12 de long., con 4 tusrcas, 2 arandelas planas y 2 de presion — — — ——
1 ’ (inta e armar de aleacian de Al 1,27 mm (3/847) d2 esp. x 762 mm (5/167) de o
. o Abrazadera de acern galvanzada, pletin. doble (4 pemos), 38 x 43160 - 150 mm i anchy )
L (i patisng2-7129
§ o Pemo maquina de acero gatvanizado, 16 mm (5/8") de didm. x 51 mm 27 de long. 5
" |con tuera, arandsla plana y dé prezidn ) NITA:
T wl  [Aizlador eapiga [pin], de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV B 1.- El ancho de la cruceta d acero gabanizada (75 o 70 mm| s definird en funcidn de los
g | oy [Pemoesice (o) oo de cer oz, 19mm (349 ge im0 mm (12) ; recultados de |as pruebas mecdnicas.
" |delomg.
L] m  |Gancuctor desnuco sdlido de Al parm ataduraz, Mo. 4 ANG 12
10* | o |Varlla de armar preformada para condusior de Al i
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1
D) 10
= 60
e B VAND WAXP] = &0 13
-t GOMDUCTORES e
e ALUMNI | Acss | ANEULDS
[ ? i 3= = il
& 10-20 [1- 30
Sl 40 - 350 |41 - 336.4

MOTAS;

1.~ LA ESTRUCTURA 52 UTILIZA EM TANGENTES /0 ARGLLOS DE ACLERDO COK LA TABLA

ADULINTA,

7 - ESTA ESTRUCTURA SE MSTALARE EM LN PLST

a4

T4 ESTRUCTURS, UTILIZAA TENSOR,

E COM CARGA DE ROTURA HORITONTAL DE

TRIFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE
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LISTA DE MATERIALES R LISTA DE MATERIALES | [
AEF | UND DESCAIFCION CANTOR HF N DESCAIFCION | CANTIDAD
1 . |Gruceta de acero gahanizado, universal, perfil "L™ 75 75 63 2 400 mm {2 NOTE 4 - SUSTITUTIVOS
& SiiEL g 10 . = =
VB x 261/EL 1 1/42 357 ___ _ 1 oy |Gruseta de acers gahanizado, universal, perfl L T0xT0x6x Z800mm (23 x o, .
) o P- migo .de acern galvanizado, perill 1" 38 x 30 x 61 800 mm (1 12x112x s S |23da 140950 o "
a7 1 . |CGrucesa de plastiv reforzade son fibra de vidrio, wniversal, perfl 1" 75 x 752 5x -
3 e Pema d2 ojo de acen galvanizado, 16 mm (587 de dism. x 254 mm (1 = 3 “U 12400 mm (2 610543 2 61/64 x 23641959 -
_|leng., con 4 tuercas. 2 arandelas planas y 2 de presion ) — |Pietina de cien y d soporte de acero galvanizade, 75 6 % 420 mm (2 61641 U4
4 ey |Tuerca de ojo ovalado de acero gahanizado, para peme de 16 mm (5/87) de didm 3 ¥ L 3
5 - Abrzmder de apero galvanizade, pleting, doblle (4 pemas), 38 x4 x 160 - 190 mm 1 24 o Pemio maquina dz ac=ro galvanizade, 16 mm (5787 de diam. = 51 mm (2] gz long., .
i1 V22 1164261 } " |con tuerea, arardla plana v de presion :
B oy |PEme maguina de gahvanizade, 16 mm (5787 de diam. x 51 mm (Z] dz long., 3 0 oy |Aislador de suspension, poroslana, clase ANSI 52-1 12
con tuerca, arandslaplana y de presion 1 ¢y |Grapa - horquilla - guandacabo, de acern gahanizado 4
S . |Pemo egimaga o d= rsta comida de acen gakanizadn, 16 m ") de didm. x . il oy [Retencion preformads para conductor de A1 5
! ©8 300 mm (127 de long.. con 4 tueneas, 2 arandekas planas y 2 de presion - 14 | ol [Gonector de compresion, aleacion de Al El
NOTE:
B w/u|Aislador espiga (pin). de prcelana, elase ANS! 55-5, 15 KV El [1.- Elancho d= |2 crucet dz acern gahanizdo (75 o 70 mm) se definir en funcion de los
3 o Pema espiga (pin) coro de acero gahvanizade, 19 mm (37 d2 diagm =300 mm 3 resuliados de las prusbas mecdnicas.
~ |11 de long.
0+ o'y |Aislador tipn suspension, de caucho siiconade, clase AMSI D618, 156V 5
11* | ofu |Grapaserminal apemada tpo pisiola. dz aleacion de A &
R arclaje de acery gahanizado, 16mm (%87 de didm. x 75 mm (37 de -
12 cfu . ]
abon “U" para sujecion)
13 m__|Gonductor desnudo sdlido de Al pam atmduras, Mo, 4 AWG &
148 . |Gonector = ranuras paraledas, aleacion de Gu, 2 pemaos laterales de diferentzs 3
v “Y \longitudes v separador
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[
NOTAS:
1,= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES ¥/0 ANGLILOS VAND MAXIMO = 40 m
 LEACUSALQ CON LA TAELA ADLUNTA. - - ) COHOUCTORES [
2, EN CASO DE AMGULE, EL CONDUCTOR SERA FUADK AL AISLADDR LATERALMENTE, ALUMING | ACSA
.- ESTA ESTALCTURA S INSTALARA EN N BOSTE CON CARGA DE ADTURA 2 2| -2
HORIZONTAL DE 500 ¥y, =30 (1030 | Bl
4,=EH CASD OF ANGULD, UTILIZAR TERSOR, A0 350 4R - 3364) o
LISTA DE MATER HL_.«J CANTIDAD
REF | UNID DESCRIPCION
e Cruceta de acero gakvanizado, universal, perfil “L” 75 x 75 x 6 x 2 400 mm 2 NOTA A i
T BB x 2 B16 x 174 1 857 o
Fiz amigo de acero galvanizado, perfil "L" 3 x M x 6= 1800 mm (1 1/2x1 1/2x
O B PP S f
3 ol Abrezadera de acero galvanizada, plefing, simple (3 permes), 38 x4x160-190 1
T | mm1 12 118 R B2 -7 1727
. ol Pamia maguina de acaro galvanizada, 16 mm (5/B7) da didm. x 51 mm (27} de long., i
N con tuerca, arandela plara y de presicn
- Pema U de acero galvanizado, 16 mm (5/8%) de didm. x 150 mm [6") de ancho
=] 2"'. - - .. 1
deniro de la U, con 2 fuercas, 2 arandelas planas y 2 de presidn
3 g/u  |Aislador espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 KV 3
- " Pamio espiga (pin) corbo de aceno galvanizada, 1% mm (347) da didm »x 300 mm 3
! U {1127 de lang.
8 m  |Cenductor desnude sdlido de Al pam atadurms, No. 4 AWE &
o oiu |Warilla de armar preformada para conductor dz Al 3
SUSTITUTIVOS
1 " ?rJFmdleunE:::lg;-:r;ann.ur.a'na.nerl L"T0xTDx6x 2400 mm (2 1-43“”.1 i
2341142957
1 " Cruceta de plistice reforzade con fibra de vidrio, universal, perfil "L" T5x 752 9x i
=% (2400 mm (2 61/64 x 2 61/64 x 23/64 x 357
Ginta de armar de aleacidn da Al, 1,27 mm (3/547) de esp. x 7,62 mm (5/167) de N
s M |anche :
NOTA:
1.- El ancho de la crucefa de acero galvanizado (75 o 70 mmy) 5= definid en funcidn de los
resuitads de las pruebas mecadnicas

TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL

i © I ]

T -
=

=t NOTAS:
I ' 1,= LA ESTRUCTURA SE UTILZA PARA COMDUCTOR MAXIMD ACER 4/0 ARG

i - ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA BN LN PDGTE GO CARGA OE AOTURA HORIZONTAL CE 500 g

3.-EN ESTA ESTRUCTURS, LTILIZAR TEWSOA.

4.-VAND MAXIMD 40 m.
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SThonE MATER|ELES STA DE MATERIALES
LISTA DE MATER nL..u CANTIND LISTA DE MATER nL..u CHTDAD
REF | UNID. DESCRIPCION DESGRIPCION
Cruceta de acero gahvanizado, unfversal, peril “L” 75275 x8x 2 400 mm 2 . . SUSTITUTIVOE
LT PO - NOTA 1 2 —
E1/84x 281/84 x 1/4 1 85 aharizado, sl peril L T0x70x6x 2400mm (234 x N
) " Piz amigo de acem galvanizado, perfl 'L 38x 38x6x1 800 mm (11/2x11/2x . - -
T[T 3 forzade con fibra de vidio, niversal, perfil L' 75 75 x9x .
Y " Pemg de ofo de acero gabvanizade, 16 mm (5/87) de didm. x 254 mm (107 de 3 1064 32 61/84 1 23/84 1 85 -
i " loreg., con 4 tusrcas. 2 arandslas planas y 2 de presidn ) " Pletina dz wnion y de soporte de acero gahvanizado, 75 x 6 x 420 mm 2 61841 104 3
N ol Abrazadera de acen galvanizmdo, pleting, doble (4 pemea), 28 x4 160 - 190 mm i w1y
Uitz 12-7129 ; o Pama miquina de acero galvanizada, 16 mm (/8 de didm. x 51 mm (27) de lang., 6
s " Pemg maquina de acer galvanizada, 16 mm (5/87) da didm. x 51 mm [2) de long., . % oon tuerca, arandela plara y de presicn
™| con tuerca, arandela plara y de preidn _ 7 g/ [Aislador d2 suspensidn, porcelana. clase ANSI 52-1 §
P " Pema espirmga o de resca comida de acero galvanizad, 16 mm (3/8°) de didm, x a g o g:’af.w:r:t_. In-i;:m‘ca‘bn.d:l!;l:_!;)?:\' an d
]300 mm {12} de long., con 4 fuercas, 2 arndelas planasy 2 - 8 sy |Retencian prefarmada par carductor de A !
7 gju  |Mislador tpe suspensicn, d2 caucho silicanady, clase ANSI D515, 1566 el NOTE
B° | woiu|Grapaterminal apsmada fipo piciola. de alsaciin de Al i 1.- Elanche de la erucetn de azero palvanizado (75 o 70 mmj se definic en funcidn d los
5 ol Horquilla anclaje de acero gabanzado, 16mm (5B7) de ddm. x 75 mm (3) de 3 resultados de las prugbas mecdnicas.
™" long. [Eslabén "L para sujecicn)

TRIFASICA - CENTRADA - ANGULAR

()

o o

Tym L ESTRLCTLIRA SE LITILIZA PARA ANEULOS DF ACUERDD COM LA TABLA ADJUNTA

WOTAS:

I 1
I(_-_Jltg 2. EN ESTA ESTRLICTURR, LITILIZAR TEMSOR, VAN MEMD =20 m
| CONDLCTORES [,
__L+_.__ ALLWINRY | ALER e
! i k-3
Qe o e I
Q0-4a0 [(#0-3%4| -1
" T o " - -
LISTA DE MATER “.Eu o LIGTA DE MATER “.Eu f—
fEF | LMID. DESCRIPGION fEF |L'\ID.| DEZCRIPGION
. (Grugsta & acem galvanzada, uriversal, perfi "L 7SR TS NG MM (2616402 SUSTITUTVOE
LI L T . otz 2 . —— I pE— PETRETTR A
/B4 x4 : orucem ot acer g, e, L PO T mm 2 gnz bR
Fi amigo e aczne gabvanizaon, perfl L' 36 £ 3861 700 mm (117251 121 . e
DL bpermey ) " (Grugeta d pidstico reforzady con b e viero, uriversal, perfil*L* 7527519 L ;
Fefm EspTaD 0 de PG Comida de acern gavarizade, 1 mm (57 de didm - i ( 1/641 261 B4 1 2464) i
f Fieina e uridn  de Sopariz 32 2cer Qvanizsa, 75 ¥ 6.3 420 mm (2 6154 H
lw 3000 mim {127) g ng., Gon * uereas, 2 arndeias s ¥ 2 de presin : 1| e A ! ¥ ’
¢l Pl:rce:p_i;a-jn'julnn:ccn:r:l:-:-:clcnenl:c'c;ﬂn'lr.:a:ln 19 mm (4 de ] r F:ru:ra:uir'lacw:,'t: ;al.n'iz::i:.'Er:r-ji-f'meﬂrn.:ﬂ mm () ds .
didm. % 450 mm {167)dt hory, Com ACCEstins de Sujecitn ang., con husrca, arangeia plara e presien
T E P —— s 2 pasie d acero qabvanzady (ache), 70 mm (2 34 dzand
§ | gy [P G, e ol (4 T, k140160 ; i o P-_'_"JP-'?{ Ft 2 At (achz), 70 mm (2 54 deancho e .
mm (11/2% 116425126127 445 mm { 187 gz lang.
Femi milguia e aczro galvinizan, 16 mm (5/8°) de ddm. 151 mm () o . d o bz e acen Galvanizady, petina, oot {4 permas), 541 140 - 160 ,
: W lang., con tuerca, arandsla plim y o presitn mm i1 142 x11/64251/2- 612"
- I?:rlce:pi;a-jn ) cartn e acem gaivarizada, 19 e (347) g2 didm 300 . il 01'_'15547'&'55““5:"55-""-1-3-7'"'"133'5"]55'53F-IT-E: T (5167) de 0
12 deling. i
i | Eccrcc'p?;.,:c :Im.;;dacc’.czadln:n'?‘r"l'iflcc didm. x . |lEE
00T (12°) B¢ ong., Con 4 WS, 2 AANDERES s 2 32 prestn 1.- La longitud de k2 crucets poede serde 1 50 m, 2 my 240 m. S recomiends usar crucetas de 240 m.
g ] #.:Iav:c'cspiga :Fi"l.l:c:l:':,:la'a clase AW3I56-1, 25 4 5 2.- Bl amch de [ pascats da acern gabianizsds (75 o T mom] s definird =n funcidn de lox resubades de b
10 | m |Gonductor desmeds oo e Al par s, Ko. 4 AWG 12 PRUS M2 G
11* | G [varilla de armar prefomada par conduciy e 3
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NOTAS:

1= LA ESTRUCTUAA SE UTILIZA EM TAMGE
O LA TABLA ADJUNTA,

DE ACUERDD

2.=EN ESTA ESTRUCTURA, LITILIZAR TENSOR,

NUWERD E
ES W0 ANGULDS

WAKND MEKMD = 3l m

EONDUCTORES |, EONDUCTORES |

LMD | ecse | AHEHLES ey AHGULOS
z Z 20 = 30 z 0+ =60
1/0- %0 | 1/0-3 | 10--30 Al 1
470 = 350 |41 5 =10 e

TRIFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

LISTA OE MATERIALES | -
i FEFTTRE T ATFEION [ Camg
TTUTIVOS
- T ———— P T .
; N [T E LA EEE TN B
H » T g e L
1w 2 con fiea de wiériz, sniveral, pe: ER— B
s anizadz, 16 m= (58 de dom. 1254 =m (107} de long., — — —
: e presiin v | o szt 75 16 1 420 e 2 EVEA R TR .
& s ) e, 16 mm (58" de dam. 1 51 mm (2] de laag, R
- i plana y e -
: c _, |Pemic pusta de peete de apera gabenizads itctel, 70 mm (2 3447 e mchox 45
& ey N 1
- [ [ 1) de long.
L - lcacader 0, pleting, simpie (3 pernos], 36 xd 140 - 160 mm -
5 2
B 1
A ] 1
1 3
5 il 3
S = :
T s
1. L2 onginad oe 2 cruCet pusge serde 1,50m, 2n ¥ 240 M. 5 RCOMiENS] LSY Crugetzs oo 20 M
iz 2.- B anche de Incrucet de azem pubvanzag (75 0 78 mm 5 Gefirind an it e s resfbas de s
{F] Pt mectarz
i8
16
lasgitedes y segarader
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HOTAS:
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UNIVERSIDAD DE

o

CL\ o
[

1, LA ESTRUCTURE SE UTLIZA EN TAMGENTES ¥/0 ANGULDS
DE ACAERDA CON LA TABLA ADJUNTA,

2~ ¥ CASD OF ANGLILD, EL CINDUCTOR SERA FADD AL A15LADOR
LATERALMENTE.

Jpm EN CASD 30 AMBLILD, UT|L AR TENSOR,

TRIFASICA - CENTRADA - RETENCION O TERMINAL

YAND MO = a0 m A < VRN < 1E0m
CONDUCTORES || CONDUCTEAES
BHGILES = i
ALUMINIG | ALER ALER
2 R 2 -2
10-30 ]10-50 | Gtk [ 19-39 fhed
AN=50 |4N=0304) -5 | 40334 | (-B
LISTA DE MATERIALES STA DE MATERIALES
A ATERIA . CATDAD LISTA DE MATERIAL . CATDAD
REF | UNID DESCRIPCION REF |UI-J | DESCRIPCION
Cruceta de acera gabianizado, univesal, perfl "L T8 a75xGmm ZE1/B4x2 SUSTTUTIVOS
L e NITA 12 1 — —
B4 1) | Gruceta de acer gafvarizad, unfversal,perfl “L" T0x 706 mm (2 3/4x2 34 x W i
2 | w iz amigo de acero qalvanizad, perfl'L" 38 x 38 1B x 700 mm (1 17211 12x ) T 1) R
T [1Ha2e?) - 1w Cracefa de plistica reforzads can fira de vidria, iniversal, perl L' 75 %7513 o :
s Pema eapiga (pin) tope ds poste simple de acem gabvanizada, 18 mm (34 de i T mm (26182 61840 2384 B
" idm. 450 mm {181 de lang. can accesoris de sujecidn - Pema punta de pasie d acera galvanizado (facho]. 70 mm (23/4") dz ancha 1 445 :
o Aorazadera de acero qalvanizado, plefina, simple (3 pemog), 38x 4x 140 - 160 mm 1 ¢ mm | 187) de lang.
Tz 128129 . |Rorzadem de acero qalvaniada, plefng, simpl (3 pancg), 3814140 160 mm .
_ . Pema maguina de acro galvanizada, 16 mm (5/8') de didm. x 51 mm (2] de long., . o BAe512-58127 -
tan uerea, randela plara  d presicn i (Cinfa de armar de aleazin de Al 1,27 mm (3647 de ezp. x7.62 mm (316") de .
e | Pema U de acero galvanizada, 16 mm (5/8") de didm. x 150 mm (6") de ancho i bl aneho :
54 denio de faU., con ? tuereas, 2 aandelas plaras y 2 de presicn
7 | o |Asladorespiga [pin), de parcelang, clase ANGI56-1, 25 i i NOTAS
- Perma expiga {pin) corto e aeero gabvanizada, 15 mm (374 de i« 200 mm ) 1 L ot de b erueeapueds s de 150 m, 2my 2 40rm. Se ecomien s emces de 240,
|12 delang. - 2. ancho de b eucetade acen gebenizado (75 70 o) s difint en funcid os resuldes e ks
g | m |Genduckr desrudo sdlide de Al pam ataduras, No. 4 AWE B ErUBkEs MeCdis.
10¢ | g |Varill de armar preformaa para canduchor de Al 1
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I I ] n |
T T
T
e w
ot
| | |
|
1
] KOTAS:
|
| d_ ,- LA ESTRLCTURS SE UTILIZA FARA CONDUCTOR MAXIMO ACER 470 AWG
i
2 VAND MAXIND 150 m, —
3,- EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR, VARG | PARATICLAOCRES
PR FASE
0L i
301 -50C 4
501 <800 f
c E E o - E E e
LIGTA DE MATERIALES CATDAD LIGTA DE MATERIALES CANTDAD
AEF | UNID DESCAIFCION REF |UNI: DESGAIFGION
| Grucesa de aero abvanizado, universal, perfil "L° 75575 % B mm (2618452 e . SUSTITUMVES
T BB 1) o - 1 (Gruceta de acero gahvanizado, universal, perfil L™ 70 70 6 mm {2 342 2 34 T 4.2
N . |Pizamigo de acern galvanizad, perfil 1" 38 x 3B x B TO0mm {1 1221 12514 4 v (14 o 2
- Bl i o (Cruceta de plastico refrzado con fibra de widrio, universal, perfil 1" 752758 . R
3 | @ Pema dz ojo de acem gahvanizadn, 16 mm (8] de diam. « 254 mm (107 de . " |mm (2 6164 2 2 6184 1 23R4 o -
Iong., con 4 ercas. 2 arandelas plaras y 2 de presion ) 3 o Pletina de unicn y dz soporte de acero galvanizad, 751 6.1 420 m {2 61640 174 -
4 oy (Tuerca de ojo valado de acero gabvnizad, para pere de 16 mm {5787 de didm A -
3 oo HEDG P 1 | Permi meiquina d2 a0 gahanizado, 16 mm (587 de didm. = 51 mm {27 dzlang., 4
- . |Abrzadera de aczr gavanizade, pleting, simple (3 peroz), 38 x4 1 140 - 160 mm . " |oon tuerea, aranedzla plara y de presion
§ B 10 2 S 102 -6 102 : o Abrazaden de acero galvanizado, pleting, estenzion smple, 5016140 - 160 mm
§ o Abrzadera de acer galvanizado, pletina, doble (4 pemaz), 38 x4 £ 140 - 160 mm J C|[2a1dxE12-612
© 121 UR s 12 -6127) 9 vy |Ailadir de suspension, poroelarg, clzse ANG 8241 3
7w Pemo maguina dz acero gahanizade, 16 mm (587 de didm. £51 mm (2] delong,, 4 10 [ ol [Graps - heequila - guandacab, de acer gabanizads 3
) " |con tuerea, aandzla plana y de presion 10 | e [Ressneion predormada para conducter de Al 3
, |Pemi egpmage o de rosca comida de acer gakanizado, 16 mm (3%°) de diam. x . —
! B0 m (127 g oy . con 4 hasea, 2 arandeas pans 2 g presien - [l
i o : R JoEpE 1. La longitud de k2 cruceta puede ser de 1,50 m. 2my 240 m. Se recomienda usar crugetas de 240 m.
3 | ol |Aislador tipo suspensin, de caucho siieonado, clace ANSI 0628, 220 3 2. B ancho de 2 cruce de acern givanizada (75 o 70 mm]- se definird en funcicn de oz recubados de s
10* | ol |Grapateminal apemada tipo pisinka, de aleacion dz Al 3 prushas mesdricas.
1 . |Harquila anclaje de azern gahanizadn, 16mem (387 de diam. x 75 mm {3 de .
b long. (Eslaban “U" para sujecion) :

TRIFASICA - SEMICENTRADA - ANGULAR

U,
VND MM = 2
o CORDUGIORES. |
A
[ I T
3 EN ESTA ESTRUCTURA, LTILEAR TEHSOA, -40 [10-30 [ -3
41350 [40- 354] Sl

1~ L& ESTAUCTURA S LTILIZA PARA AKSLILOS DF ACUEAD GON LA TABLA ATAIKTA
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TRIFASICA - SEMICENTRADA - PASANTE O TANGENTE

[ T o o T o
LISTA DE MA E%IA!.E.J CANTIOAD LISTA DE MA E“A!.Ed f—
AEF | UMD DESCRIPCION REF | UMD, | DESCRIPCION
| Gruceta de acere gahanizzde, unfversal, perfil "L 751756 x 2 400 mm (2 . CUSTITUTT
1* | &l BB 12 61/B4 3 1/4 1554 NOTA 2 _ — _
- e )] i o |Cruceta de acero gabanizdo, universal, perfil U T0x70x6x 2400mm 234 5
2 | Pie amigu de acero qahanizdo, perfil "L 38 38 x 61 700 mm 11/2x11/2x . WU |y2 31745957 NOTR
- B ) 1 Cnuceta de plistico reformida con fibra de vidio, universal, perfil "L* 752 T5x 8 x 2
N " Hprazadera de acero galvanizdo, pleting, doble (4 pemos), 381 42140 - 160 mm w 2400 mem (2 61/84 x 2 61/84 1 2384 1 95
C T lniRetedas2-612Y) = |, |Pletina de wiim y de sopore de acern qabnizdz, 75 1 6 x 420 mm (261/64 x B
4 " Pemo miguina de acero gahanizde, 16 mm {587 de didm. 51 mm (27 de 4 # E TR 3 ©
" |long., con tuerea, arndsla plara y de presidn o | g |PEm magura deacer gaanizado, 6 mm (5TE) de dm. « 51 vim (2) de :
e . |Femo espdmago o de rosca comida de acerc gahanizado, 18 mm (58] de didm. x 2 lf_"g oo R, wj&_‘”"}llf_c{F"uT _ —
a & 300 mm {12°) de leng,, con & tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presian 3 " Cinta de armar de aleacion de Al 1.27 mm (37847 dz esp. « 762 mm (5187 de 12
ancho
8 .+ |Femo espiga {pin) coria de acere ganizado, 19 mm (314] de diam x 300 mm 6
s (12%) de long
T g/ |Aislador espiga pin), de porcelana, clse ANGI56-1, 25 K¢
L m  |Gonducter desnude sdido de Al para ataduras, No. 4 AW 12 NITA:
3 | ol [Varila de armar prefermada pan concucsor d A b 1.- El ancho de l2 cruces de acera galvanizad (75 o 70 m) 52 definivd en funcin de los
0| e Pemo espdmage o de rosca comida de acero galvanizado, 16 mm (3/8°) de didm. x 2 resuados de 25 pruehas mecanicas.
N ]300 mm {12+ de leng., con 4 tuercas, 2 arandslas planas y 2 de presion
. 4
TRIFASICA - SEMICENTRADA - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL
A
- ) ,/ po
I };J
T ﬁ C—
|
[
11 .
20,
|
] i
|E!| VANDE [m)
I
T \ _
\ B
a0 = 50 4
- &M &
WOTAS: VAND MAMMD =840 m B0 m = VAND = 150m
- = pr E—
1« LA ESTRLCTURA SF UTILIZA EN TANGENTES Y10 ANGLL T ANGULDS e gy o
OF ACJERDD COM LA TABLA ADULIMTE, LMD .ﬁLt.:I'. — EER P
Z ] 20 =3 3 =l
2.-EN ESTA ESTRUCTURA, UTILIZAR TEKSOR. 10«30 | 1030 | ke | 0 Sk mfill
40-350 [40-364] St | 40-3364 | 1060
LISTA DE MATERIALES — LIETA DE MATERIALES [ aNTDAD
REF | LMD, DESGRIPCION REF |L'-ID.| DEECRIFCION |
. Cruceta d acern galvanizado, wriversal, pertil °L” 75X 75% 6 2 400 mm (2 .. 5 SUSTITUTMOS
! U lepsmastEsn e ea) s S 10 gelvanzade, wriversal perfil "L TOA TR ER 2400 MM (234
Fic amigo gahanizado, perfil *L* 36 x 38 x 6x 700 mm (11/2x112x 0] 25} - 2
2 | e 4
3 cu ) 0e diam. x 254 mm (107 22 3 ! G 2
presion 34 ) ,
4 Gu  [Tuerca s ojo vaiade de 2ccrD JaMANIZ00, pam pema de 16 mm ) g didm. 3 o
4
N - ou ]
., Pemo esparago o e FOSCA Comida 0e 2CerD gahvaniza: T
s R - -jlz"j-’u: kang. 4 tuercas, 2 arndelas plan ! 1:' z: 1:
5 ; Abrazadena ot acery @\'.l"i:lﬂ:l. pieting, dobie {4 pemnas), S84 x 140 - 160 1 1 cu 6
U i 2 15 | ow 3
7 o FPemo maguina de ac: 4
lang.
-] QU [As 3 inir e funciin de ks resultados de s prustas
P 5|
L Jazygzing :
10° | oy [Adsladortips suspension, ds cau €
i1 c |G terminal apemada Ses p 3
12 o [Horguilla arclaje o 3
13| m 3
15+ e RMRS 0z Gu, 2 pemos laicrales O oferentss 3
y separador
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. VAND MAKIT = Bl m Bl m = WAND 5 150m .
=l 1~ LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TAMGENTES /D ANGLLOS SOMDOLCTORES. A o | SOMDLCTORES [ o
-~ r- 0E ACLERDO CON LA TABL ADJLNTA, ALUMPE | _Acsa | ANBALOS A ANGULOS
S 2-ENCASDDEANGULD, EL CONDUCTOR SERA FLIADD AL MISLADDR |2 -2 B 2
3 = ATERALMENTE, 10-30 -1 [
I ! 3-ER CASD DE ANGLLD, UTILLAR TERSER. 40 -350 Fu Fui
| H
L JIr J
LISTA DE MATERIALES CANTIDAD LISTA DE MATERIALES | CaNTIDAD
AEF | umin. DESCRIFCION REF | UNID. | DESGCRIFCION |
oy Crucsta de acero galvanizado, universal, perfil 'L™ 75 75 x 6 x 2 400 mm (2 61/64 oTE ] SUSTITUTIVOS
- o) ] - Cruceta de acero galvanizado, universal, peril “L" T0x 400 mm (2 3"—1xqmﬂ 1
5 ok 14 5 T [2adaiaxes
- e } B ] ol Cruceta de plastico reforzado con fibra de vidria, universal, perdfil " 75 x 75 x 3 x ]
3 ol jera de acero galvanizada, pleting, simple (3 pemos), 38x 4x 140 - 160 mm ] =7 [400mm 21z _51:54 ¥ 2364 % 357)
T |ouzaiesx 3 | 0 anmer 0 aleacien de AL 127 mm (VB4 e 2op. X T.EZ i (5167 02 .
a o Pemno maguina de acero galvanizado, 16 mm (5/8) de diam. x 51 mm (2%) de long., 3 ancno
con buerca, arandela plana y de presion
- . |Pemo U de acero galvanizado, 16 mm (5/8° de diam. x 150 mm (6} de ancho 1
N B |gentro e fa U., con 2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presion
3 o [Aickado  (pin). ds porcelana, clase ANSI 561, 25 W 3
~ o spiga {pin} corie de acero galvanizada. T3 mm (347 de ditm x 300 mm 3 NOTA:
) N ) 5 1.- Elancha de la cruceta o acero galvanizado (75 o 70 mmi s¢ definira en funcion de los resultados
] m_|Conductor desnude sclisa de Al para aiaduras. No. 4 AWG 3 62 a5 prubas mecanicas
b cfu_|Varilla de armer preformada para conductor de Al 3

TRIFASICA - SEMICENTRADA - RETENCION O TERMINAL

NOTAS: gl

1.- L ESTRUCTURA SE UITLIZA PARA CONDUCTOR MAMMO ACSR 40 AWG
2= VANO MM 150 m

3i~EN ESTA ESTRUCTUR, LTLIZAR TEWSCR,

T 0 O

HIMERDCE
WAKDS my | AMCRTLAZCRES
FOA FAGE
a0n 2
301 =500 4
501 =R00 ]

—®)
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LISTA DE MATERIALED

REF

UNID.

DESCRIFEION

CANTICAD

Rif \um.\ DESCRIPCIGN

CANTIDAD

(Crueeta dz azer gatvanizado, universd, perl L 75175 x6x 2400 mm 2

Ll
B1/64 2 6184 1 14851 i

SUSTITUTNOS

Fiz amigo de acem qabvanizady, perfl L' 3 3B 700 rom {1 172112

(Cruceta g2 acem gabianizads, universdl, perl ‘L T0x 06 2400 mm (234 x .

. TR
ik IEERRTE A1 2
(Cruceta g2 piztin reforzadt can fioa de vidio, universdl, perl L' 75 T30 8x )

2400 m (2817841 2 61784 1 2364 155"

Pleina de unidn y de saporte de acero gahvanizada, 75 1 6420 mm (26184 114
17

21 )
Pema de ojo de acern gabvanizade, 16 mm (58 da dim. x 254 mm (10 4

3 P 7 o i ]
long., con 4 hueregs.  arandels planas 2 de presin

. Aarzadera g acm qalvanizdo, lefina, doble (4 pemas), 38 x4 140 - 160 mm ]

TR 18129
|y Pema miguina d aczr mivanizady, 16 mm (B} de didm. 51 mm (27)da ang, |
E i

non huerca, randela plana y o presicn

Pema miguina d acer qulvanizady, 16 mm (5/B') d2 didm. 51 mm (27)dz lang,
oon huered, randela plara y ok presicn

Aisador d2 quspensidn, porelna, clase ANE| 52-1

Aislador fino suspensidn, de caucha silianady, clae ANI D5-28, 224

gl |arasa - horguilla - quardacabo, de acer gehencadc

(rapa terminal apzmada fipa pistola, de aleaciin de &

—a| = |
=

ol {Retencin preformada para conduchor de Al

Horquill aneaje de acara qahanizad, 16mm (§8) da didm x 75 mm (3 de
long. (Eclaben " e sujecion)

Pema espirmga o de rosca coridz d acero qalvanizady, 16 mm (5
300 mm (12) de long. cen 4 uercas, 2 amndelas plangs 2 de presion

Tk
1. Elanehio d la eruzely & aero gafvanizado (75 o 70 mm) 52 definic en funcidn d los
resutades de 5 pruehias mecdniess

TRIFASICA - EN VOLADO — ANGULAR

\?33
L4
3G

I ¥ : —

T T i
1o |
I | 1 ]
4
I 1
o
| |
| |
| |
1 c
| I :]
1
NOTAS; VAR MANIMO = &0 m
@"- 1= LA ESTALCTURA S LTILIA PRRA AXGLLOS DF ACUEROD CON LA TABLA ACJUNTA CONDULTORES ANBULGS
) KLIMIMGD | kesa o
i JI JI__ |L 5'.}:25_'|=.|c'uﬁ.uai METALARA EX LIN POSTE GO CARGA F ROTURA HORTZONTAL y r P
—rJE(-—' - M i} ~ el R T
3= EM ESTA ESTRUCTURA, UTILIZER TERSOR, 400- 150 [4n-3asd] &b

| |
- __*_ -
]
LISTA DE MATERIALES AT LISTA CATIDAD
REF | UNID. DESCRIFCION REF | UNID. |
ol Cruceta de acero gal o, universal, perfil °L” 75 x75x8x 2 400 mm 2 NOTA 1 o
154 x261/64 x1/4 1 857 ) - 1 " cm_:m de acero gahvanizado, universal, periil “L” 70« 70x6x 2 400mm (2 34 x NOTA Y 2
2 ol Pie amigo de acere galvanizado, perfil "L* 38 x 38 x 6x1800mm (11/2x11/2x 5 418 |
14x71%) - Crucatada o reforzade con fibr de vidrio, universal, perfil "L 75 x 7529 "
] ) ) — T ¥ oa00 mm 2617641 2 6184 2384 1857 :
3 &l fan E:F"m,gj e ocea carida e acen gavanizads, 1E’n-r & 02 diam. x 2 Pletina de wnidn y de soporte de acere gabvanida, 75 6420 mm (2 61/64 x1/4
300 mm {12°) de long., con 4 fuercas, 2 amndelas planas y 2 de pre: 4 tiu — 3
= ina de acer galvaniza [5/87) d= diam. x 51 mm (27
4 ol fa'r: e:pdrmlg: 1 de rosea comida de acero galvanizda, 1E'n'r & didm, x 5 4 gl E;:;;I:;u;:;;f,-:m’d?::—f;o? o (S/E°) de idm. x51 mm (2] de long.. ]
300 mm (1] de lang. con 4 uercas, 2 arandslas planas y 22 re 0 m Ginia de armar de aleacicn de Al, 1,27 mm (3/547) de esp. x 7.62 mm (5/167) de 2
5 ol Abrazadera de acero galvanizdo, pletina, doble (4 pamos), 38 x 4x 160 - 130 mm 1 ancho -
i 1A xB12-T127
g ol Pama maquina de acar galvanizada, 16 mm (5/87) dz didm. x 51 mm (27 de long., 5 NOTA: . o
" |con tuerea, arandela plara y de presidn B 1.- El ancho de la cruceta de acero galvanizdo (75 o 70 mim) 52 defini en funcin de los
7 w/u | Aisiador espiga (pin), de parcelana, clzse ANSI 58-1, 25 KV 5 resuftades de las prusbas mecdnicas
Pema espiga (pin) corto de acero gahanizado, 19 mm de didm x 300 mm N
8 gu | ]
(127 delang.
El m nductor desnudo s5lido d2 Al pam ataduras, No. 4 AWE 12
0* g |Varilla e ammar preformada para conductor de Al ]
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CUENCA
TRIFASICA - EN VOLADO - DOBLE RETENCION O DOBLE TERMINAL

NOTAS:

1.~ L& ESTRUCTURA 52 UTILEA BN TANGENTES YD ANGULOS CE ACLERDD CON LA TAALS
ADJUNTA,

2 -ESTA ESTRUCTURA SE INSTALARA EN UN POSTE CON CAAGA CE ROTURA HORIEDNTAL DE

G K,
A= C5TH CSTRUCTURA, UTILIZAR TENSOR,

VD WD = 20w
CONIUCTORES
AN ] AcER | NGULDS
2 T
=51 =60
40= 350 10 =Eoe

LISTA OF MATERIALES CANTOAD LIETA DE MATERIALES PAKTILA
AEF | UNID DESCAIFCION CAITDAD AEF [ N DESCRIPCION I caT
] r Grucesa de acem galvanizado, universal, perfil L™ 75x 75 6% 2 00 mm 2 NOTA 5 SUSTIUTRIS
T [EUE4xZE1ES k140 557 3 1 o Gruceta de acer gahanizado, universal, perfil L" 70 % 70x6x 2400 mm (2 34 x NOTA 5
. r Fie amigo de acern galvanizado, perfil 1738 x 38 x 6x 1800 mm [ 12x7 12x ) AL o 3
- S [1daTit) - 1 o Grucesa de plarstica reforzada can fibra de vidrio, universal, perfil "L* T5 2 752 93 R
E o Pemo dz ojo de acer galvanizadn, 16 m ) de diam. x 254 mm {107} de 3 " |2400 mm i2 6154 2 /B4 x 2364 1 55 -
_[long., con 4 tiercas. 2 arandelas plaras y 2 de presion | e a de union y d2 soporte de acern gahvanizada, 75 x 6% 420 me (2 61764 1 104 3
L) iy |Tuerca de ojo ovalade de acer galvanizado, para peme de 16 mm (58] de didm 3 ) — Fema maqa Svaraats, 16 v (5 &2 G 51 7 (21 & g, -
5 o 1 b #Y oon tuerma, plana y de presion §
- ) 10 | o |Aisldor de suspension, porcelana, clase ANEI 52-1 18
c ol Pemo miguina d ;u].m:.lcci. 16 me (58] de digm. x51 mm {Z) d long., 2 1] ol ’H horquilla - guardacabo, de acero gahvanizado 5
con tugeca, arandela plana y de presion 1] o }Rﬁrciu’ preformada para conductor de Al 5
7| ey [Peme csmamaga o g resea comida de acerg gabnizada, 16 mm (5 de diam.x ) NE:T-J' ol [Gonector de compresion. aleacion de Al 3
: ~ |300 mm (127 de long. con 4 nuereas, 2 arandelas planas y 2 de presion - o e
- Elancho dz [ crucsta de acern gabanizada {75 o 7 mm) se defini en funcion de los
B Tu |AEladr espiga {pin), de povcelana, clase ANSI 56-1, 3 resultados d |as pruebas mecdnicas.
3 o [Pemo espiga ipin cono d= acero gahvanizade, 13 mm (347 d diam x 300 mm 3
|12 de lang.
10* iy [Ailador tipo suspension, de caucho siliconado, clase ARSI I6-28, 22 W 3
11* | ol |Grapa serminal apemada ipo pistola, de aleacion de A ]
2 o Horguilla anclaje de acero gahanizado, 16mm (%8 de diam. x 75 mm (3] de g
- " [leng. {Eslabon U pana sujecion)
13 m__[Gonducior desnudo sdlide de Al para atlduras, No. 4 AWG 5
1 o Conector de ranuras parletas, aleacion de Gu, 2 pemos laterales de diferentes 3
" [lengitudes y separadar

TRIFASICA - EN VOLADO - PASANTE O TANGENTE
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1,= LA ESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES Y0 ANGULDS

CE ACUEADD COM LA TAELA ADJINTA,

= EN CAED

z
3,- ESTA ESTRUCT

AN

o

@, EL CONCUGTOR SEAA FUADD AL AISLADDA LATERALMENTE,
RA SE NSTALARS BM UN PRETE COM CARGA CE AOTURA

HIRIZDMTAL 0 Ky,
4~ EN CAS AMGULD, UT|LIZAR TERSDA,
! WARGD MAXIMO = 40 m
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LISTA DE MATERIALES LISTA DE MATERIALES
- - b GANTIDAD - - L | GANTIDAD
REF | UMID. DESCRIPCION REF |Ul'.1| DESCRIFCION |
- o Cruceta de acero gal universal, perfil “L” 75x75 x6x 2400 mm (2 " SUSTITUTIVOS
el GRSt 1 jp|Fruceta g acem gaivanizado, wnivessal, perl L 70X TUxEx 2H00mm AN | oo 1
2 o Piz amige de acer galvanizado, perfil "L* 38x 38 x Ex 1800 mm (1 1/2x1 1/2x 1 - 23/4x1/4x9%5 A
- 14x71") 1 " Cruceta da pl idrio, universal. perfil "L* 7! Sx8x 1
B " Abrazadera de acero galvanizado, pletina, simple (3 perncs), 38 x4 x 160 - 150 mm " - 2400 mm (2 81 )
N 112x11/B4x61/2-71, s - Cindz de armar de aleacicn d2 Al, 1,27 mm (3/647) de esp. x 7,62 mm (5/167) de s
N o Pema maquina de acero galvanizado, 16 mm [5/8°) d2 didm. x 51 mm {27 de lang., 1 anche
N con tuerca, arandela plara y de presion
- o Pema U de acerc qalvanizada, 16 mm (5/8%) de didm. x 150 me ') de ancho 1
2 &Y |dentro de la U, con 2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 de presién
B iu_|Risiador espiga [pin). de porceiana, clase ANGI 56-1. 25 I 3
_ u | E5piga (pin] corio Ge ace galvanizaga, 19 mem [344) G2 diam x 300 B
! “" [(127 delong
] m__|Cenductor desrude sdlido de Al pam afadurs, Mo. 4 AWE ]
o gfu_ [Varilla de ammar preformada para conductor dz Al E] NOTA:
1.- El ancho de la crucefa de acero galvanizado (75 o 70 mmij) 2 definid en funcidn de los
resultades de ke prusbaz mecdnic
TRIFASICA - EN VOLADO - RETENCION O TERMINAL
tlj)
[ ey
¥ 2 O - I FO
1
DR fom.
7
|
o i NOT&S:
: | 1,= L ESTRLICT SE UTILIZA PARA CONDUCTOR MEXIMO ACSR 490 MG
I! | 2,- ESTA ESTRUCTURA SE NSTALARA EY UNPOSTE CON CARGA DE AOTURA HORZENTAL CE 500 &g,
R,
+ 3,-EN ESTA ESTRUGTURS, UTILIZAR TENGOR,
4~ VAND MAXING 40 m.
LISTA DE LISTA DE MATERIALES
- - GANTIDAD = = - | GANTIDAD
REF | UMNID. DESCRIPCION REI |UI-.J.| DESCRIPCION |
s Cruceta de acero izado, universal, perfil °L” 75 x 75 x6x 2 400 mm 2 - o SUSTITUTIVOS
ol P - NOTA 1 2 Ll -
B1E4x 26164 x1/4n & f ol GCrucefa de acer g izado, uriversal, perfil “L” TOxT0x6x 2400 mm (2 34 x MOTL 4 -
2 ol Piz amige de acer galvanizado, perfl "L* 38 x 28 x6x1 800 mm {11/2x1 N - 23M4x1M4x95 o -
. 4x71") - 1 ol Cruceta de plistice mforzade con fibra de vidrio, universal, perfil "L TEx 75 x 9x 5
20 " Pema d= oj de acaro galvanizado, 16 mm (5/87) de didm. x 254 mm (107 de 3 "7 | 2400 mm (2 61/54 x 2 61/84 x 23/B4 x 357 -
- ~ |long. con 4 fuercas. 2 arandelas planas y 2 de presion B N Pletina de unign y de soporte de acero gahanizada. 75 x € x 420 mm (2 61/84 x 174 ;
Abrazader de aceno galvanizdo, pleing, doble {4 pemos), 38 x4 x 160 - 130 mm = x177
A ot g i ) 1 |
- (M1Zx 1B x612-7 1 3 ol Pamo magquina de acaro galvanizado, 16 mm (5/87) de didm. « 51 mm (27 de long., -
_ w Pema maguina de acero galvanizado, 16 mm (5/B7) de didm. x 51 mm {27 de long., a “" |eon tuerca, arandelz plara y de presicn N
= - con fuerca, arandela plara y de presion B T t/u  |Aislador de suspensian, porcelana, clase AN 52-1 9
Pama espdrmga o de resea corida de acero galvanizada, 16 mm (5/] g slo {Gresa - horgula - guirdacato, de acer Gelvaradc :
6 | % 300 mm (127 de long. con 4 fuercas, 2 amndelas planas y 2 d pre : 8 | ciu [Refencion prefarmads pars conductor de A 3
7 g/u_ |Asslador tioo suspension, de caucha siliconado, clase ANSIDE-28, 22 Kk 3
& iy |Grapa ferminal apemada ip pisiola. e Jeacion de Al 3 NOTA:
B ol Horguilla anclaje dz acero gahanizado, 16mm (5B de didm. x 75 mm 3 1.- El anche de la crucela de acero gahvanizade (75 o 70 mmj 52 definis en funcidn d los
- leng. (Eslabén "L para sujecidn) resultades de las pruebas mecanicas.
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