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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, pretende anabzaica y econdmicamente la
implementacion de la nueva linea de media tensBB0Q voltios trifasica para

mejorar el sistema de distribucion publico compr@nen el recinto 10 de Agosto —
La Troncal en la provincia del Cafar, beneficmadlos habitantes de mencionado

sector.

Un recinto dedicado a su totalidad a la agricaltyrla ganaderia, la produccion de
cacao fuente econdmica principal del recinto 1&gesto La Troncal Provincia del
Canar ha dado el resultado un desarrollo imparablegra bien con la
implementacion del sistema eléctrico trifasico dedia tension 13800 V, se hara

posible implementar nuevas formas de tecnolog@ryende una mejor produccion.

Es por ello que empezamos con el primer capitulowdstro proyecto, donde es
necesario empezar con la justificacion del temeaadizar, de un planteamiento del
problema, la metodologia con la que elaboraremogreyecto, hipotesis y

objetivos.

Segundo tenemos un nuevo capitulo, donde se ndwstiar que es todo lo

relacionado al Marco Tedrico.

En los capitulos tres y cuatro, se desarrollaraprelyecto y las diferentes

conclusiones y recomendaciones.
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ABSTRACT

This graduate work, to analyze technical and econamplementation of the new
line of medium voltage 13800 volts phase to imprthes public distribution system
within the enclosure 10 August - The Core in thevprce of Canar, benefiting
residents of that sector

A room entirely dedicated to agriculture and lioest cocoa production main
economic source enclosure August 10 The Core CRftavince as the result of an
unstoppable development, however with the impleatent of the three-phase
electric system average 13800 V voltage, it willken& possible to implement new
forms of technology and thus better production

In chapter one, it will be released justificatigroblem statement, methodology,
assumptions and objectives

In chapter two, they will show what theoretical nfrework is in general.

In chapters three and four, the project and theiowar conclusions and

recommendations develomtdtement, methodology, assumptions and objectives.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Justificacion

Si bien es cierto la poblacién crece a pasos atgidan, y el Recinto “10 de
Agosto” del cantdén La Troncal, provincia del Cafares la excepcion, por tal
motivo eso ocasiona que la carga aumente y la diéamda energia eléctrica
crezca cada dia, como lo podemos ver reflejadaeruéva politica de estado
gue es la implementacion de cocinas de induccidosshogares. Por tal motivo
en la actualidad, la implementacién de un adecs&tema de distribucion por
medio de una linea trifasica, es esencial parasel @ implementacion de
maquinarias eléctricas agricolas, por sus difesem@tivos (prevencion de
siniestros, funcionamiento de los diferentes matoedc.), pero es de vital
importancia toda la parte financiera (costos) qei@a a necesitar para realizar
dicha el proyecto en mencién.

Es por eso, que este trabajo de graduacién tiem® gqwincipal contribucion,
realizar el analisis técnico econdmico que se teadlimplementar, la linea de
media tension trifasica 13.800 voltios, todo elkm @l Unico interés de ver los
favores que se obtendran en la parte econémicasdedradores del recinto 10
de Agosto, como también en la eficiencia al impletae este tipo de linea

eléctrica.



1.2 Planteamiento del Problema

La falta de un estudio técnico econdmico sobreanjlementacion de una linea
trifasica de media tension, ha ocasionado que nsuchointos no puedan
implementarla en la actualidad. Sin duda podemos dae las administraciones
politicas pasadas han descuidado estos sectoedssren el ambito eléctrico,
haciendo esto que dichos recintos sigan viviendeubdesarrollo, impidiendo
aumentar la produccion agricola; y, no podemosr digalado que la falta de
implementacion de proyectos hidroeléctricos en davipcia del Cafar, han
retrasado la implementacién de tecnologia agrieolal recinto 10 de Agosto del
cantén La Troncal, provincia del Cafar, especifieate.

En vista a la problemética descrita anteriormentéesea proyectar la linea de
media tensién del sistema monofasico al sistenfiésitdb, dejando una buena
informacion detallada y actualizada en un planadtaliglel sistema existente y
proyectado, siendo esto un reto en la actualidagls permitira un aumento de la

comercializacion de productos agricolas sembradds zona.

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo General.

Elaborar un andlisis técnico econdmico para latefieacion del recinto 10
de Agosto del cantén La Troncal, provincia del Caitdilizando energia

convencional trifasica.

1.3.2 Objetivos especificos

* Analizar la linea existente de media tension maicday analizar el

estado de cargabilidad de los transformadores.



 Identificacién de abonados existentes en cada garmja tension para asi
poder realizar el calculo de la caida de tension.

* Investigar de las unidades de propiedad y unidadestructivas del
sistema de distribucion eléctrica.

* Realizar de forma minuciosa y documentada el apegjacto de las
normas actuales del sistema eléctrico de mediaj§ temsion, para
elaborar el proyecto.

» Identificar los riesgos asociados a deficiencias eenrmantenimiento,
detectados durante la ejecucion del levantamiemia thformacion.

* Realizar un analisis econémico de la implementad®ta linea de media
tensién 13.800 V trifasico para que este sea puestanarcha y en

beneficio del Rcto. 10 de Agoto.

1.4 Tipo de investigacion

En el desarrollo del presente proyecto se utilizamos tipos de investigacion,
empezando por una investigacion de campo ya quaasedera a recolectar
informacion directamente del fendbmeno a investgam igual que datos

secundarios de los cuales se construira de cieateera el marco tedrico, este
tipo de investigacion puede usarse a nivel expo@tdescriptivo y explicativo.

Segun mi experiencia se apuntara en establecelalzidn causa y efecto entre la
ejecucion de la linea trifasica y su costo, qualpuser capaz de un mejor vivir

de los moradores del recinto antes mencionado.



1.5 Hipotesis

La falta de un estudio técnico economico, imposiitue el recinto 10
Agosto del canton La Troncal, provincia del Cafanp cuente con la
implementacion de una linea trifasica.

La carencia de apoyo por parte de las pasadas iathadiones politicas
nacionales, han hecho que el recinto 10 de agadt@ahtén La Troncal,
provincia del Cafiar, no se desarrolle, impidiendorecimiento agricola.

La no existencia de un proyecto hidroeléctrico &rpilovincia del Cafar,

impide la implementacion de tecnologia en el seajoicola.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Lineas Aéreas de Media Tensién

Un sistema eléctrico estd conformado por estrustupstes, conductores y
diferentes herrajes, etc. y sirve para transnitargia eléctrica a lo largo de grandes
distancias. Se compone de uno o mas conductorasifcoente multiplos de tres)
suspendidos por postes de hormigén. Como es decioomeato técnico que la
totalidad del aislamiento se provee por via adfeeas de media tension de 13800
voltios, estos generalmente son el método de m@soenico, de distribucion de

energia, para las diferentes cantidades de abanados

Torres para el apoyo de las lineas son de maderao(ae cosecha propia o
laminado), acero (ya sean estructuras reticularggstes tubulares), hormigoén,
aluminio, y en ocasiones reforzadas con plasticos.conductores de cable desnudo
en la linea se hacen generalmente de aluminioggdiso o reforzadas con acero, 0
materiales compuestos tales como el carbono vy fileravidrio), aunque algunos
cables de cobre se utilizan en las conexionesddeldicion de media tension y baja

tensioén a las instalaciones del cliente.

Un objetivo importante del disefio de la linea eiéataérea, es mantener una
distancia adecuada entre conductores energizadelssyelo, a fin de evitar el
contacto peligroso con la linea, y proporcionaryapfiable para los conductores,
resistente a las tormentas, carga de hielo, tetommootras causas potenciales de

dafo.



2.1.1 Clasificacion por tension de funcionamiento

Las lineas de transmision eléctrica aérea se ickasifen el sector de la energia

eléctrica por la gama de tensiones:

1.- Baja tension (BT) - hasta 600 voltios, que Bkza para la conexion entre un

cliente comercial residencial o pequeia vy la wtdid

2.- De media tension (MT; distribucion) - entre @0Ovoltios (1 kV) y de 15 kV,

utilizado para la distribucion en las zonas urbanagales.

3.- Alta tension (AT, transmision) - puede extesdedesde 69 kV hasta 750 kV,
utilizado para sub transmision y transmision dendes cantidades de energia

eléctrica y la conexidon a muy grandes consumidores.

2.2 Tipo de Estructuras.

Las estructuras para lineas aéreas toman una adritdformas, dependiendo de la
configuracién de linea. Las estructuras puedé¢asesimple como postes de madera
fijados directamente en la tierra, llevando uno&sraces transversal del brazo para
apoyar a los conductores, o la construccion "sizds" con conductores soportados

sobre aisladores adjuntos a un lado del poste.

Lineas de alta tension se realizan a menudo encéipsia torres de acero o pilones.
Para las areas remotas, las torres de aluminicepuset colocados por helicépteros.

Cada estructura debe ser diseflada para las cargasstas por los conductores.



Un gran proyecto de linea de transmision pueder temeos tipos de torres, con
"tangente" ("suspension” o torres de "linea") wulestinadas para la mayoria de las
Posiciones y mas fuertemente construidas para danieelinea en un angulo, para

remate (terminacion) de una linea o de rio imptetarcruces de caminos.

En funcién de los criterios de disefio para unaaliee particular, las estructuras de
tipo semi-flexibles pueden confiar en el peso dedonductores sea equilibrada en

ambos lados de cada torre.

Mas estructuras rigidas pueden estar destinadasrapecer de pie, incluso si uno o

mas conductores se rompiesen

Tales estructuras pueden ser instaladas a intsrvaiolas lineas de energia para

limitar la escala de la torre en cascada.

Fundamentos para estructuras de torres puedemaseleg y costosos, sobre todo si
las condiciones del terreno son pobres, como erolaads humedas. Cada estructura
puede reforzarse considerablemente por el uso ldescde retencidn para resistir

algunos de las fuerzas debidas a los conductores.

Las lineas eléctricas y estructuras de soporteguuser una forma de contaminacion
visual. En algunos casos las lineas estan enterpada evitar esto, pero esto es mas

caro y por lo tanto no usual.



2.2.1 Estructuras Monofasicas de Media Tension 138 Voltios.

2.2.1.1 Estructura en Red Aérea Monofasica — Bandar Angular

En este tipo de estructuras se debera tomarseegmacuna vano maximo de 150
metros, y se utilizara tensor. La aplicacion deo@dectores 4/0, formando angulos

de 30°-60°.

R T R -
it -
i :- T Horquilla Anclaje de Acero Galvanizado
: I
i
| |
I |
i
| I
I
(“eHe | b i«
' L

——-:;

IV 9p ugows[y remivy vdep

Tuerca ojo do Acero Galvanizado

Figura 1 Estructura en Red Aérea Monofésica — Bandera -ulang

Fuente: Documento del MEYER



2.2.1.2 Estructura en Red Aérea Monofasica — Bandar Doble Terminal

En este tipo de estructuras se debera tomarseegacuna vano maximo de 150
metros, y se utilizara tensor. La aplicacion deo@dectores 4/0, formando angulos

de 60°- 90°.

Figura 2 Estructura en Red Aérea Monofésica — Bandera -eDObbtminal

Fuente: Documento del MEYER .



10

2.2.1.3 Estructura en Red Aérea Monofasica Doble Rancidn

En este tipo de estructuras se debera tomarse egriacuna vano maximo de 80
metros, y se utilizara tensor. La aplicacion deo@dectores 4/0, formando angulos

de 20°-60°.

Conductor Desaudg Sélide AL
\ ) Conector Ranuras Paralelas

Perno Espiga (Pin)

Aislador Espiga (Pin)

Figura 3 Estructura en Red Aérea Monofasica — Doble Rebanci

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.1.4 Estructura En Red Aérea Monoféasica CentradBasante

En este tipo de estructuras se utiliza en tanggmbesn angulos. En caso de angulo
el conductor sera fijado al aislador lateralmedehera tomarse en cuenta una vano

maximo de 80 metros, y se utilizara tensor.

Aislador Espiga (Pin)

Perno Espiga (Pin)

|

a
©

I
I
Bl
L1
371
S— SE———
1
1

P

Varrills de Armar Preformado

Figura: 4 Estructura en Red Aérea Monofésica — CentradanRasa

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.1.5 Estructura en Red Aérea Monofasica - Centda — Angular.

En este tipo de estructuras se utiliza en angdigserd tomarse en cuenta una vano

maximo de 80 metros, y se utilizara tensor.

|
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L I——--
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-___-_-;#-—
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|
]
1

]

I
rl

‘\.1
-

|

|

Galvaniza
do

(™) Varrilla de armar
NV

preformado

Figura: 5 Estructura en Red Aérea Monofasica — Centradagulkan.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.1.6 Estructura en Red Aérea Monofasica - En Vatlo — Doble Retencidn.

En este tipo de estructuras se utiliza en tangetibesn angulos. Debera tomarse en
cuenta una vano maximo de 80 metros, y se utilis@maor. La aplicacion de 2

conductores 4/0, formando angulos de 30°- 60°

#
Perno Maquina de Acero Galvanizado IM.

I

Cruceta de Acero Galvanizado

Grapa Terminal Tipo Pistola

T
!
_T__{,.].-
| |
- Orquills Asclsje do Acoro Galvanizado Conector Ranuras Paralelas

=

]I {
&

Perno de Ojo de Aceero Galvanizade
Tuerca de Ojo Ovalado

Figura: 6 Estructura en Red Aérea Monofasica — En Voladmgufar - Doble
Retencion.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.1.7 Estructura en Red Aérea Monofasica - Enodlado - Pasante.

En este tipo de estructuras se utiliza en tanggmbesn angulos. En caso de angulo
el conductor sera fijado al aislador lateralmedtehera tomarse en cuenta un vano
maximo de 80 metros, y se utilizara tensor. Lacaplon de 2 conductores 4/0,

formando angulos de 0°- 10°.

Cruceta de Acero Galvanizado

SIS T

Pie de Amigo de Acero Galvanizado

. Abrazadera de Acero Galvanizado

Perno U de Acero Galvanizado

/

Varilla de Armar Preformado

Figura: 7 Estructura en Red Aérea Monofasica — En VoladasaRte.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2 Estructuras Aéreas Trifasicas de Media tensn913.800 V

Son aquellas estructuras que estan construidasuparaerna de cables eléctricos,
que forman parte de la distribucion. Los aspectas apn caracter general deberan
tenerse en cuenta en el disefio e instalacion sensidn Nominal, Sistema de

Distribucion, Cables y accesorios.

2.2.2.1 Estructura Aérea Trifasica — Semicentrada Angular.

En este tipo de estructuras se pueden soportatc&n@0°-30°, 10°-30°, 5°-10°. Un

vano maximo de 80 metros, y se utilizara tensor.

Perno Espérrago

% |1/ X
NS SN
N

Perno Espérrago
) oy B {
| @ =650
] (@) S— T (
Cruceta

Figura: 8 Estructura en Red Aérea Trifasica — Semicentra@iagular.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2.2 Estructura Aérea Trifasica — Doble Retenci®

En este tipo de estructuras se utiliza en tangentesen angulos, 20°-30°, 5°-10°.

Necesariamente se deberé utilizar tensor.

Perno Espiga

|
Pie de Amigo —J---
_,_G{.'_

ot
_L+L_

Grapa Terminal

Conector Ran&l’arilelas \
,_E %ﬂ?
3

B

.
L

y (@)

= - 1GIIv
3 %ﬂj '.:'"
Aislador de Suspensién
Conductor Sélido Al.

Figura: 9 Estructura en Red Aérea Trifasica — Doble Retencio

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2.3 Estructura aérea Trifasica — Semicentrada RPasante.

En este tipo de estructuras se pueden soportalasng°-20°, 5°-10°. Un vano

maximo de 80 metros, en caso de angulos el condpigtmie ir fijado al aislador de

forma lateral, y se utilizara tensor.
-
l Pe/mo Esparrago E_’S

5o

Y &Y 1 « Y Y|

Cruceta
Pie de Amigo

Pernoen U
@ M g =T -‘;y - (@

Figura: 10 Estructura en Red Aérea Trifasica — Semicentradasante.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2.4 Estructuras Aérea Trifasica — En volado —rgular.

En este tipo de estructuras se pueden soportatadn@0°-10°, 10°-30°. Un vano
maximo de 60 metros, en caso de angulos el cordpigtmie ir fijado al aislador de

forma lateral, y se utilizara tensor.

Perno Esparrago

N T T T

Pie de Amigo

-t Abrazadera de Acero Galvanizado

Varilla de Armar Preformado Perno Espérrago

Figura: 11 Estructura en Red Aérea Trifasica — En volado guiar.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2.5 Estructura Aérea Trifasica- En Volado- Psante

Estas estructuras se utilizan en angulos y/o, tdege en caso de angulo el

conductor se debera fijar lateralmente al aislas®necesitara tensor.

Perno Esparrago
r

1 ¢ &

[] ¥ ¥ v
- 7
[
|
||
N Crucetas
L
|
|
| |
(R
o Pie de Amigo
Lo
|
N
A1
_TEF'
| -
Lol
Pernoen U Aislador Espiga
— (@) (a— (
“LCSPplyg
a

Figura: 12 Estructura en Red Aérea Trifasica — En voladosaRi.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.2.6 Estructura Aérea Trifasica — Semi centrada- Terminal.

Estas estructuras se pude utilizar para un vanonmodge 150 metros. Y se debera

utilizar tensor.

| Perno Esparrago
|
|

jgi A

Perno Maquina :"1
[
|

Grapa Terminal

- Abrazadera

Aislador Tipo Suspensién

Orquilla de Anclaje

Figura: 13 Estructura en Red Aérea Trifasica — Semicentraberminal.

Fuente: Documento del MEYER
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2.2.2.7 Tensor y anclaje para la red de Distribuci@

ENTORCHADO

|
i Cable de Acero Galvanizado.

Varilla de Anclaje

Bloque Cénico

Figura: 14 Estructura en Red Aérea Tensor y Anclaje.

Fuente: Documento del MEYER.
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2.2.3 Materiales y Equipos que Conforman las Unidaes Constructivas en

Sistemas de Distribucion.

La forma de como utilizar los amortiguadores dsitem se observan en estructuras

con retencion tanto monofasicas y trifasicas, y@spn necesarias.
v’ Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil 76”X 75 x 6 mm
v’ Poste de hormigon armado de 12 metros de altorc@eso de 500kg
v' Transformadores Trifasicos.
v’ Conductores desnudos y aislados
v’ Uso de seccionadores.
v’ Uso de perno esparrago de acero galvanizado, 18emdametro
v’ Pie amigo de acero galvanizado, en caliente tigo "L

v’ Aisladores tipo suspension, de caucho aislante @stracturas aéreas de

retencion.

v’ Uso de tuercas de ojo ovalado de acero galvanizasda, perno de 16mm

de diametro.
v’ Uso de Varilla de armar preformado para conductohld
v’ Uso de perno de ojo, de acero galvanizado, 16mdiadeetro.
v’ Uso de Aislador espiga (pin), de porcelana, clad&§i5-5, 15 KV
v’ Perno pin de acero galvanizado en caliente 19 #41) (
v’ Uso de postes de hormigdn armado tipo circulare0del2 metros.

v’ Perno maquina de acero galvanizado, 16 mm (5/8Y),taerca, arandela

plana y de presion.



23

v’ Uso de varilla de cobre y cable tipo alumoweld [dsh# 9 AWG y suelda

exotérmica, para sistemas de puesta a tierra.

2.3 Conductores.

Conductor es un tipo de material que permite eb piscorriente eléctrica en una o
varias direcciones. Por ejemplo, un simple alangsraein conductor eléctrico que

puede llevar la electricidad a lo largo de su lardyi

En los metales como el cobre o el aluminio y euradg metales, las particulas
cargadas moviles siempre son electrones. Las caastvas también pueden ser
moviles, tales como el electrolito cationico de bageria, o los protones mdéviles del
conductor de protones de una célula de combustibkaislantes son materiales no
conductores con pocas cargas moviles y de apoyo eoirientes eléctricas

insignificantes.

Los conductores de electricidad son aquellos na¢srique tienen una resistencia
minima al paso de la electricidad; tenemos difeeripos de conductores que

detallamos a continuacion.
2.3.1 Conductores de alta Conductividad

El mineral, conocido como plata es la que tienmiaima resistencia al paso de la
electricidad pero al ser muy elevado su preciol @neecado, su uso en muy escaso.
Este material se caracteriza por ser maleableilydécsoldar, se lo usa también en

interruptores por su elevada conductividad.
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En cambio el cobre, es uno del conductor eléctfoe se utiliza con mayor
frecuencia hoy en dia, ya que es econémico y adgmésenta una enorme
conductividad. Su caracteristica principal es densaleable y ademas soporta una

gran fuerza de traccion.

El aluminio, su conductividad se puede compararwos3 % que los conductores
de cobre pero su conductancia se duplica este dgp@onductores su principal

caracteristica es que no es resistente a la fderzension y no es facil de soldar

2.3.2 Conductores de alta Resistividad

Por lo general este se encuentra en las combirexcidel cobre y niquel, ademas
tienen una resistencia al paso de corriente comdteméaja y una fuerza
electromotriz realzada y sus niveles de temperaomacortos, se lo puede mejorar

aledndole con zinc.

Aleacion de cromo y niquel presentan coeficient@®dde temperatura con una
resistividad mayor, y una fuerza electromotriz camjmla en comparacion al cobre

resulta muy ventajosa para trabajar a temperatwrasuperan a los 1000°C.

2.4 Tipos de Conductores para Media Tension 13800

El desarrollo de las técnicas que hemos desaroofachuestro pais nos ha dirigido a
una correcta utilizacion del aluminio, como conduatléctrico. El encarecimiento
del cobre ha sido, lo que introdujo el asentamieatdgb aluminio en la industria

eléctrica. Por su baja carga de rotura de los aiaotks de aluminio, surgié en
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Estados Unidos la fabricacion de conductores dmialo reforzado con alambres de

acero.

Debido a la baja resistencia del aluminio impediarse para algunas aplicaciones,
por lo que fue deseable reemplazarlo por otro nmahteMotivo por el cual se

desarrollé una aleacién de aluminio denominddiaalec.

La carga de rotura le eleva casi al doble con tgsbede aleacion, si a todo esto le
afadimos el alma de acero, se obtienen los caldemdlidables caracteristicas

ventajosas cuando se trate de salvar grandes vanos.

2.4.1 Conductor de Aluminio Reforzado con Acero. A.S.R

Conductor de aluminio con refuerzo de acero codstan nucleo de acero solido o
trenzado rodeado por una o mas capas de hebras38eé aluminios. La alta
resistencia permite utilizar este tipo de condugbara los cables aéreos de
distribucion y estos conductores seran los utibsaghara nuestro proyecto de
electrificacion. Los cables de nucleo interno deS/Rpueden ser de zinc revestidos

de acero galvanizado.

ACERO GALVANIZADO

ALUMINIO 1350 H19

Figura: 15 Conductor A.C.S.R
Fuente: Nexans
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Son utilizados principalmente para todas aquelinsak de distribucion, como
también de trasferencia de energia eléctrica. Esefpo que es importante que
tengamos en cuenta que estos ofrecen una gransigeacia a la carga de rotura y
de igual forma al arranque de tensibn mecanico, estos antecedentes nos

atrevemos a decir que es insuperable para elaldeias lineas a utilizar.

Los conductores ya descritos anteriormente en &icgr son cables que estan
elaborados especialmente se centran en alambredeaeion, sobre un alma de
acero, pudiendo ser este de acero galvanizado Aip@, C dependiendo la

necesidad.

TENSION CAP. DE

NOMBRE | CALIBRE | SECCION | SECCION | FORMACION | PESO PESO PESO DE CORRIENTE

DIAMETRO

CLAVE TOTAL No. de hilos AL ACERO | TOTAL | RUPTURA DE AMP. EXTERIOR

por
diametro

Kg/Km | Kg/Km | Kg/Km Kg. mm.

AL. St

Tabla: 1 Especificaciones del conductor A.C.S.R.

Fuente: Electro cables
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2.4.2 Conductor de Acero con Revestimiento de Alumio.

ACS, se utiliza para lineas de transmision y digtion de energia, lineas de
transmision aérea y la sobrecarga de cables da.tleambién puede ser aplicado en
diversas areas con larga longitud, las zonas esstexrsi como otras regiones
calientes y humedas. ACS también se puede utiiearo alambre de mensajero

para ferrocarriles eléctricos.

Consiste en una capa de aluminio de alta conddativexpuesta sobre un alma de
acero, la capa de aluminio forma una soldaduralérgtea con el alambre de acero,

gue garantiza una union permanente.

Figura: 16 Conductor A.C.S.

Fuente: Treinasa

2.5 Postes.

Un poste es un elemento o estructura que se upidiza la construccion de redes de
distribucién eléctrica, tendidos de fibra opticdy cable. Existen distintos postes,
hay de madera, de hormigén y también de metalrtdaigue ver el uso a darse, la

seleccion del poste a emplear.
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2.5.1 Poste de Hormigdn Armado

Son aquellos postes de hormigén armado vibraddignen una geometria exterior
tronco-cénica, de seccion circular hueca en suiamtdo que permite el paso de
cables para conexionados por su interior. Las parel@l poste son de 6 cm. de

espesor, su terminado es liso y tienen una coni@dastante desde la cogolla hasta

la base.

La cima y la base de los postes se pintan con lor @entificativo de la carga

nominal de rotura horizontal, este color es nomwaati

Se puede no obstante disefiar y fabricar cualgperde poste, con el coeficiente de
seguridad que se necesite o bien con el repamaodeentos resistentes a lo largo del

mismo que se determine.
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Figura: 17 Poste de Hormigon Armado de 12 metros y 500 kg.

Fuente: Codensa
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2.6 Transformadores

Un transformador es una maquina estatica utilizade la transformacion de
energia de un circuito a otro sin cambiar de frecize Esta es una definicibn muy
basica de transformadodEl principio de funcionamiento del transformadornesy
simple. Depende de la ley de Faraday de la indoaaigctromagnética. En realidad,
la induccion mutua entre dos o mas de bobinadcessonsable de la accién de

transformacioén en un transformador eléctrico.

N1

vﬂb

N>

v\/5

Figura: 18 Principio de Funcionamiento del Transformador.

Fuente: https://sites.google.com/site/urielguillermoluis/

La historia del transformador se inici6 en el a8 con Faraday, cuando este
cientifico llevo a cabo experimentos en que luegovdrios afios descubriria la

induccién electromagnética.

Todos los compendios que utilizé fueron dos bobiemsueltas una sobre la otra.
Cuando se cambia la corriente que circula por @nellds, obstruyendo o separando
el interruptor, el flujo magnético, a través deskgunda bobina cambiaba y se
provocaba una corriente eléctrica, luego de esjagia explicacion se puede llegar

a la conclusion que seria el concepto de transfioma
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2.6.1 Transformador Auto-protegido.

El transformador auto-protegido redne elementospageccion del sistema de

distribucion, contra sobrecargas y cortocircuithdemas para fallas internas en el

transformador, contiene fusibles en su interior.

n x i
R il 4. ﬂi
9 £

50
_ Kva

@Mmﬂ

Figura: 19 Transformador Auto-protegido.

Fuente: Inatra

2.6.1.1 Condiciones de Servicio del Transformadoruo-protegido
Las zonas de instalacion varian, pueden presentsclimas hiumedo, frio o
también puede ser climas célidos. A continuacidéa tabla de las condiciones

ambientales de servicio a considerar para una buitiencia maxima del

transformador.



Altura sobre el nivel del mar 2700 m
Humedad relativa 93%
Temperatura ambiente maxima 35°C
Temperatura ambiente minima -2 °C
Temperatura ambiente promedio 20°C

Tabla: 2 Condiciones de servicio del transformador Autot&ymlo.

Fuente: Micodensa

2.6.1.2 Caracteristicas Particulares del transfonador Auto-protegido.

2.6.1.2.1 Potencias.

La potencia del transformador auto protegido masicb puede variar de acuerdo al

fabricante.
) . Tensién Tensién a plena
Tipo de Potencia -
transformador (KVA) Lominlen | el kL
: M.T. (V) V).
11400 240/120
Monofasico 2 I
25 13200 240/120
15. 30, 45, 11400 208/120
Trifasico 75,1125y 13200 208/120
L 11400 380/220

Tabla: 3 Potencias del transformador Auto-Protegido.

Fuente: Micodensa

2.6.1.2.2 Peso Maximo de Transformadores.
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Los transformadores deberan tener tipo de sapode sujecion para el montaje en

poste y ademas cumpliendo con los valores del jredioado a continuacion.

Potencia Peso Dimensiones Maximas
KV A Maiximo Largo(frente) X
(kg) Ancho(Profundo) X Alto
<=45 450 1040X680X900
75 550 1040X680X900
112.5 550 1260X720X950
150 650 1300X880X960

Tabla: 4 Peso del Transformador.

Fuente: Micodensa

2.6.1.3 Accesorios del Transformador Auto-Protegido

ITEM DESCRIPCION

1 Valvula de alivio de presion

2 Ganchos paraizado

3 Conmutador

4 Indicador de nivel de aceite

5 Placa de caracteristicas

6 Puesta a tierra del neutro

7 Ganchos para izado parte activa

8 Fijacidn de la parte activa al tanque

: Interruptortérmico inmerso en aceite con
palanca de emergencia

Tabla: 5 Accesorios del Transformador Auto-Protegido.

Fuente: Micodensa
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2.6.1.4 Caracteristicas Constructivas de los Transfmadores Auto-protegidos.

2.6.1.4.1 Interruptor de Baja Tension.

El interruptor deberd instalarse por dentro, bafexdaceite en la parte superior del
tanque y ademas debera ir conectado entre ladalgirBaja Tension y la parte de
adentro de los bujes de Baja Tension. La corridatearga fluye por el sensor para
disparo del interruptor, empadronando por tantd yala temperatura de la parte

suma del aceite

El interruptor tiene un dispositivo de trabajo emtede tal forma para que no haya
interferencias en su maniobra y que pueda ser fma@to con las diferentes

pértigas. El interruptor debe trabajar en sobrecgrgortocircuito

2.6.1.4.2 Fusible de Media Tension.

El fusible de media tension debe de estar bafadeate y se lo debe colocar cerca
de la bobina de media tension y debe de estar memypbotegido de tal manera que

no haya problemas en la parte interna del transfdom

El fusible estard colocado con sus estructurasespondientes y debe estar muy

bien aislado para que no haya algun contacto.

2.6.1.4.3 Dispositivo de Operacién del Interruptor.

Es un dispositivo que esta conformado por dosrinpéores o palancas, una de ellas
permite abrir o cerrar el circuito mientras quesilguiente palanca nos sirve para

casos de emergencia.
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2.6.1.4.4 Luz indicadora de sobrecarga

Este luz sirve de advertencia para alertar solw@ioblemas que puede presentarse
en un transformador se alimenta de este pero emdisgnte, ya que consume de 4 a

6 voltios.

Si la luz en algiin momento llegase a sufrir algpa tle dafio se la puede cambiar

con una luz tipo Led.

2.6.1.4.5 Descargador de M.T.

El transformador debe tener accesorios de segucolad es el descargador y debe

de obtener uno por fase , estos se encuentranpantéasuperior .

2.6.1.5 Caracteristicas Operativas para los Trangfmadores Auto protegidos.

2.6.1.5.1 Temperatura de Encendido de Led y Operdii del Interruptor.

Con los siguientes parametros se puede realizncendido LED:

Este se prendera cuando suba los niveles estaidedédsobrecarga o pase el tiempo
para la sobrecarga permitida por lo que podemos dee la diferencia de la

temperatura es de 25 °C. entre el encendido LEdqpyl la operacion del interruptor

No debemos dejar que se pierda vida adicional dedquina, cuando opere el
trasformador con la carga indicada. Es por ello tpaos los elementos que

componen el transformador debes estar dispuestmygoatar sobrecargas permitidas

Multiplo de 5°C debera tener la temperatura det@juel sensor de disparo o

bimetalico del interruptor. Se tiene que cumplin ¢as disposiciones de fase — tierra
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gue viene ya establecidas. El descargador estayabmuo conectado y listo para

trabajar.

2.6.1.5.2 Curvas de Coordinacion.

Al momento de comprar se debe tener en cuentalguestormador cuente con los

siguiente componentes:
Curvas de la corriente de Inrush,
Curva total de la corriente de cortocircuito.

Las curvas de operacion del interruptor en cargeefadido de la luz piloto)

considerando las temperaturas normales y las idasca

En un lapso del 100 y 200% debe tener una pot@ocranal el transformador.

2.6.1.6 Curvas de Operacion.

Curvas de operacion del interruptor para condigatesobrecarga seran

presentadas en la siguiente tabla.

CINDICIO | CONDICIO |CONDICIO
DESCRIPCION N1 N2 N3
Temperatura Ambients 10°C 200 C i C
Carga precedente 0% 0% 0%
Duracion pico de carga (
horas ) 4 4 4
Temperatura superior del
aceite 100 C 2= c 2= C
Carga 148% 136% 124%

Tabla: 6 Curvas de Operacion del Interruptor

Fuente: Autor.
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2.6.1.7 Tiempos de Operacion del Fusible.

El trasformador tiene un sinnUmero de caractesastior lo que se debe tener en
cuenta, la curva de operacion del interruptor geh fusible, para que funcionen

cuando exista un corto circuito..

2.6.1.8 Ensayos.

Cuando se observa que los transformadores seledasnpara el proyecto no
satisfacen los requisitos establecidos en las etifes pruebas, serd inspiracion
suficiente para rechazar todos los demas transttorasa. El interruptor de maniobra

deberd satisfacer los ensayos indicado en unadmimas ANSI C37.71

Los ensayos presentan ciertas dificultades, comorseeles minimos aceptables de
baldén del aceite aislante en todas las partesegumplique, teniendo en cuenta las

sus diferencias de explotacion y el tipo de sistel@éetrico.

Por el contrario, la confianza de dotar de enedaléatrica, deseara utilizar una
revision diaria y minuciosa de la calidad del ac&itdo esto se realiza para prevenir
cortes de energia eléctrica, o también cuando & Ipa niveles de aceite, con esto

se deberé considerar el riesgo de un dafio en&@asiticipado.
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2.6.1.9 Pérdidas.

(EDENORTE , 2008) Las pérdidas del transformad@otencia nominal, en kW
corregidas a una temperatura de referencia de @8B8€ran estar establecidas en la
norma ANSI C57.12.00 Y ANSI C57.12.90.

Las pérdidas en los transformadores energizadosasya, en KW, corregidas a una
temperatura de referencia de 20°C deberan estruwiedo con lo establecido en la
norma ANSI C57.12.00 Y ANSI C57.12.90. Dichas perdidasdeten superar los

valores especificados en la siguiente tabla.

PERDIDAS A NO SUPERAR DE LOS TRANSFORMADORES

PERDIDAS ENVACIO [MENOR QUE 0,2% DE LA POTENCIA NOMINAL DEL TRANSFORMADOR.

PERDIDAS EN CARGA |MENOR QUE 1,25%DE LA POTENCIANOMINAL DEL TRANSFORMADOR.

Tabla: 7 Pérdidas maximas de un transformador.
Fuente: Autor

2.6.1.10 Tolerancias

(EDENORTE , 2008)Las tolerancias para los valosgseeificados de impedancia,
de pérdidas y las tolerancias permitidas en logpequie medida de pérdidas seran
los establecidos en los apartados 9.2, 9.3 y 9.4adeorma ANSI C57.12.00

respectivamente.
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2.6.1.11. Forma para Designar un Transformador Auteprotegido

(EDENORTE , 2008)Los transformadores se designamamedio de tres grupos de
siglas (-XX-YY-ZZ). Estos grupos de siglas o cifrdspuestos en el orden indicado

a continuacion, tendran el significado siguiente:

» XX: Potencia nominal.
» YY: Tension nominal de servicio en el primario.

» ZZ: Tensidon nominal de servicio en el secundario.

2.6.1.12 Marcas

(EDENORTE , 2008)La placa de caracteristicas delestar localizada en el
compartimento de baja tensién, y sera legible osnchbles instalados en su lugar.
Cuando la placa esté situada en una parte viséhlapmbre del fabricante y el
namero de serie de la maquina, estaran fijadosnanparte fija. Se dispondra de

forma legible, de toda la informacion.

POTENCIA DEL TRAFO <500 >500
(KVA)
PLACA DE Tipo B Tipo C

CARACTERISTICA

Tabla: 8 Placa del Transformador

Fuente: Autor
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La placa debe de obtener la siguiente informacion.

v Serie

v Frecuencia

v Fases

v Nivel de potencia

v Nivel de tensione

v' Aumento de temperatura en °C

v Polaridad de las distintas fases

v' Impedancia del cortocircuito

v Masa en kg

v' Diagrama de las distintas conexiones
v" Nombre del o los fabricante

v Instrucciones de instalacion y operacion
v La palabra “transformador”

v' Tipo de aislante liquido que se use.

v" Material conductor del bobinado.

2.6.1.13 Conexionado de los Transformadores.

(ORDONEZ, 2008)Los transformadores monofasicos sedgn conectar para

formar un banco trifasico en cualquiera de lasisiges formas:
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2.6.1.13.1 Conexién Estrella-Delta.

(ORDONEZ, 2008)La conexién delta-estrella £y se usa habitualmente para elevar
el voltaje a un valor elevado. Se acostumbra aersaransformadores reductores de

tension.
Sus caracteristicas son:

a) Cuando se desconecta alguna de las fases se afdotacargas; dos
de los voltajes se reducen a la mitad.
b) La corriente que demanda a cada carga es menocariante de

linea.
2.6.1.13.2 Conexion Delta-Estrella.

(ORDONEZ, 2008)La conexién delta-estrellaY) se usa regularmente para elevar
el voltaje. Se acostumbra a maniobrar en transfdones reductores de tension.
Sus caracteristicas son:

a) Al aterrizarse el neutro del secundario se bloguaarcorrientes

de tierra de secuencia cero.

2.6.1.13.3 Conexién Delta-Delta.

(ORDONEZ, 2008)La conexion delta-delta-4) tiene la ventaja de que se puede
inhabilitar un transformador para mantenimientoeparaciones, mientras que los
dos sobrantes pueden continuar trabajando comam lidfésico con una capacidad

reducida al 58% de la del banco original; a este dama conexién delta abierta.

Es una conexion raramente usada. Se utiliza erybagdia tension.
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Sus caracteristicas son:

a) En caso de que a un banco de transformadoresdsgeieore
una fase, se puede manejar utilizando la conexiéita d
abierta.

b) Circuito econémico para carga elevada y bajo \altaj

c) Las dos deltas proveen un camino cerrado pararterée
armonica de la corriente magnética, lo cual exclige
voltajes de tercera armonica.

d) No se pueden conectar a tierra los puntos neubmsiecesita
utilizar un banco de tierra, lo cual encarece naseco.

e) Se necesitan mayores cantidades de aislamientcgtule.

f) La conexion delta se usa con aislamiento totalrg v&@z se
usa para tensiones superiores a 138 KV por elcaisto de

aislamiento.

2.6.1.13.4 Conexion Estrella — Estrella (Y-Y)
(ORDONEZ, 2008)Sus caracteristicas principales son:
a) Aislamiento minimo.
b) Cantidad de cobre minimo.
c) Circuito econdmico para baja carga y alto voltaje.
d) Los dos neutros son accesibles.
e) Alta capacitancia entre espiras, que reduce loseesss

dieléctricos durante los transitorios debidos tefeion.
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2.6.1.14 Tension Nominal.

(ORDONEZ, 2008)El estudio de cargas y del tipo eisio en la cual se precisa
debido a que se tienen cargas monofasicas y tanttii@sicas se tiene: Tension
nominal del lado de media tension: 13.2 KV. Tensi@minal del lado de baja

tensién: 208 V, 120 V.

2.6.1.15 Normas Técnicas Aplicables.

(ORDONEZ, 2008)Las normas aplicables para el disefimstruccién de los

equipos, materiales y accesorios son las siguientes

0 ANSI American National Standards Institute.

O IEEE Institute of Electrical and Electronic Engang.
O ASTM American Society for Testing and Materials
O NECS National Electrical Safety Code.

O NEC National Electrical Code.

0 AISC American Institute of Steel Construction,.Inc
0 IEC International Electrical Committee.

Los equipos, materiales y accesorios tendran goglaucon la ultima revision de
las normas aplicables a cada , componente o majagdorme parte del sistema, asi

del mismo modo si se utilizan otras normas el pgdee debe indicar la que es
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utilizada y su equivalente, sin embargo los valarglizados, debe tener valores
iguales o superiores que los indicados en las romencionadas, al igual que debe
presentar cuadro comparativo de los valore correlipote a las solicitadas. El

cumplimiento se confirmara en los catalogos origsael fabricante adjuntos.

2.6.2 Seccionador Fusible.

El seccionador fusible se utiliza uno por faseloetue es el sistema trifasico, consta

de; seccionador fusible unipolar, elemento tirables grapa de derivacion.

Figura: 20. Seccionador fusible

Fuente: Documento del MEYER.

CAPITULO 1l

Desarrollo del Proyecto

Con el estudio de la linea monofasica existents, tlansformadores vy el
levantamiento de su alimentacion de los abonadosadieara un calculo de caida de

tension y procediendo a proyectarnos a la lindasica de media tension con
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nuevas estructuras dejando los planos eléctricimlamados en un plano digital,
para asi lograr que el departamento de mantenimipaneda solucionar alguna

emergencia del sistema eléctrico ya sea en bajantedia tension.

3.1 Anadlisis de la Linea Monofasica Existente.

Figura: 21. Monoféasica — Retencion — Terminal
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Figura: 22.Monofasica — Centrada- Angular.

Figura: 23. Monoféasica — Centrada — Pasante.



Figura: 24.. Monofasica — Centrada- Angular

Figura: 25. Monofasica — Centrada — Doble Retencién

46
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Figura: 26. Monofasica = £A"Volaao = wbole ketencion.

La linea monofasica existente del recinto 10 destgabicado en el cantdn La

Troncal, provincia del Cafiar; se encuentra alindantie la sub-estacion Cochancay
alimentador 5013, la linea tiene una longitud de kihmetros y consta con un total

deveinte y ochopostes cada uno con su respectiva estructurdejaftaremos, en

el plano siguiente. (Ver anexo #)

3.1.1 Analisis Técnico de la Linea Monofasica Exmtte

Del poste numero 1 al poste nimero 6 se encueatraug total de 2 estructuras

centrada retenida, y un total de 4 estructurasagafpasante.
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Del poste nimero 7 al poste nimero 14 se encueatrain total de 6 estructuras

centrada pasante; 1 estructura centrada angulasiructura centrada retenida.

Del poste numero 15 al poste niumero 21 se encuentrain total de 6 estructuras

centrada pasante y 1 estructura centrada angular.

Del poste numero 22 al poste niumero 28 se encuenttrain total de 3 estructuras

centrada pasante, 2 estructuras centrada angudatruttura centrada retenida y una

estructura en volado doble retencién.

Obteniendo asi:

Estructura centrada retenida &
Estructura centrada angular -
Estructura centrada pasante 19
Estructura en volado doble retenci 1
TOTAL DE ESTRUCTURAS 2

Tabla: 9 Estructuras Existentes.
Fuente: Autor.
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Cantidad x Unidad | Cantidad
MATERIAL
de Estructura total
Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble ( 4 pernos) 38x4x10mm 1 4
Aislador tipo suspension, caucho siliconado clase Ansi DS-28 2 8
Horquliia anclaje de acero galvanizado, 16mm diam. X 75mm long. 2 8
Grapa terminal apernada tipo pistola de aleacion de Al. 2 8
Tuerca de ojo ovalada de acero galvanizado para perno de 16mm 2 8
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 1 4
Perno espiga de 19mm de diam x 450mm de long. 1 4
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. 2 8
Varrilla de armar preformado 1 4
Conectar ranura paralelas aleacion de Cu. 1 4

Tabla: 10 Material Utilizado en la Estructura Centrada Retani

Fuente: Autor.

Cantidad x Unidad | Cantidad
MATERIAL

defstructura | total
Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble ( 4 pernos) 38xdx10mm | 4
islador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 ] 8
Perno espiga de 19mm de diam x 450mm de long l 4
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4AWG. 4 16
Varrilla de armar preformado ] 8

Tabla: 11 Material Utilizado en la Estructura Centrada Angula

Fuente: Autor.
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Cantidad x Unidad | Cantidad
MATERIAL

defstructura | total
Abrazadera acero galvanizado, pleting, doble ( 4 pernos) 33xdx10mm 1 19
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 1 19
Perno espiga de 19mm de diam x 450mm de long. 1 19
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4AWG, ] 3
Varrilla de armar preformado 1 19

Tabla: 12 Material Utilizado en la Estructura Centrada Pasant

Fuente: Autor

MATERIAL

Cantidad x
Unidad de
Estructura

Cantidad
total

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble ( 4 pernos) 38x4x10mm

Aislador tipo suspension, caucho siliconado clase Ansi DS-28

Horquliia anclaje de acero galvanizado, 16mm diam. X 75mm long.

Grapa terminal apernada tipo pistola de aleacion de Al.

Tuerca de ojo ovalada de acero galvanizado para perno de 16mm

Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5

Perno espiga de 19mm de diam x 450mm de long.

Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG.

Varrilla de armar preformado

Conectar ranura paralelas aleacion de Cu.

Perno de rosca corrida acero galvanizado 16mm d x 300mm Ig.

Perno de ojo acero galvanizado 16mm d x 254mm de Ig.

Cruceta de acero galvanizado “L" 75X75X6 cm.

Perno Maquina acero galvanizado 16mm d x 51mm |g.

(SR O G YOV I FEENY NG RN PN PN /ST O NS [

Pie de amigo acero galvanizado "L 38X38X6X1800 mm

2

NNINDINNIPIWIRLR|IRPINIFPIRPR[ERINININ -

Tabla; 13 Material Utilizado en la Estructura en Volado DoBletencion.

Fuente: Autor.
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3.2 Andlisis Técnico de la Linea Trifasica Proyecta.

3.2.1Postes.

Los postes seran reutilizados a excepcion de:

Pe. 3
Pe. 8
Pe. 12
Pe. 16

Pe. 20

vV Vv YV VvV VY V

Pe. 26

Aquellos seran reemplazados con postes del migroatin una diferencia de altura

en mas, 3 metros.

3.2.2 Estructuras.

En la nueva linea trifasica los equipos, materiglegcesorios a utilizarse tendran
que cumplir con la dltima revisién de las difersntermas aplicables que se debe
tener en cuenta a cada equipo, componente o majeeasea parte del sistema, asi
del mismo modo si se utilizan diferentes normafsalicante debe indicar la norma
gue se utilizé y su equivalente, sin embargo ldsrea de la norma utilizada, deberia

tener valores similares que los indicados en lasias antes mencionadas.

Todas las estructuras del nuevo sistema trifafgomedia tensién seran estructuras
nuevas, ya que las estructuras del sistema mooofégistente no abastecen para

nuestro sistema trifasico del proyecto; a contimirase citara todas las estructuras a
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usarse en el nuevo sistema trifasico de media&ere el recinto 10 de Agosto

ubicado en el Cantén La Troncal, provincia dehi&a

Del poste nimero 1 al poste numero 6, se instalardotal de: 4 estructuras
semicentrada pasante, 1 estructura semicentraglaid&t y 1 estructura en volado

pasante.

Del poste niumero 7 al poste niumero 14, se instalardotal de: 6 estructuras
semicentrada pasante; 1 estructura semicentraddaangl estructura en volado

angular.

Del poste numero 15 al poste numero 21, se indtalartotal de: 5 estructuras
semicentrada pasante, 1 estructura semicentragilaidaty 1 estructura en volado
pasante.

Del poste nimero 22 al poste niUmero 28, se eneuenh un total de: 3 estructuras
semicentrada pasante, 2 estructuras semicentradmlagn y 1 estructura

semicentrada retenida.

RESUMEN DE ESTRUCTURAS A UTILIZARSE

Estructura semicentrada retenida

Estructura semicentrada angular 4
Estructura semicentrada pasante 18
Estructura en volado pasante 2
Estructura en volado angular 1
TOTAL DE ESTRUCTURAS 28

Tabla: 14 Estructuras a Instalar.
Fuente Autor
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Tabla: 15 Material Utilizado en la Estructura SemicentradéeRiga.
Fuente: Autor.

Tabla: 16 Material Utilizado en la Estructura Semicentraday@ar.
Fuente: Autor.



Tabla:17 Material Utilizado en la Estructura Semicentradadpée.

Fuente: Autor

.Tabla: 18 Material Utilizado en la Estructura en Volada P&san
Fuente: Autor.



55

Tabla: 19 Material Utilizado en la Estructura en Volada Aragul
Fuente: Autor.

3.2.3 Transformadores.

En nuestro nuevo sistema trifasico de media tens8800 voltios, implementado
en el recinto 10 de Agosto ubicado en el Cantéiidoacal, Provincia del Cafar, los
trasformadores seran nuevos en su totalidad yasquba tomado en cuenta el
desarrollo cercano de los habitantes, para la mmghacion de maquinarias
agricolas, aumentando asi la carga, necesitandsfdrmmadores de una mayor

capacidad que los existentes.

A continuacion se detallara cada transformador swrrespectiva potencia y la

ubicacion de acuerdo al nUmero de poste.



56

En el poste nimero 3 se colocara un transformaduwrofésico auto protegido de

37.5 KVA con su respectivo fusible.

En el poste nimero 8 se colocara un transformaduwrofésico auto protegido de

37.5 KVA con su respectivo fusible.

En el poste nimero 12 se colocara un transformadoiofasico de 25 KVA con su

respectivo fusible.

En el poste numero 16 se colocara un transformadmofasico de 37.5 KVA con

su respectivo fusible.

En el poste numero 20 se colocara un transformadmofasico de 37.5 KVA con

su respectivo fusible.

En el poste nUmero 26 se colocara un transformadmofasico de 37.5 KVA con

su respectivo fusible.

3.2.4 Conductores.

En nuestro nuevo sistema trifasico de media ters30800 voltios implementado en
el recinto 10 de Agosto ubicado en el Canton LanGay Provincia del Cafar, se
utilizara para la linea de distribucion el conducACSR, (aluminium conductor

Steel reforce) 2/0 conocido como QUAIL, que corda6b hebras de aluminio de
3.37mm de diametro y un alma de acero de 3.37mdidnectro. Para la linea neutra

se implementard el uso del conductor ACS, namero 2.

La cantidad a utilizarse del conductor ACSR 2/@a sk 1.850 metros por linea de
fase, dando un total de 5.550 metros. Para la Ifeeitra se utilizara el conductor

ACS # 2, un total de 1850 metros.
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3.2.5 Tensores.
Utilizaremos un total de 9 tensores que estanlldéts en nuestro plano

correspondiente y se encontraran colocados dgu#&ste manera:

En el poste nUmero uno se encontrara ubicado brtemsoposicion a la fuerza de

tensiéon de las lineas, en el poste nimero ochamamtara ubicado 2 tensores, 1
tensor en oposicion a la fuerza de tension ddrasag y 1 tensor en oposicion algun
angulo formado, en el poste niumero catorce se @acanubicado 1 tensor en

oposicion a la fuerza de tension de las lineasieled r, en el poste niumero dieciséis
se encontrara ubicado 1 tensor en oposicidén ael@zdude tension de las lineas de
fuerza, en el poste niumero veintitrés se encontrbiéado 2 tensores, 1 tensor en
oposicion a la fuerza de tensién de las lineasudezé y un tensor en oposicion de
algun angulo formado , en el poste numero veetgsie encontrard ubicadol tensor

en oposicion a la fuerza de tension de las linedsatza.
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CAPITULO IV

4.1. Analisis Econémico para la Electrificacion, ulizando Energia

Convencional Trifasica

El presente capitulo pretende analizar los costms @ presente proyecto tendra,
para ser ejecutado en el recinto 10 de Agosto aleida La Troncal, provincia del

Canar.

De esta manera el presente analisis econOmico erastipA conocer con exactitud
todo el dinero que se invertira en dicho proyeatia vez que de esta forma podemos

demostrar la factibilidad que tiene nuestra profaues

En este sentido se detallard cada una de las esésicmateriales y equipos con sus
especificaciones técnicas y ademas la cantidadizatge con su respectivo precio

unitario.

Ademas se procedera a detallar mediante tablag,efocbntingente humano que es

de vital importancia al momento de ejecutar el poby en mencion.

4.2 Andlisis de Costos de Postes

En el capitulo anterior se anotd que los postdilizanse son seis, segun proformas
gue se encuentran en los anexos podemos obser/at grecio referencial de ellos

asciendo a un total de3$900,00
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4.3. Andlisis de Costos de Estructuras

Estructura semicentrada retenida 3 1273,92
Estructura semicentrada angular 4 1022,84
Estructura semicentrada pasante 18 2258,64
Estructura en volado pasante 2 236,16
Estructura en volado angular 1 245,71

Tabla: 20 Costo total de estructuras a ser utilizadas.
Fuente: Autor.

Costo Total de Material ha Utilizarse en la Estructura Semicentrada Retenida.

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble 4 pernos) 38x4x10mm 1 3 5,85 17,55
Aislador tipo suspensidn, caucho siliconado clase Ansi DS-15-15kv 6 18 16200 29160
Horquliiaanclaje de acero galvanizado, 16mm diam. X 75mm long. b 18 4,00 72,00
Grapa terminal apernada tipo pistola de aleacion de Al. b 18 875 157,50
Tuerca de ojo ovalada de acero galvanizado para pemo de 16mm 3 9 4,40 39,60
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 3 9 6,26 56,34
Perno espiga de 19mm de diam x 300mm de long. 3 9 4,00 36,00
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. 6 18 1,00 18,00
Conector ranura paralelas aleacion de Cu. 3 9 1,88 16,92
Perno de rosca corrida acero galvanizado 16mm d x 300mm lg. 1 3 6,50 19,50
Pero de ojo acero galvanizado 16mm d x 254mm de Ig. 3 9 159 13761
Cruceta de acero galvanizado "L" 75X75X6x2400 mm. 2 6 5375 3250
Perno Maquina acero galvanizado 16mm d x 51mm lg. 4 12 315 37,80
Pie de amigo acero galvanizado “L” 38X38X6X700 mm 4 12 425 51,00

Tabla: 21 Costo total de material Utilizado en la EstruatB8emicentrada Retenida.
Fuente: Autor.
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Costo Total de Materiales ha Utilizarse en la Estructura Semicentrada Angular

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble ( 4 pemos) 38x4x10mm 1 4 58 B340
Varilla de armar preformada b pl 3,00 72,00
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 b yl 62 15024
Perno espiga de 19mm de diam x 300mm de long. 6 A 4,00 9,00
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. 1 48 1,00 48,00

Perno de rosca corrida acero galvanizado 16mm d x 300mm Ig 4 16 530 84,80
Cruceta de acero galvanizado "L" 75K75X6x2400 mm. 2 8 53,75 430,00
Perno Maquina acero galvanizado 16mm d x 5Imm g, 4 16 315 50,40
Pie de amigo acero galvanizado "L 38X38X6X700 mm 4 16 425 68,00

Tabla: 22 Costo total de material Utilizado en la EstructBeamicentrada Angular.
Fuente: Autor.

Costo Total de Materiales ha Utilizarse en la Estructura Semicentrada Paasante.

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble 4 pemos) 38xdx10mm 1 18 58| 10530
Varilla de armar preformada 3 54 3000 162,00
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 3 54 6,200 33804
Perno espiga de 19mm de diam x 300mm de long. 3 54 4000 21600
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. b 108 1,00, 10800
Perno U de acero galvanizado 16mm d x 150mm lg. 1 18 530 95,40
Cruceta de acero galvanizado "L" 75X75X6x2400 mm. 1 18 5,75 967,50
Perno Maguina acero galvanizado 16mm d x 51mm g, 2 3% 350 11340
Pie de amigo acero galvanizado "L" 38X38X6X700 mm 2 3% 450 153,00

Tabla: 23 Costo total de material Utilizado en la EstructBeanicentrada Pasante.
Fuente: Autor.



Costo Total de Materiales ha Utilizarse en |a Estructura en Volada Angular.

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble 4 pernos) 38x4x10mm | | 58 58
Varilla de armar preformada b b 3,00 18,00
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 b b 6,26 3756
Perno espiga de 19mm de diam x 300mm de long. b b 400 24,00
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. V) 2 1,00 12,00
Perno de rosca corrida acero galvanizado 16mm d x 300mm g, 4 4 6,50 26,00
Cruceta de acero galvanizado "L" 75X75X6x2400 mm, 2 2 5,75 10750
Perno Maquina acero galvanizado 16mm d x SImm g, 2 2 315 6,30
Pie de amigo acero galvanizado "L 38X38X6X700 mm 2 2 425 850
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Tabla: 24 Costo total de material Utilizado en la Estructemavolada Angular.

Fuente: Autor.

Costo Total de Materiales ha Utilizarse en la Estructura en Volada Pasante.

Abrazadera acero galvanizado, pletina, doble ( 4 pemos) 38x4x10mm 1 2 5,85 11,70
Varilla de armar preformada 3 b 3,00 18,00
Aislador espiga de porcelana clase Ansi 55-5 3 b 6,26 37,5
Perno espiga de 19mm de diam x 300mm de long. 3 6 400 24,00
Conductor desnudo solido de aluminio N° 4 AWG. 6 0 1,00 12,00
Perno U de acero galvanizado 16mm d x 150mm g, 1 2 530 10,60
Cruceta de acero galvanizado “L" 75X75X6x2400 mm. 1 2 53,75 107,50
Perno Maquina acero galvanizado 16mm d x 51mm g, 1 2 315 6,30
Pie de amigo acero galvanizado "L 38X38X6X700 mm 1 2 4,5 850

Tabla: 25 Costo total de material Utilizado en la Estructeinavolada Pasante.

Fuente: Autor.
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4.4 Andlisis de Costo de Transformadores.

autoprotegido 25 kva S 1.850,00 | S 1.850,00
autoprotegido 37,5 kva S 2.375,00 | S 11.875,00
Total S 13.725,00

Tabla: 26 Costo total de los Transformadores
Fuente: Autor.

4.5 Andlisis de Costo de los Conductores.

CONDUCTOR Valor por metrto | Valor total
Conductor ACSR # 2/0 Quall| $ 1,58 | S 8.769,00
Conductor ACS # 2. S 045 $ 832,50
Total S 9.601,50

Tabla: 27 Costo total de los Conductores
Fuente: Autor.

4.6 Andlisis de Costo de los Tensores.

En el capitulo anterior se anotdé que los tensoredilidarse son nueve, segun
proformas que se encuentran en los anexos podelmservar que el precio

referencial de ellos asciendo a un total @&%.31
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4.7 Andlisis de Costo de Luminarias

Las lamparas a utilizarse seran de sodio cerradd@¢/, con hilo piloto nivel de
potencia constante, el total de ldmparas utilizas& de una por poste, segun
proformas que se encuentra en anexos podemos absgure el valor unitario es de

$ 200 ddlares. Obteniendo asi un costo total 5808.

4.8 Andlisis de Costo Indirectos.

Se tomara como gasto indirecto la contrataciénradegria por cinco dias, con un

valor diario de 500 dolares, la contratacion de&anas a un salario de 20 ddlares

diarios, por 30 dias, que serda el tiempo que tardaproyecto en culminarse desde

la fecha de iniciacion.

Gasto Dias Precio Unitario Precio Total
Alquiler de Grua 5 S 500,00 | $ 2.500,00
Mano de Obra 30 S 240,00 | $ 7.200,00
Total S 9.700,00

Tabla: 28 Costo total de gastos Indirectos
Fuente: Autor.
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4.9 Presupuesto Referencial Total para la Ejecuaidde la Obra.

poste 3900
estructuras 5037,27
transformadores 13725
conductores 9601,5
tensores 752
luminarias 5600
gastos indirectos 9700

Tabla: 29 Presupuesto Referencial Total para la Ejecucida @bra
Fuente: Autor.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En nuestro pais en lo referente a lo que es disidh eléctrica en zonas
rurales, se ha construido siempre sistemas deibdisitbn monofasicos
haciendo esto que los recintos no se desarroll@uamo a la tecnologia que
se utilizan con mucha frecuencia en el ambito atxic

El sistema eléctrico del recinto 10 de Agosto dahtén La Troncal,
provincia del Cafar, quedara apto para cualqiperde carga dentro de los
anos venideros.

Los ciudadanos que ahi residen tendran una ait#éaday confiabilidad del
sistema eléctrico trifasico de media tension 13\3§)00s.

El recinto se tomaria como un modelo a seguir phrasto de recintos del
cantén, como de igual forma en toda la provincigyea la puesta en marcha

del proyecto va a lograr que se vea afectada pamneen el sector agricola.

Recomendaciones:

Es necesario implementar lineas trifdsicas en ém$ntos y de manera
especial en el recinto 10 de Agosto del canton t@ndal, provincia del
Canar, ya que el mismo va a contribuir con los thabes haciendo que sus
ingresos econdmicos sean mejores, ya que puedsgenofiroductos de mejor
calidad incluyendo valor agregado que exige el @aidor.

A pesar del costo que conlleva la ejecucion de psigecto, como es la

implementacion del sistema de distribucion de medision de 13.800
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voltios, para el recinto en mencion, es muy ne@@gpre se lo implemente
para el desarrollo del mismo.

» Utilizar equipos de medicién como el dinamOmetreapa tensa miento de
las lineas y asi reducir las contrafuerzas y elatanptura del conductor.

* Tomar las medidas de seguridad correspondient@®mlento de trabajar en
altura, usando su respectivo arnés, casco, gugaiieas dieléctricos, ya que
se corre un riesgo significativo.

» El tendido del conductor debera de llevarse a aabona forma ordenada
evitando asi el resentimiento del conductor que ptometan asi la

integridad del mismo.
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ANEXOS

Anexo 1 Plano de linea monofasica de media tension 7.&xstente.

Anexo2.Plano de linea trifasica de media tension 13.8Kdygctada

Anexo3.Mapa del sector que se beneficiara del proyecto

Anexo 4.Foto panoramica del sector que se beneficiarprogkcto.

Anexo 5.Proforma
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