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INTRODUCCION

Se entiende por eectrificacion rural el abastecimiento de energia eléctrica a comunidades
del orden de los 2.500 habitantes 0 menos, dedicados a labores agricolas, pecuarias y de
pequefia industria, y que no disponen parcial o totalmente de los servicios minimos de
infraestructura. Es bien clara la trascendertia de este proyecto: esta inspirado en los més
nobles y humanos deseos de estudiar y dar soluciones completas a los graves problemas
que pesan sobre |os habitantes de nuestra zona rural, alos cuales se les debe suministrar los
servicios de energia, como elemento esencia e imprescindible para su desarrollo integral
que les proporcione e goce de los beneficios cientificos y técnicos modernos, modificando
vigjas estructuras de vida a las cuales se han mantenido anclados durante siglos.

La electrificacion rural constituye una urgente necesidad socia y un servicio indispensable
para promover y afianzar €l desarrollo econdmico y social del campo; y debe fomentarse
por medios publicos y privados. Ademaés, e suministro de la energia eléctrica para usos
rurales puede considerarse como una infraestructura y una funcién de bien y servicio
publico. Conviene, por consiguiente que en |os planes de desarrollo agropecuarios y social

seincluya, la electrificacion del campo en la necesaria relacion con los otros objetivos.

Uno de los objetivos fundamentales de la Universidad Colombiana, si se quiere que
desarrolle eficazmente € papel que le corresponde dentro de la sociedad, debe ser su
proyecciéon hacia la comunidad y la vinculacion de sus estudiantes a los programas de
desarrollo del pais, dentro de los cuales se encuentra precisamente el plan nacional de
electrificacion rura que ya ha empezado a redlizar Electricaribe y la Electrificadora de la



Costa, y a cua nos unimos con la elaboracién del presente proyecto que dotara del fluido

eléctrico a una de las zonas més agricola del Magdaena.

El interés que la eectrificacion rura a despertado en nuestro pais ha quedado plenamente
demostrado en los Congresos de Electrificacion rura redlizados, en los cuales se ha
sefidlado que el sector campesino debe ser considerado como el mas necesitado de atencion
por los gobiernos e instituciones publicas que realizan las obras de infraestructura,
contribuyendo con ellos a favorecer lasinversionesy las oportunidades de empleo. En este
sentido, la electrificacion rural forma parte de lainfraestructura socia en union de servicios
basicos como e transporte, € agua potable, la educacién, entre otros. Todos deben
progresar a un mismo ritmo para que la comunidad reciba el mayor beneficio posible. El
hecho implica la necesidad de integrar la electrificacion rural a proceso de planificacion

tanto a nivel nacional como regiona y sectorial.

Este proyecto se presenta entonces como una respuesta a esta inquietante necesidad,
buscando mantener € interés que la “TECNOLOGICA DE BOLIVAR INSTITUCION
UNIVERSITARIA” ha demostrado por aportar soluciones al problema sociad de la
comunidad. La experiencia que adquirimos en la elaboracion de este estudio resultd muy
valiosa no solo por lapracticaen el campo de laingenieria sino por la oportunidad que nos
brind6é de encontrarnos con la realidad social y econdmica de los campesinos colombianos,
espejo claro de la situacion nacional. Conviene que la universidad continte fomentando
este tipo de proyectos, de beneficio comunitario y que son puentes apropiados entre la

época de estudio y lavida profesional.
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OBJETIVO DEL ESTUDIO, ALCANCES

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

1.1.1 OBJETIVO GENERAL:

El objetivo de este estudio es e de disefiar las redes eléctricas ruraes de las veredas de
Sevillano, La Mira, La Maya, La Primavera 'y El Colorado en € municipio de Cienaga—
Magdalena para proporcionar a los habitantes de la zona un servicio de energia en optimas

condiciones consiguiendo de esta manera elevar su nivel de vida.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Redizar e estudio de flujo de carga de los sistemas en cada una de las veredas para
determinar € nimero de usuarios, la capacidad socio — econdmica del nlicleo y sus

necesidades de energia.

» Disefiar la linea de media tension de 13.2 KV Aero Civil — Sevillano (Zona rura del
municipio de Cienaga - Magdalena) con € fin de interconectar la vereda de Sevillano
con la linea de media tension existente que llega a Aero Civil y no dependa del
Municipio de Rio Frio — Magdalena.



» Disefiar las redes de distribucion secundaria en las veredas de la Maya, la Mira y
Sevillano haciendo uso del cable trenzado para cumplir con las normas estipuladas por la

Electrificadoradel Caribe SA. E.SPPy asi llevar acabo € mejoramiento del sistema.

» Disefiar las redes eléctricas de media y bgja tension de las vereda la Primavera 'y €
Colorado mediante la utilizacion del cable trenzado; con el proposito de proporcionarles

el servicio eléctrico, ya que en la actualidad no cuenta con este servicio.

» Redlizar € estudio econdmico del proyecto por medio de un andlisis de precio unitario
que faciliten la elaboraciéon del presupuesto con € fin de no incurrir en excesos y/o

defectos que se traducen en sobre costos.

1.2 ALCANCES DEL ESTUDIO

El alcance primordial de este estudio es mejorar € nivel de vida de los campesinos de las
veredas antes mencionadas. Se busca incorporarlos alos beneficios que ofrece la economia

nacional y proporcionarles facilidades para que puedan progresar.

En general, todo estudio de electrificacion rural debe proponer dos al cances bésicos:

a Alcance Socia: Disminuir las diferencias entre € nivel de energia eléctrica que se

presta en la poblacion urbana y en la rura y complementar la prestacion de otros

servicios rurales.



b. Alcance Econdmico: Aumentar la productividad del sector agropecuario y en
especial de las zonas agricolas para lograr que su producto sea exportable. Ademas

sustituir el consumo de recursos energéticos que actualmente se utilizan en € agro,
por energia eléctrica mas econdmica.
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ASPECTOS GENERALES DE LA REGION

2.1. CONTEXTO REGIONAL

Laregién Caribe, a norte del pais, esta integrada por ocho departamentos. 190 municipios
y 3 distritos definen su entorno politico administrativo. La region cuenta con el 21.3% de
la poblacion del pais. El 70% de esta poblacion habita en las areas urbanas y € 30%

restante en los nicleos rurales.

La region tiene una extension de 132.288 Knt de plataforma continental, que corresponde
al 11% del territorio nacional. El &rea de la region en el mar Caribe abarca 603.340 Knf.
La region se extiende de occidente a oriente desde e Uraba Antioquefio hasta la frontera
con Venezuela en la Gugjira. Hacia € sur colinda con los departamentos de Antioquia,
Santander y Norte de Santander. La costa Caribe comparte su extensa frontera maritima
con paises como Panamd, Costa Rica, Nicaragua, Jamaica, Haiti, Honduras y Republica

Dominicana

2.2. CONTEXTO MUNICIPAL

Extensidn, ubicacidon y Limites Del Municipio.
La extension total del municipio es de 1.267.97 Kn?. El &ea urbana ocupa 9.36 Kn?. El
perimetro del municipio es de 249.095 Km. Y € perimetro urbano es de 20.284 Km.



Como se puede observar, € grueso del territorio corresponde al area rural, especialmente a
las jurisdicciones del municipio en la Sierra Nevada. SOlo € corregimiento de Palmor
ocupa el 46.8% del territorio total (581.75 Knf). El érea urbana solo representa un 0.738%
de la extension total.

El municipio esta comprendido entre 10°30'20" a 11°30' latitud Norte y 73°30' a 74°30'
latitud Sur al oeste de Greenwich.

Limites Geogréficos:

Norte: Mar Caribe — Distrito de Santa Marta
Sur:  Municipio de Zona Bananera

Este:  Municipio de Aracatacay Distrito de Santa Marta
Oeste:  Municipio de Pueblo Vigjo — Ciénaga Grande de Santa Marta

2.3. CONTEXTO DEPARTAMENTAL:

El Departamento del Magdalena tiene una extension de 23.770 Knf, lo que representa el
2% del &reatotal de Colombia.

El Departamento se encuentra ubicado al norte del pais, (Region Caribe) cuyas coordenadas
geogréficas estan entre los 8°56'25" a 11°36'58" latitud norte, y 73°32'50"a 74°56'45"

oeste de Greenwich. Este territorio como € resto de Colombia se halla en la zona

intertropical de latitudes bajas.



2.4.HISTORIA

La fundaciéon de Cienaga se remonta a 1583 por Fray Tomas Ortiz, fue reorganizado por
Fernando de Mier y Guerra en 1751 y elegido municipio en 1867; en 1878 fue designada
Capita del Departamento de Santa Marta, que hacia parte del Estado Soberano del
Magdalena.

Durante su historia se ha llamado con diferentes nombres: Aldea Grande, Cienaga Grande
de Santa Marta, San Juan Bautista de la Cienaga, San Juan del Cordobay Cienaga.

La cabecera municipal del municipio de Cienaga se localiza en e extremo noreste de la
Cienaga grande de Santa Marta a los 11°01' de latitud Norte y 74°15" de longitud sur a
Oeste del meridiano de Greenwich, tiene una atura de 3 metros sobre €l nivel del mar.

Limita por € Norte con e mar Caribe, y Santa Marta; por € Oriente con Santa Marta 'y
Aracataca, por e Sur con Aracatacay El Reten; por el Occidente con Pueblo Vigo.

En su territorio se aprecian dos zonas una a Occidente plana y bagja en las cercanias del
Mar Caribe y la Cienaga Grande de Santa Marta, y otras montafias a Oriente tomando las
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta con alturas hasta 4500 metros sobre el
nivel del mar.

Por su variada topografia goza de diferentes climas. Cdido, medio, frio y paramo, en su

territorio se localiza la zona bananera del Magdalena.



El territorio municipal es bafiado por los rios Tucurinca que lo separa de Aracataca,
Riofrio, Sevillay Cordoba. Las quebradas de: El Guayabo, El Sadlado, El Tigre, La Aguja,
La Cruz, Mamorongo, Mateos, Morondua, Orihueca, Roncador, Sacramento y Santa Rosa.

2.5. ECONOMIA:

Ganaderia: Vacunos, porcinos, avicolas, equinos, mular, asnal y ovicaprino.
Agricultura: Banano, Platano, Café, Palma Africana, Maiz, Sorgo, Melén, Aji, fiame,

Patilla, Frijol, Tomatey Frutales.

Marinay Continental

Pesca:

MARTA

PUEBLO wviEJO



2.6.LOCALIZACION:

El area o casco urbano del Municipio de Ciénaga se halla localizado en |a esquina Nor-este
del Municipio; limitando a Norte con e Mar Caribe, a Sur con la quebrada Mateo y la
Ciénaga de Sevillano, a Este con la carretera Troncal de Oriente, y a Occidente con €l

Municipio de Pueblo Vigo y la Ciénaga de Sevillano.

2.7.CLIMA:

2.7.1 Temperatura

El casco urbano del Municipio se hala sobre € piso térmico caido, con una

temperatura promedio de 28° C.

2.7.2. Lluvias,

El promedio anual de lluvias en esta zona oscila entre 500 y 1.000 mm, con dos épocas
de lluvias mayores de mediado de Abril hasta finales de Junio, y de mediados de
Agosto hasta findes de Noviembre. Las épocas de lluvias minimas ocurren de
Diciembre hasta mediados de Abril, y de Junio hasta mediados de Agosto. En & mes

de Octubre seregistra el pico pluviométrico del afio.



2.7.3. Vientosy Brillo Solar

El comportamiento de los vientos se hala controlado por la zona de convergencia
intertropical, lo cual ubica al casco urbano municipal dentro de un territorio de

divergencias del mar, con circulacion libre de la brisa marina'y alta insolacion.

El promedio diario de velocidad del viento esde 1.1 a0.9 m/seg. El nimero de horas

ano de brillo solar se ha estimado en 2424.

2.8. GEOLOGIA:

El casco urbano se ubica en la confluencia de tres unidades genéticas de relieve: la llanura
aluvia de pie de monte, la llanura aluvial a desborde, y la planicie costera fluvio maring;

las cuales se distribuyen asi:

+« Lallanuraauvia de pie de monte: ocupa la parte centro y oriente del casco urbano.

¢ Lallanura aluvial de desborde: en la zona sur del casco urbano, corresponde a los

barrios del sur, adyacentes a la Ciénaga Grande de Santa Marta.

+ Laplanicie costera fluvio marina: se ubica en la franja costera que bordea el norte
del casco urbano, corresponde a la franja de playa y playones adyacentes, su ancho

promedio es de 200 metros.



En términos generales la topografia es plana, con pendientes de 0.2 a 0.1%, hacia el este del
casco urbamo, aproximadamente a 2.5 kildmetros se presenta un terreno de lomerio. La

pendiente de este a oeste.

2.9. HIDROGRAFIA:

El &rea urbana hace parte de dos cuencas hidrogréficas. la cuenca del rio Cordoba, y la
cuenca de la quebrada la aguja.

La primera toma la parte centro y norte del casco urbano, y la segunda la parte sur, siendo

el limite entre las dos cuencas la carretera Troncal del Caribe, préacticamente.

Carios aledarios a los barrios del sur se distinguen Aguacoca y la Quebrada Mateo, los
cuales presentan agua esporadicamente, pero que a la vez son responsables de inundaciones

en esa zona.

2.10. APTITUD AGROLOGICA DE LOS SUELOS:

Los suelos en € é&rea periurbana pertenecen principamente a las siguientes clases

agrologicas. VII, VI y |. Sedescribeny ubican asi:

s CLASE VII: Seubican en lafranja costera, bordeando la Ciénaga de Sevillano, y a
sur del casco urbano. Sus suelos con alta salinidad, su drengje natural es bueno a



pobre, de textura mediana hasta gruesa. Estos suelos son aptos para mantener la

vegetacion natural .

s CLASE VI: Selocalizajusto a este del casco urbano son suelos moderadamente a
pobremente drenados, con nivel fridtico alto, son salino sodicos desde e primer

horizonte. Son aptos para pastos resistentes al exceso de humedad y salinidad.

s CLASE I: Los suelos de esta clase se localizan justo al Nor-este del casco urbano.
Agrologicamente son los megores del municipio son fértiles, responden a la
aplicacion de fertilizantes, € riego es esencial, son bien drenados. Son aptos para

todos los cultivos de la region.

2.11. COBERTURA VEGETAL.:

La cobertura vegetal en los alrededores del casco urbano es de pasto natural, rastrojos y
arbustos, principamente. La vegetacion predominante esta representada por: trupillos,
mangles, verdolaga, uvito, palmiches, guasimo, vijao, mataraton, guadua, gramas naturales,
algoddn de seda, quebrachos, frutales como mango, entre otros. La vegetacion se hace
abundante hacia el Nor-este.



2.12. USO DE SUELO:

El uso del suelo en e area periurbana no es especifico, pero se puede catalogar de forma
general como de ganaderia super extensiva, con una capacidad de carga de 2 a 10 hectéreas

por animal. También se desarrollan algunos cultivos de frutales de manera muy sectorizada.

2.13. DIVISION TERRITORIAL EN EL AREA RURAL

El Municipio de Ciénaga pertenece a la subregion norte del Departamento del Magdalena.
Administrativamente estara dividido en una cabecera y seis corregimientos. Cordobita,
Sevillano, Palmor, San Pedro de laSierra, La lsabel y Siberia

Definicién de corregimiento: Son los sectores territoriales en que se divide la zona rural con
sus limites bien definidos y cuyo propésito es el de mejorar |a prestacion de los servicios
publicos y asegurar la participacion ciudadana en el manegjo de los asuntos publicos de

carécter rural. Lazonarural del municipio estard conformada por 6 corregimientos asi:

Corregimiento de Cordobita

Corregimiento de Sevillano

Corregimiento de Palmor
Corregimiento de San Pedro
Corregimierto de Siberia
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Corregimiento de la | sabel

A su vez los corregimientos estén conformados por las siguientes veredas:



a Corregimiento de Cordobita: Cordobita I, Jolonura, Pamar, San José, Mamonal,
Aguas Lindas, Bgo Cordoba, Alto Cérdoba, Los Moros, Bgo Moros, El Vergel.

b. Corregimiento de Sevillano: La Maya, La Mira, Colorado, La Primavera, Pantoja,

Celbaesy LaUnion.

c. Corregimiento de Palmor: Macoita, Mocoa, Makencal, Nueva América, Pausedonia
Alto, Pausedonia Bagjo, La Paz, Palestina, San Fernando, Tucurinca, Uranio Alto,
Uranio Bgjo, Uranio Tres, El Vergel, El Pozdn, Aguas Vivas, Cuatro Caminos,
Cdlifornia, La Libertad y Cherua.

d. Corregimiento de San Pedro: Guaimaro Alto, La Esperanza, Nuevo Mundo,
Palmichal Alto, Pamichal Bajo, Las Planadas, San Javier, Waldibia, EI Bosque,
Oasis Cerro Azul, Cerro Azul Paramo, Camagual, Kennedy, La Tigra, La Mojana.

e Corregimiento de Siberiaz La Unién, La Secreta, EI Congo, Corea, Lourdes,

Cantarrana, Nueva Granada, Parrandaseca y La Reserva.

f.  Corregimiento delalsabel: Manantial, Lalsabel y El Chino.

La informacion sobre la organizacion espacial de las unidades interna de los corregimientos
del municipio tiene un caracter disperso. La informacion cartogréfica sobre veredas es

l[imitada 0 en algunos casos Io existe.
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ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

El estudio de los aspectos socio — econdmicos de la region es la base fundamental de todo
proyecto de electrificacion rural, ya que éste muestra claramente la capacidad econémicay
el nivel social de laregidn en consideracion, que sirve como base para determinar las zonas

que ofrecen mejores posibilidades parala el ectrificacion.

El sistema utilizado para la redizacion de este estudio socio — econdémico es €l de

encuestamiento directo casa a casa.

3.1. DETERMINACION DEL TAMANO MUESTRAL

“ Laimplementacion de técnicas de muestreo en la obtencidn de muestras representativas
para conseguir una buena informacion y extraer conclusiones validas de |os resultados debe
generalmente enfocarse segun € grado de uniformidad existente en el material muestreado.
Si existe uniformidad completa, no importa la clase de muestra tomada, y en algunos casos,
ni e tamafio de la misma, pues cualquiera que se adopte proporcionara los mismos

resultados. ”

Basados en este principio técnico, y teniendo en cuenta la homogeneidad de la regién, se
realizo encuestas directa a un 50% del nimero de predios de cada vereda que corresponden

ausuariostipo A, y € 80% de lostipo B.



3.2. SISTEMA URBANO RURAL

El relativo aidlamiento fisico de las areas rurales y la carencia de servicios basicos son tal

vez |os rasgos mas sobresalientes del sistema urbano rural de Ciénaga.

La falta de vias y €l pésimo estado de los caminos dificultan la comunicacion entre las
diversas veredas y los nucleos urbanos de los corregimientos. Ello impide que la poblacién
de veredas y caserios no accedan de manera oportuna 0 que carezcan de servicios sociaesy

domiciliares basicos.

Lasactuales condiciones de aislamiento y la falta de infraestructura de servicios de apoyo a
la produccién se convierten en fuertes limitantes para la economiay €l desarrollo de estas

areas.

3.3. JERARQUIZACION DE LASVIAS

Las vias existentes en e Municipio se clasifican de acuerdo a la funcionaidad y
caracteristicas propias de cada una de ellas, la relevancia, las condiciones ambientales y los
usos del suelo. A saber:

Corredor Regional:

Se refiere a vias que pertenecen a sistema de red naciona que presenta especificaciones
propias en cuanto a disefio y geometria, soportan atos volumenes de transito vehicular
desde diferentes sitios del pais. El Municipio es atravesado por dos importantes Troncales
que comunican ala Costay a esta con €l resto ddl pais.



La primera corresponde a la Troncal de Oriente, en la actualidad esta via se encuentra
pavimentada en buen estado, recorre el Municipio desde el limite perimetral urbano en €
sector conocido como la “Y” hasta € puente de Aguja en limites con € recién aeado
Municipio Zona Bananera. La segunda es la Troncal del Caribe también en buen estado,
que recorre el Municipio desde el sector conocido como la“Y” hasta el limite con e vecino

Municipio de Santa Marta en & puente denominado e Doctor.

La funcion principal de estos importantes ges troncales a nivel local, consiste en la
comunicacién entre los diferentes sectores del area rural del Municipio y la cabecera del

mismo.

Sistema Rural de Enlace

Este sistema esta compuesto por la red via interna como carreteables, trochas, caminos de
herraduras entre otras. Para este tipo de vias las funciones correspondientes son las
establecidas por € gobierno Nacional. La totalidad de estas vias se encuentran en mal
estado y se necesita efectuar algunas prolongaciones a los tramos ya existentes.

Sistema Rural de Enlace Primario

Conformada por el sistema de carreteables que comunican la cabecera con las principales
veredas y zona agroproductoras apartadas del Municipio, permiten la movilizacién de

vehiculos hecia esa zona. Dentro de ellas se incluyen:



Viade Penetracion Rural: Bodega San José— Palmor

Esta via se extiende desde € sector conocido como la Bodega en € puente sobre €l rio
Sevilla hasta e casco urbano del corregimiento de Palmor, comprende 20 Km de longitud y
5 metros de ancho. Se encuentra en mal estado, permite la comunicacion de todas las
veredas perteneciente a este importante corregimiento abastecedor de un ato volumen de
productos agricolas hacia € casco urbano y otros Municipios de laregion.

Viade Penetracion Rural: San Pablo del Llano —San Pedro — San Javier

Se trata de un carreteable de 4 metros de ancho y 30 Km de longitud, comunica al

corregimiento con la cabecera municipal y € resto del pais, se extiende desde e sector
denominado San Pablo del Llano en la Troncal de Oriente hasta la cabecera corregimental
de San Pedro y la vereda de San Javier. Al igual que la anterior via permite la salida de los

productos agricolas que se cultivan en ese sector.

Viade Penetracion Rural: Lalsabel — Siberia

Esta via permite la comunicacion del corregimiento de Siberia con la cabecera municipal,
se extiende desde €l corregimiento de La Isabel hasta la cabecera corregimental. Su

longitud es de 28 Km y un ancho de 4 mts.

Viade Penetracion Rura: Casco Urbano — Sevillano

Comprende una via pavimentada con un sello asfatico en un tramo de 4.5 Km que
comunican directamente la cabecera municipal con el corregimiento de Sevillano. Se
extiende desde e limite perimetral del casco urbano en e sector del antiguo matadero hasta

el casco urbano de Sevillano. Posee unalongitud de 7.2 Km.



Facilita el acceso de los pobladores del area rural de ese sector hacia €l area urbana, donde
realizan diferentes actividades econdmicas y sociales, considerandose una de las mas
importantes por posibilitar una estrecha relacion entre ese sector rural y la cabecera

municipal.

Sistema Rural de Enlace Secundario

El sistema rurad de enlaces secundarios lo forman ademés de las vias internas que
intercomunican las distintas veredas cada uno de los caminos de herraduras, senderos que
permiten € acceso a los lugares més apartados del érea rura con limitada penetracion vial.
En este grupo se incluyen los senderos utilizados por los indigenas para acceder a sus
poblados y aquellos que penetran a Parque Nacional Sierra Nevada de Santa Marta. En

este sentido se determinan como vias rurales secundarias las siguientes:

Sevillano — La Mira

Sevillano — La Unién

Casco Urbano — Colorado

San Javier — Cerro Azul — Makencal

Santa Rosalia— La Mojana— San Javier
Crucero —Camagua — La India

San Pedro — Planadas

San Pedro — Palmichal —Nuevo Mundo
Uranio — La Fuente (Aracataca)

Palmor — Uranios

LaMurdla—El Verge

LaMurala— Cherua

Palmor — Pausedonia Alto — Cuatro Caminos
Palmor — Palestina

Casco Urbano — Reposo (Antigua Camino real)



Sistemade Vias Locales

A esta clasificacion pertenecen las calles que permiten la movilidad de las personas a

interior de |as cabeceras corregimentales y demas centros poblados del sector rural.

ViaSevillano— Rio Frio

Es una via colectora rural que comunica a Sevillano con € corregimiento de Rio Frio en €
Municipio de Zona Bananera. La viatiene aproximadamente una extension de 11.4 Km.

3.4. SERVICIO DE SALUD

Los principales inconvenientes que se observan en materia de salud para el area rura del

Municipio, y detectados a través de la fase de diagnostico muestra un servicio deficiente
especialmente en las veredas localizadas en las estribaciones de la Sierra Nevada. Las
localidades més algjadas no cuentan con puestos de atencion, 1o que obliga a la poblacién a

desplazarse a la cabecera municipa con grandes dificultades.

En la cabecera municipal de Ciénaga a igual que en muchas ciudades del Pais se ha
acrecentado € fendmeno de delincuencia 'y drogadiccion juvenil. Esto tiene su causa en la
profunda crisis econdmica suscitada en los Ultimos afios, la cual ha generado entre sus
multiples efectos falta de oportunidades de trabajo de los padres para atender las
necesidades de estudio y formacion de sus hijos. Gran responsabilidad ademés recae sobre

los padres de familia que han descuidado la educacion y control del nacleo familiar.



3.5.ZONA DE SEVILLANO

El &rea posee reconocidas aptitudes que hacen razonable nsarla en e futuro como un

distrito agro-turistico-pesguero.

El &rea serd acondicionada para € desarrollo de proyectos que combinen e turismo

especializado, la proteccion del medio natural y la explotacion agropecuaria sostenible.

La transformacion de Sevillano en un distrito como e sefialado involucra la gecucion de
proyectos complejos y un trabgjo con la poblacion a fin de facilitar la introduccion de

nuevas actividades econdmicas como la acuicultura, e cultivo de hongos'y € turismo.

Algunas medidas tienen que ver con la recuperacion y conservacion de la Ciénaga de
Sevillano, riosy quebradas, la adecuacion de lared vid, la redefinicidn de areas destinadas
alarecreacion turistica, lapescay laagricultura. En el desarrollo futuro del érea sera vital

aprovechar la condicion de la Ciénaga Grande como Reserva de la Biosfera.
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ASPECTOS PRELIMINARES BASICOS

4.1. DEFINICION DE FACTORES

La descripcidn y definicion de factores obedece a la utilizacion adecuada que debe hacerse

delacargay de la proyeccion de demanda, evitando asi el sobre o subdimensionamiento de
lared que resultaria antiecondmica o antifuncional.

4.1.1. FACTOR DE DEMANDA

Demanda: La demanda de una instalacion o sistema es la carga promedio, medida en los

terminal es receptores durante un periodo determinado de tiempo.

Demanda Maxima: La demanda maxima de una instalaciéon o sistema es la mayor de las

demandas que se presentan en un sistema durante un periodo de tiempo determinado.

Factor de Demanda: El factor de demanda se define como la relacion entre la demanda
maxima de un sistema y la carga total instalada a sistema. El factor de demanda, por

consiguiente siempre es menor que la unidad.



Potencia Maéaxima
Potencia Instalada

Factor de Demanda=

F o i Pinst.

4.1.1.1. Demanda Mé&xima Diversificada: La demanda méxima diversificada es aquella que
resulta de dividir la demanda méaxima de un grupo homogéneo por el nimero de integrantes
del grupo.

4.1.1.2. Factor de Diversidad: El factor de diversidad se define como la relacion entre la
suma de las demandas maximas individuales y la demanda méxima diversificada total, para
un grupo homogéneo de consumidores. El factor de diversdad siempre es mayor que la
unidad.

(Factor de Diversidad) =— i’ Pree®? Prucn

Demanda Maxima Diversificada

& (Prac),
(F diV)N - izll:)maxn:jzs

Como las cargas son homogéneas entonces e factor de diversidad para N usuarios,

(F div)N se puede dar por las siguientes formulas:

(F diV)N - %



El criterio del factor de diversidad es fundamental en el disefio econémico de sistemas de
distribucion. Mientras que e factor de demanda indica la simultaneidad en € uso de los
equipos instalados por consumidor, € factor de diversidad permite utilizar e hecho que las
demandas maximas individuales no son simultaneas, sino que hay una diversidad que debe

aprovecharse para hacer més econdmico el disefio de sistemas el éctricos.

El factor de diversidad es diferente para cada regién del pais, pues depende del clima, de las
costumbres, del grado de industrializacion de laregion, etc. Ademés € factor de diversidad
es diferente para cada categoria de consumidores (zona ata, media alta, baja, etc.).

4.1.1.3. Factor de Utilizacion: El factor de utilizacion se define como la relacion entre la
demanda méxima y la capacidad nominal del sistema. El factor de utilizacion es una
indicacion del grado a cua un sistema esta siendo cargado durante € pico de carga con
respecto a su capacidad.

4.1.1.4. Factor de Carga: Se define € factor de carga como la relacion entre la demanda
maxima de un sistema y la demanda promedio en un periodo de tiempo definido en afios,

meses o dias.

Demanda Méaxima

Factor de Carga= -
Demanda Promedio




4.1.1.5. Factor de Prevision: El factor de prevision es el factor que proyecta la carga actual
de un sistema, de acuerdo a unarata de crecimiento anual, en los N periodos siguientes. Se
utiliza este factor para evitar sobre-dimensionamiento en transformadores y lineas de
transmision.

Laférmula que se utiliza para prevision futura es:

Pfut. - Pactual(1+ r)“

siendo:

P.. : Potenciafuturadespuésde n periodos.

P ... - Potenciaactual.

r : Rata de crecimiento por periodo en %.

n : NUmero de periodos.
4.2. Méaxima Caida de Tension: Los porcentgjes de regulacion permisibles para el disefio
de redes para uso rural son:

a Encircuitosprimarios. 3%

b. En circuitos secundarios; 5%

4.3. Regulacion: La regulacion es e factor determinante para la escogencia del calibre de
los conductores tanto para distribucion en baja como en atatension.

La regulacion es la medida de la caida que ha tenido la tensién desde la subestacion o

transformador hasta el transformador o usuario que se considera.



El porcentgje de regulacion es directamente proporcional a producto de la carga por la

longitud que ellarecorre. Viene dada por la expresion:

DV%=KQ SXL=K§ M

Siendo:

Y, : Caida detension en %

S : Potenciamaxima en KVA
L . Longitud en metro o Km.

é SXL=g M : Sumadel momento eléctrico del circuito en KVA-mt o KVA-km
K : Constante de proporcionalidad que depende de;

De la seccion del conductor.

De la separacion de los conductores.
De la temperatura.

Del factor de potencia.

De latension de servicio.

Del material del conductor.
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Existen tablas donde se encuentran los valores de la constante K para los diferentes factores
de potencia, seccidn, material del conductor y tension del servicio. Estas tablas consideran

fijos los valores de separacion y temperatura de los conductores.
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DISENOELECTRICO

5.1. GENERALIDADES- PARAMETROS DE DISENO

La base principal para € disefio eléctrico son los planos topogréficos de la region. Sobre
estos planos se ubicaron los usuarios. Esto es necesario para poder determinar la ubicacion

de los transformadores y redlizar e trazado de lalinea primaria.

Una vez hecha la ubicacién de los usuarios, se clasificaen los tipos A y B segun su carga.

Los circuitos ha tener en cuenta son:

1. Circuitos de dumbrado y tomacorrientes

2. Circuitos de fuerza motriz (desfibrador, pica pastos)

Después se procede a seleccionar y ubicar transformadores, seleccionar larutay calcular la
red secundariay red primaria.



PARAMETROS DE DISENO

Los principales parametros que deben tenerse en cuenta para e disefio de redes en dtay

baja tension son:

1. Tensién nominal tanto en circuitos primarios como secundarios.
2. Caidadetension (regulacion)

3. Cadlibre de los conductores.

5.2. DETERMINACION DE CARGAS TIPICAS — POTENCIA A INSTALAR

Unavez realizado € censo eléctrico se pudo determinar las cargas tipicas y las necesidades
de energia de cada usuario. El tipo de carga se define a partir de la carga instalada de la

casatipicade laregion.

Para calcular la carga instalada de una casa se utilizo la tabla de cargas nominales de los
electrodomesticos normalizada de la Electrificadora de la Costa SA. E.S.P. Se extracté de
ésta tabla los articulos que son de comin uso en zonas rurales, como se muestra a

continuaci on:



CARGA NOMINAL PROMEDIA DE ELECTRODOMESTICOSY MAQUINAS AGRICOLAS

ARTICULO CARGA (KW)
Bombillo 0.06
Radio 0.07
Pancha 1.0
Televisor 0.15
Ventilador 0.06
Nevera 0.5
Motobomba 1.12
Picapasto 1.49
Desfibrador 0.75

Basados en los datos obtenidos en el censo eléctrico, y teniendo en cuenta la anterior tabla,

se definio 2 tipos de cargas tipicas, tal como se describe a continuacion:

5.2.1. CARGA TIPO A

A este tipo pertenecen las viviendas de bgjo consumo, es latipica de laregion y cuya carga

instal ada se describe como:

6 bombillos 0.36 KW
1radio 0.07 KW
1 plancha 1.0KW
1 ventilador 0.06 KW
1 nevera 0.5 KW

POTENCIA INSTALADA: 1.99 KW @2 KW



5.2.2. CARGA TIPO B

A este tipo pertenecen las viviendas de mejor posicion econdmica, las que necesitan mayor
potencia a instalar debido a que utilizan motobombas, desfibradora de frutas en sus labores

agricolas. Estos usuarios tienen una carga instalada segun se describe a continuacion:

1 motobomba (134 Hp) 1.12KW
10 bombillos 0.6 KW

2 ventiladores 0.12KW
1televisor 0.15KW

1 desfibrador 0.75 KW

1 picapasto 1.49 KW

1 nevera 0.5 KW
POTENCIA INSTALADA: 473 KW

Comparando la potencia a instalar en una casa tipo A con la de una casa tipo B se observa
gue ésta Ultima equivale a 2.37 veces la potencia de la tipo A; por este motivo y para

facilidad de célculos se aproxima la carga tipo B como equivalente a 3 cargastipo A.

I:{ipo B @3 I?ipo A



5.3. CALCULO DE LA POTENCIA MAXIMA TIPO

5.3.1. POTENCIA MAXIMA TIPO ACTUAL

La potencia maxima tipo viene dada por la férmula:

I:)mélx tipo = de ’ Pint tipo
Siendo:
P tipo- POtENCiamaxima que se consume en determinado instante de la carga instalada
para un mismo tipo de consumidores, en KW o KVA
Fam: Factor de Demanda
P po:  PoOtenciaque seinstalaacada consumidor, en KW o KVA

5.3.1.1. CALCULO DEL FACTOR DE DEMANDA

La Electrificadora de Santa Marta tiene gréficas de factores de demanda para zonas urbanas
por categorias de consumo pero no cuenta con datos para zonas rurales. Debido a esto, se
acudio a un método aproximado para el calculo del factor de demanda.

La casa tipo que se tomard como base es la tipo A. Esta casa tipo tiene una potencia a

instalar de 2 KW. Se necesita entonces establecer diferentes potencias maximas, de esa



potenciaainstalar. Lahorapico, segln datos obtenidos de las encuestas, se establecio que

esala7 delanoche.

Tomando todas las alternativas posibles, en 1o que se refiere d nimero de artefactos
eléctricos que pueden estar funcionando simultaneamente y teniendo en cuenta que una
casa tipo A posee los servicios para una potencia instalada de 2 KW, las diferentes

aternativas son:



Alternativa Bombillo Plancha Radio Nevera Ventilador Pmax (KW)

1 6 1 1 1 1 2%

2 6 1 0 1 0 1,86*
3 6 0 1 1 0 0,93*
4 6 0 0 1 1 0,92*
5 6 0 0 1 0 0,86*
6 5 1 1 1 1 1,93*
7 5 1 0 1 0 1,8*
8 5 0 1 1 0 0,87*
9 5 0 0 1 1 0,86
10 5 0 0 1 0 0,8*
11 4 1 1 1 1 1,87*
12 4 1 0 1 0 1,74*
13 4 0 1 1 0 0,81*
14 4 0 0 1 1 0,8
15 4 0 0 1 0 0,74*
16 3 1 1 1 1 1,81*
17 3 1 0 1 0 1,68*
18 3 0 1 1 0 0,75*
19 3 0 0 1 1 0,74
20 3 0 0 1 0 0,68*
21 2 1 1 1 1 1,75*
22 2 1 0 1 0 1,62*
23 2 0 1 1 0 0,69*
24 2 0 0 1 1 0,68
25 2 0 0 1 0 0,62*
26 1 1 1 1 1 1,69*
27 1 1 0 1 0 1,56*
28 1 0 1 1 0 0,63*
29 1 0 0 1 1 0,69
30 1 0 0 1 0 0,56*
31 0 1 1 1 1 1,63*
32 0 1 0 1 0 1,5*
33 0 0 1 1 0 0,57*
34 0 0 0 1 1 0,56
35 0 0 0 1 0 0,5*




Se calcula los factores de demanda para cada aternativa, asi:

Para la alternativa N° 4:

e P 02 Kw _
2 KW

0.46
dm P

inst.
En la misma forma se calculan los demés factores de demanda, hallando luego el promedio
de todos ellos y se obtiene que el factor de demanda medio para este tipo de carga instalada

esde 0.61. Paraeste factor de demanda corresponde una potencia maxima de:

Pméx tipo: de, Pint tipo
siendo:
F,. =061
Pint tipo = 2KW
Priax tipo = 0.61" 2KW
I:>mé1x tipo = 122KW
_L22KW
méax tipo Og
Posx tipo = 1.36KVA

donde: 0.9 es € factor de potencia.

De esta forma, se utilizara para los cdculos una potencia maxima tipo de 1.36 KVA. Esta

potenciaes el valor delapotencia ACTUAL para un consumidor tipo A.



5.3.2. POTENCIA FUTURA DE DISENO:

El disefio de cualquier sistema eléctrico debe considerar siempre la proyeccién futura,

necesaria ésta para poder garantizar la eficiencia del servicio por varios afios.

Para hacer esta proyeccion hay que tener en cuenta la potencia actual y la rata de

crecimiento.

5.3.2.1. RATA DE CRECIMIENTO

Larata de crecimiento eléctrico se calcula utilizando la siguiente formula:

P=P

n (o]

(+r)

Siendo:

P : Poblacion probable en el afio n

n

P : Poblacion del afo en un censo confiable

[o]

r . Ratade crecimiento en %

n: NuUmero de afos

Para nuestro caso, tenemos que, seguin los dos ultimos censos realizados por € DANE, la
poblacion rural de las veredas en estudio disminuyd en vez de aumentar, por lo cud larata
de crecimiento nos da negativa. Sin embargo, teniendo en cuenta que la poblacion puede
disminuir pero no asi la demanda eléctrica ya que el campesino tiende a tecnificarse cada

vez mas, y segun normas del ICEL, asumimos una rata de crecimiento del 3% anual.



5.3.2.2. CALCULO DE LA POTENCIA FUTURA DE DISENO

La potencia futura de disefio se calcula segin la formula:

P =P

méax futura ~ ' max actual(1+ r)”
Siendo:
r : Rata de crecimiento; 3%

n: Numero de afios paralos cuales se va a disefiar

Seguin normas del ICEL, los transformadores se deben disefiar con una proyeccién a 8 afios
y las lineas a 15 afos. Sin embargo se ha proyectado para este disefio, 10 afios, tanto en
transformadores como lineas debido a que experiencias de la ELECTRIFICADORA DE
LA COSTA SA. E.SP han demostrado que éstas proyecciones a largos afios no han dado
resultados positivos. *

Entonces la potencia maxima futura de disefio sera

P

max actual

r=3%

=1.36KVA

n= 10 afos

P

méx futura

=136" (1+0.03)"°

P

méx futura

=1.36" (1.03)"°
P

méx futura

=136" 1.344

P

méx futura

=1.83KVA

! El resultado de este estudio esta contemplado dentro de las normas para el Disefio de Sistemas de
Subtransmision y Distribucion de la Electrificadorade la Costa S.A. E.S.P.



5.4. DISENO Y CALCULO DE LA RED SECUNDARIA

5.4.1. DEFINICION Y TENSIONES DE SERVICIO

Lared secundaria la constituyen los conductores que parten del devanado secundario de los
transformadores de distribucion. Esto es: es la parte del sistema de potencia comprendida
entre los alimentadores y € consumidor. La distribucion puede hacerse en dos formas
generales. radia y en anillo. Para este caso, se hara en forma radial, ya que éste es €

sistema de distribucion recomendado para zonas rurales, por su economia, ssimplicidad y
facilidad de construccion. El inconveniente que presenta este sistema es e de continuidad
del servicio, pues cuaquier dafio en los alimentadores produciria interrupcién del servicio,
yaque en el sstemaradial los abonados reciben la energia por un solo lado de alimentacion

y de una sola fuente de energia.

Las normas para tensiones de servicio en redes secundarias en electrificacion rural,

establecen que éstas tensiones deben ser:

a Trifésica 208/120 voltios
b. Bifasica 240/120 voltios

c. Monofasicas 120 voltios



5.4.2. SECTORIZACION

Mediante las visitas redlizadas a la zona, se hizo la ubicacion de los usuarios tratando
siempre que fuera lo més exacto posible, y, con esta base poder hacer la ubicacion de los

transformadores.

Para seleccionar € numero de abonados que alimentaria cada transformador, se utilizd una
plantilla circular de polietileno de 200 m de radio en escala 1:1250 (la misma del plano).
La plantilla se coloco sobre €l plano, y tratando siempre que cobijara un buen nimero de
usuarios, se determind el nimero de abonados de cada transformado. Mediante este
método obtuvimos 26 diferentes sectores, correspondiendo cada sector a un transformador.
La numeracion de los sectores corresponde exactamente a la numeracion de los

transformadores.

NOTA: Algunos de los sectores se dividieron en dos o més secciones con €l fin de obtener

una mejor regulacion

5.4.3. UBICACION DE LOS TRANSFORMADORES

Una vez hecha la sectorizacién y conociendo e nimero y tipo de usuarios que serén
alimentados por cada transformador, se procede a ubicar € transformador utilizando €l
método de localizacidon del centro de carga. El centro de carga serd € punto donde se

ubicara el transformador.



5.4.3.1. CALCULO DEL CENTRO DE CARGA

El método seguido para calcular € centro de cargafue e siguiente:
Arbitrariamente se selecciona un sistema de coordenadas X y Y; se miden las abcisas y

ordenadas correspondientes a la localizacion de cada abonado respecto a e de
coordenadas sel eccionado.

El centro de carga se calcul 6 entonces por las férmulas:

N
a x.Q
Xec = IZE\]
aQ
i=1
Py
avxeQ
Yee = Iz(r;
acq
i=1
Siendo:
Xcoc: Abcisadel centro de carga
Y.c: Ordenadadel centro de carga
X.: Abcisadel abonado i-ésimo
Y,: Ordenadadel abonado i-ésimo
N :  Ndmero de abonados

A continuacion se muestra un jemplo tipo, para mayor comprension del método.



A ON¥d

PLANDO X



5.4.3.2. CALCULO TIPO

Se escoge como gemplo para € célculo tipo del transformador, € N° 22 por tener los dos

tipos de usuarios descritos.

En la gréfica se muestra la localizacion de los abonados con sus respectivas coordenadas asi

como también el centro de carga, donde estara ubicado € transformador.

En escala 1:1250 se tiene que las coordenadas de |os abonados son:

# usuarios X (mts) y (mts) Q
1 27.01 70.6 A
2 67.16 18.64 B
3 106.98 92.73 A
4 125.27 258.29 A
5 139.09 195.69 B
6 170.76 288.27 A
7 189.59 219.49 A
8 200.89 129.63 A

_ 27.01A+67.16B +106.98 A+125 .27 A+139.00B +170.76 A +189.59 A + 200.89 A
6A+2B

C

_ 820.5A+ 206.25B

6A+ 2B
_ 820.5A+206.25(3A)

X 6A+2(3A)

C




_ 820.5A+618.75A
¢ 12A
_ 1439.25A

12A
X =119 .94mis

_ 70.6A+18.64B +92.73A+ 258.29 A+ 195.69B + 288.27 A+ 219 49 A +129.63A
6A+2B

yCC

_1059.01A+ 214.33B

6A+2B
_1059.01A + 214.33(3A)

6A+2(3A)
_ 1059.01A+ 642.99A
12A

yCC

yCC

Yec

Voo = 1702 A
cc 12 A
Y. =141.83mts

El transformador N° 25 debe quedar ubicado en el punto de coordenadas * =119.94mts y

Y. =141.83mts

En la misma forma se calculan todos los demés centros de carga y se ubican los respectivos

transformadores en éstos puntos.



5.4.4. SELECCION DE TRANSFORMADORES

Los transformadores seran auto refrigerados en bafio de aceite y para instalacion a la

intemperie

Se seleccionaran transformadores trifésicos 0 monoféasicos de acuerdo a los requerimientos

de los usuarios.

5.4.4.1. METODO DE SELECCION

Para seleccionar |os transformadores se procede asi:

Una vez hecha la sectorizacion, se halla e nimero equivalente de usuarios de cada sector,

teniendo en cuenta las consideraciones de carga antes establ ecidas.

Usando las tablas del factor de diversidad proporcionadas por |a Electrificadora de la Costa
SA. ESP. y la potencia méxima futura a 10 afios, se calcula la potencia requerida del

transformador, seleccionando siempre transformadores de capacidad normalizada,
escogiendo el valor standarizado inmediatamente superior a valor encontrado en el célculo

con € fin de darle un margen de seguridad para casos de sobrecarga.



5.4.4.2. CALCULO TIPO

El calculo para la seleccion de la capacidad del transformador, se muestra a continuacion,

tomando como gjemplo tipico los calculos para el transformador N° 26.

Con referencia a la seccién de sectorizacion, sector N° 26 — Transformador N° 26, se

observa que este transformador alimenta los siguientes usuarios:

EQUIVALENCIAS
6A
9A

6 usuariostipo A

3 usuariostipo B

Teniendo en cuenta que la potencia maxima futura de disefio para €l tipo A es de 1830

KVA, lapotencia del transformador debera ser:
KVA = KVA +KVA

Siendo:
N ’ Pméx futura
KVA = ——— ==
Fdi\z(N)
KVA, = Alumbrado  Pablico = 'amp?ras WS
p
donde:
KVA Potencia del transformador
N NUmero de usuarios
Fina fuuara : Potencia M axima Futura
Faivn) . Factor de diversidad para N usuarios

f, . Factor de potencia



Para este caso, setiene;

Favs) =1.563  (Ver tabla)

Pméx futura :183 KVA

KVA, = [6+(3" 3 (180) _ 17.56KVA
1.563

Ploaros = 17.56KVA™ 1.344 = 23.7KVA

KVA, = (7)0—9(70) = 0.4 KVA

La potencia del transformador es entonces.

KVA = 23.7KVA+ 0.54KVA=24.24KVA

Se selecciona entonces un transformador de 25 KVA.

Se utiliza e mismo método de célculo, para seleccionar todos los demés transformadores,

obteniéndose la siguiente tabla de resultados:



5.4.4.3. TABLA DE TRANSFORMADORES SELECCIONADOR

N° TRoO CAPACIDAD CLASE
Sector (KVA) (N° Fases)
1 25 Monofasico
2 25 Monofasico
3 25 Monofasico
4 37.5 Monofasico
5 375 Monofasico
6 25 Monofasico
7 15 Monofasico
8 25 Monofésico
9 15 Monofasico
10 25 Monofasico
11 15 Monofésico
12 25 Monofasico
13 15 Monofasico
14 15 Monofésico
15 15 Monofasico
16 75 Monofasico
17 37.5 Monofésico
18 50 Monofasico
19 50 Monofasico
20 50 Monofésico
21 50 Monofasico
22 37.5 Monofasico
23 375 Monofésico
24 50 Monofasico
25 25 Monofésico

N
»

25 Monofésico



5.4.5. SELECCION DE CONDUCTORES

La seleccion del conductor se hace con base en la méxima caida de tensién permisible y
que para circuitos secundarios en electrificacion rural esdel 5%. Paracalcular esta caidade

tension setiliza la férmula de la regulacion

DV%=Kg§ S L

siendo:

bV : Caida de tension en %

K . Constante de proporcionalidad

S . Potencia Maxima Tipo, futuraen KVA
L

. Longitud del tramo en metros.

5.4.5.1. METODO DE SELECCION

El procedimiento seguido parala seleccion del conductor se puede describir asi:

Basados en e diagrama unifilar de cada transformador, para cada circuito, se escoge €l

tramo més desfavorable y para ese tramo se calcula la suma de todos los momentos

o] [] ,
el éctricos de los subtramos por la férmula: aM=as L. Con este valor del momento,

se hala € vdor aproximado de K despgéndolo de la férmula de la regulacion

0f = 2 =50 .
DV%=Ka M y sabiendo que DV =5% maximo. Con este valor de K, se busca en la
tabla correspondiente para red trensada entre que vaores estd comprendido, se escoge

siempre € inmediatamente inferior, y asi se obtiene el calibre del conductor.



Con e valor deK red, se calculalaregulacion real del tramo.

5.4.5.2. TABLA DE VALORES DE K

A continuacion se muestra la tabla de valores de la constante K para red trensada entre los

calibresN° 1/0, 2/0, y 4/0, pues éstos seran los valores a utilizar.

CONSTANTESDE REGULACION

PARA
RED TRENZADA

Calibres | Resistencia Diametro Fase Reactancia Reactancia
AWG | a 50°C aislada Inductiva (Xa+Xd) Inductiva (Xa+Xd) | CONSTANTE (%/(KVAXMT))
(OHM/KM) (MTS) (OHM/KM) (OHM/KM)
Monofasico Trifasico
Monofasico Trifasico 240/120V 208/120V
1/0 0,6046 0,0124 0,008289566 0,080279875| 0,00190192 0,001338603
2/0 0,4797 0,01356 0,006332423 0,078322731| 0,001508646 0,001076808
4/0 0,302 0,01631 0,002255345 0,074245653| 0,000947163 0,000703039

5.4.5.3. CALCULO TIPO:

Para mejor comprension del método descrito es conveniente hacer un célculo tipo como

gjemplo.



5.4.5.3.1. PARA DISTRIBUCION MONOFASICA

Se escoe para este gemplo e transformador N° 10 monofasico 240/120 voltios de
capacidad 25 KVA.

En e diagrama del transformador N° 10 estén sefialados los circuitos y tramos, tenemos

entonces:

CIRCUITO 1:

Tramo O-A: N° Usuarios. 5

Longitud: 35m

KVA = —N i Ripo
div(n)

siendo:

Ripo =1.830KVA

Favin = Favs =1.22

n=5
Entonces:

5 1.83

KVAg === = T49KVA

KVA =749 1.344 =10.06KVA

proy. 10 afios



El momento eléctrico esta dado por:

am,=as’ .

siendo:
A M
a : Momento eéctricoen KVA —m.
S : Potenciamaximadiversificada= 10.06 KVA
L

1 . Distanciadd tramo = 35 mts.
é M, =10.06" 35=352.1KVA- m.

Tramo A-B: N° Usuarios:. 4

Longitud: 3B m

N ’ I:?ipo
KVAn =
Fdiv.(n)
siendo:
Ripo =1.830KVA
Faviny = Faiva =1.176
n=4
Entonces:
KVAg = 2288 = 6. 22KvA
1.176
KVA =6.22" 1.344 = 8.37KVA

proy 10 afos

El momento el éctrico esta dado por:

éMZZéSZI Lz



siendo:
A M
a : Momento eléctricoen KVA —m
S : Potenciamaximadiversificada= 8.37 KVA

L, Distanciadel tramo=35m

é_ M, =837  35=292.8KVA- m

2

aM=M,+M, =352.1+292.8
i=1

3

aM=6449 KVA-m

'u‘

Se calcula ahora el valor de la constante K aproximada asi:

DV%=KQ M

de donde;

siendo:

BV%. 506 (maximo permisible)

[o]
aM : Suma del momento eéctrico = 644.9 KVA —m

Entonces:

K=5%

g =0.007753 %/ KVA - mis.



Buscando este valor en la tabla de valores de K para tension 240/120 voltios se observa que
este valor no se encuentra, tomando entonces el inmediatamente inferior y este es
0.00190192 gue corresponde a un conductor N° 1/0 AWG. Se escoge el inmediatamente
inferior por tener una menor resistencia y reactancia, garantizando por consiguiente una

regulacion inferior a 5%.

Con este valor real de K calculamos entonces el valor real de laregulacion asi:

Tramo O-A: Regulacion Percial (D9%v), =K’ M, =0.00190162" 352.1

(D%V), =067 voltios

Tramo A-B: Regulacion Parcia (D%V), =K~ M, =0.00190192" 292.8

(D%V ), = 0.35 voltios

(D%V )., =(D%V), +(D%V ), = 0.67+0.35
(D%V )., =1.02 voltios

Conductor seleccionado: N° 1/0 AWG Trenzado.

CIRCUITO 2:

Tramo O-C: N° Usuarios. 4
Longitud: 40m

N ’ Ptipo
KVA =——
Fdiv(n)

siendo:

n=4



P.po = 1830 KVA

Faiviny = Faivay =1.176

wa,, =4 L8

= 6.22KVA

KVA 1oy 10 anos = 6.227 1.344 = 8.37KVA

M,=5" L

siendo:

Sl: Potencia méximadiversificada= 8.37 KVA

L. Longitud del tramo O-C=40m

M, =837 40=3346 KVA-m

Tramo C-D: N° de Usuarios: 2

Longitud: 40 mts

N ’ Ptipo
KVA = —%©

Fdiv(n)
siendo:

n=2
Pipo = 1.830KVA

Faviy = Faivz =1.066

KVA;, = % = 343KVA

KVAbroy 10 afios = 343, 1344 = 461KVA



M,=S" L,

siendo:

S, : Potenciamaximadiversificada= 4.61 KVA

L, . Longitud del tramo C-D = 40 mts
M, =461 40=1846 KVA-m

Tramo C-E: N°de Usuarios; 2
Longitud: 240 m

N ’ Pti 0

KVA, = —®°

div(n)
siendo:

n=2
Pipo = 1.830KVA

Faviny = Faivz =1.066

2 1.83
VAo = e

= 3.43KVA

KVA oy 10 anos = 343" 1.344 = 4.61KVA
M;=S" L
siendo:

Sy : Potenciaméximadiversificada= 4.61 KVA

Ls . Longitud del tramo C-E =240 m

M, =4.61" 240 =1107.5 KVA- m



Tramo E-F; N°de Usuarios; 1

Longitud: 80m

KVAn - N ’ Ptipo
Fdiv.(n)
siendo:

n=1

Pp0 = 1.830KVA

Faivin = Faivgy =1

KVA, = ! 1'83 =1.83KVA

KVA oy 10 anos = 1.837 1.344 = 246 KVA
siendo:
S,

: Potenciaméximadiversificada= 2.46 KVA

L. Longitud del tramo EF =80 m

M, =246"80=1968 KVA-m

4
AM=M,+M,+M,+M, =334.6+184.6+1107.5+19.8
i=1

Qo..

M =18235 KVA- m

i=1

Entonces € valor de K aproximado ser&



DWWV _ 5%

== = 0.00274
3 M 18235

Buscando este valor en la tabla de K para tension 240/120 se ve que no aparece, por 1o
tanto se toma nuevamente e vaor inmediatamente inferior, esto es. 0.00190192 que

corresponde a un conductor N° 1/0 AWG.

Laregulacion real sera entonces:
Tramo O-C: Regulacion Parcial (D9%V), =K M, =0.001901%2 * 334.6
(D%v), = 0642 voltios
Tramo C-D: Regulacion Parcial (D%V), =K M, = 000190192 * 184.6
(D%V), =0.351 voltios

Tramo C-E:  Regulacion Parcial (D%V), = K M, = 000190192 * 1107.5

(D%V), =2.106 voltios
Tramo EF:  Regulacion Parcia (D%WV), =K~ M, =0.00190192" 196.8
(D%V), =0.374 voltios

(D%V ) = (D%WV ), +(D%V), +(D%V), +(D%V), =0.642+0.351+ 2.106+0.374

(D%V ), =347 voltios

Total

Conductor seleccionado: N° 1/0 AWG trenzado



En la misma forma se sdleccionan todos los demés conductores para los casos de

distribucion monofasica.

5.4.6. TABLA DE RESULTADOS — RED SECUNDARIA.

A continuacion se presentan |as tablas de resultados para todos los 26 transformadores.

NOTA ACLARATORIA: Referente ala ubicacion de los transformadores se ha de aclarar
que € sitio de ubicacion de los transformadores fue iniciamente e determinado por el

calculo de sus centro de carga, pero ya parala ubicacion exacta se realizd una nueva visita a
la zona con € fin de verificar s € punto dado por los calculos era adecuado, y en algunos
casos ésta ubicacion fue ligeramente variada.  Los resultados definitivos una vez hecha la
reubicacion de los transformadores son los que figuran en planos y los que fueron usados

paratodos los calculos.






VEREDA LA MAYA
TR1
Zona A

Transformador: 25 KVA

Numero de Usuarios: 10

Numero de Luminarias: 5

Factor de Diversificacion: 1,408

Capacidad del Transformador:13 KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 17,47 KVA
Capacidad Total del Transformador: 17.86 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. [KVA  KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
0-A 5 40 1.222 (7.49 10.06 402.54 0.01242 | 0.0019019 0.77 1.22| N°1/0
A-B 2 40 1.066 |3.43 461 184.58 0.02709 | 0.0019019 0.35 1.57| N°1/0
A-C 3 40 1.126 |4.88 6.55 262.12 0.01908 | 0.0019019 0.50 2.07 N°1/0
C-D 1 40 1 1.83 246 98.38 0.05082 | 0.0019019 0.19 2.26[ N°1/0
C-E 2 80 1.066 (3.43 461 369.16 0.01354 | 0.0019019 0.70 2.96| N°1/0
0-F 2 80 1.066 |3.43 461 369.16 0.01354 | 0.0019019 0.70 1.22| N°1/0
0-G 3 77 1.126 |4.88 6.55 504.57 0.00991 | 0.0019019 0.96 1.53|] N°1/0
GH 2 40 1.066 |3.43 461 184.58 0.02709 | 0.0019019 0.35 1.88| N°1/0
G-l 1 29 1 1.83 246 71.33 0.07010 | 0.0019019 0.14 2.02] N°1/0







TR 2

ZonaB

Transformador: 25 KVA
NUmero de Usuarios: 11
Numero de Luminarias: 5
Factor de Diversificacion: 1,439
Capacidad del Transformador:14 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 18,82 KVA
Capacidad Total del Transformador: 19,22 KVA

VEREDA LA MAYA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. [KVA  KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
0-A 4 80 1.176 (6.22 8.37 669.26 0.00747 | 0.0019019 1.27 1.27| N°1/0
OB 4 38 1.176 |6.22 837 317.90 0.01573 | 0.0019019 0.60 0.96| N°1/0
B-C 3 78 1.126 |4.88 6.55 511.13 0.00978 | 0.0019019 0.97 1.93] N°1/0







VEREDA LA MAYA
TR 3
ZonaC

Transformador: 25 KVA

Numero de Usuarios: 11

NUumero de Luminarias: 10

Factor de Diversificacion: 1,439

Capacidad del Transformador:14 KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 18,82 KVA
Capacidad Total del Transformador: 19,36 KVA

Tramo |Usuarios | Longitud| F.D. | KVA| KVA Momento/KVA |Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
O-A 3 21 1.126 | 4.88| 6.55 137.61 0.03633 0.0019019 0.26 0.26 N°1/0
A-B 1 27 1 1.83 | 2.46 66.41 0.07529 0.0019019 0.13 0.39 N°1/0
o-C 8 36 1.34 |10.93( 14.68 528.61 0.00946 0.0019019 1.01 1.01 N°1/0
C-D 7 36 1.305 | 9.82| 13.19 474.94 0.01053 0.0019019 0.90 1.91 N°1/0
D-E 5 72 1.222 | 7.49| 10.06 724.57 0.00690 0.0019019 1.38 3.29 N°1/0
E-F 2 90 1.066 | 3.43| 4.61 415.30 0.01204 0.0019019 0.79 4.08 N°1/0







VEREDA LA MAYA
TR 4
Zona D

Transformador: 37,5 KVA

Numero de Usuarios: 20

NUmero de Luminarias: 12

Factor de Diversificacion: 1,706

Capacidad del Transformador:21,45 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 28,83 KVA
Capacidad Total del Transformador: 29,8 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA| KVA [ Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 9 40 1.375 (11.98( 16.10 643.95 0.00776 0.0019019 1.22 1.22| N°1/0
A-B 6 80 1.264 | 8.69 | 11.67 933.99 0.00535 0.0019019 1.78 3.00] N°1/0
B-C 3 40 1.126 | 4.88| 6.55 262.12 0.01908 0.0019019 0.50 3.50] N°1/0
oD 9 35 1.375 [11.98| 16.10 563.45 0.00887 0.0019019 1.07 1.07| N°1/0
D-E 8 35 1.34 |10.93| 14.68 513.93 0.00973 0.0019019 0.98 2.05| N°1/0
EF 6 40 1.264 | 8.69 | 11.67 467.00 0.01071 0.0019019 0.89 2.94] N°1/0
F-G 3 40 1.126 | 4.88| 6.55 262.12 0.01908 0.0019019 0.50 3.44| N°1/0
oD 9 35 1.375 (11.98( 16.10 563.45 0.00887 0.0019019 1.07 1.07| N°1/0
D-E 8 35 1.34 |10.93| 14.68 513.93 0.00973 0.0019019 0.98 2.05| N°1/0
E-H 2 56 1.066 | 3.43[ 4.61 258.41 0.01935 0.0019019 0.49 2.54] N°1/0







VEREDA LA MAYA
TR5
Zona E

Transformador: 37,5 KVA

NuUmero de Usuarios: 24

Numero de Luminarias: 19

Factor de Diversificacion: 1,805

Capacidad del Transformador:24,33 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 32,7 KVA
Capacidad Total del Transformador: 33,8 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA| KVA [ Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 4 40 1.176 | 6.22 | 8.37 334.63 0.01494 | 0.0019019 0.64 0.64| N°1/0
OB 17 40 1.629 |19.10| 25.67 1026.69 0.00487 | 0.0019019 1.95 1.95| N°1/0
B-C 2 40 1.066 | 3.43| 461 184.58 0.02709 | 0.0019019 0.35 2.30f N°1/0
OB 17 40 1.629 [(19.10( 25.67 1026.69 0.00487 | 0.0015086 1.55 1.55| N°2/0
B-D 6 40 1.264 | 8.69| 11.67 467.00 0.01071 | 0.0015086 0.70 2.25| N°2/0
D-E 5 80 1.222 | 7.49| 10.06 805.08 0.00621 | 0.0015086 121 3.47| N°2/0
EF 1 40 1 1.83| 246 98.38 0.05082 | 0.0019019 0.19 3.66| N°1/0
E-G 4 40 1.176 | 6.22| 8.37 334.63 0.01494 | 0.0019019 0.64 4.29| N°1/0
GH 3 40 1.126 | 4.88| 6.55 262.12 0.01908 | 0.0019019 0.50 4.79] N°1/0
OB 17 40 1.629 |19.10| 25.67 1026.69 0.00487 | 0.0015086 1.55 1.55| N°2/0
B 9 40 1.375 |11.98| 16.10 643.95 0.00776 | 0.0015086 0.97 2.52( N°2/0
I-J 6 40 1.264 | 8.69| 11.67 467.00 0.01071 | 0.0019019 0.89 3.41| N°1/0
J-K 4 64 1.176 | 6.22 | 8.37 535.41 0.00934 | 0.0019019 1.02 4.43| N°1/0
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VEREDA LA MAYA
TR6
Zona F

Transformador: 25 KVA

Nuamero de Usuarios: 9

Namero de Luminarias: 11

Factor de Diversificacion: 1,375

Capacidad del Transformador: 12,00KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 16,13 KVA
Capacidad Total del Transformador: 17,0 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. [KVA KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
O-A 1 80 1 1.83 246 196.76 0.02541 | 0.0019019 0.37 0.37| N°1/0
OB 1 40 1 1.83 246 98.38 0.05082 | 0.0019019 0.19 0.19| N°1/0
oC 2 80 1.066 [3.43 461 369.16 0.01354 | 0.0019019 0.70 0.70] N°1/0
oD 5 200 1.22 |7.49 10.06 2012.70 0.00248 | 0.0015086 3.04 3.04| N°2/0
D-E 4 40 1.176 |6.22 837 334.63 0.01494 | 0.0019019 0.64 3.67| N°1/0
EF 2 80 1.066 |3.43 461 369.16 0.01354 | 0.0019019 0.70 4.37| N°1/0







TR7

Zona G

Transformador: 15 KVA

NUmero de Usuarios: 4

Numero de Luminarias: 4
Factor de Diversificacion: 1,176
Capacidad del Transformador: 6,22 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 8,37 KVA
Capacidad Total del Transformador: 8,7 KVA

VEREDA LA MAYA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. [KVA  KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
O-A 2 80 1.176 (3.11 4.18 334.63 0.01494 | 0.0019019 0.64 0.64| N°1/0
OB 2 40 1.066 |3.43 461 184.58 0.02709 | 0.0019019 0.35 0.35] N°1/0
B-C 1 40 1 1.83 246 98.38 0.05082 | 0.0019019 0.19 0.54| N°1/0
C-D 1 120 1 1.83 246 295.14 0.01694 | 0.0019019 0.56 1.10| N°1/0







VEREDA LA MIRA
TR8
Zona A

Transformador: 25 KVA

Numero de Usuarios: 15

NUmero de Luminarias: 12

Factor de Diversificaciéon: 1,563

Capacidad del Transformador:17,56KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 23,6 KVA
Capacidad Total del Transformador: 24,5 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. [KVA| KVA Momento/KVA |[Constante K|Constante K Regulacién Conductor

10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
O-A 6 40 1.264 |8.69| 11.67 467.0 0.01071 | 0.0019019 0.89 0.89 N°1/0
A-B 4 80 1.176 |6.22| 8.37 669.3 0.00747 | 0.0019019 1.27 2.16 N°1/0
B-C 2 80 1.066 |3.43| 461 369.2 0.01354 | 0.0019019 0.70 2.86 N°1/0
oD 6 80 1.264 |8.69 | 11.67 934.0 0.00535 | 0.0019019 1.78 1.78 N°1/0
D-E 4 80 1.176 |6.22| 8.37 669.3 0.00747 | 0.0019019 1.27 3.05 N°1/0
EF 2 40 1.066 |3.43| 461 184.6 0.02709 | 0.0019019 0.35 3.40 N°1/0
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VEREDA LA MIRA
TR9
ZonaB

Transformador: 15 KVA

NuUmero de Usuarios: 7

Numero de Luminarias: 9

Factor de Diversificacion: 1,305

Capacidad del Transformador:9,82KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 13,20 KVA
Capacidad Total del Transformador: 13,9 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 3 70 1.126 [4.88| 6.55 458.7 0.01090 | 0.0019019 0.87 0.87 N°1/0
A-B 1 40 1 1.83| 246 98.4 0.05082 | 0.0019019 0.19 1.06 N°1/0
oC 3 70 1.126 |4.88| 6.55 458.7 0.01090 | 0.0019019 0.87 0.87 N°1/0
C-D 2 180 1.066 [3.43| 461 830.6 0.00602 | 0.0019019 1.58 2.45 N°1/0







VEREDA LA MIRA
TR 10
ZonaC

Transformador: 25 KVA

NUumero de Usuarios: 9

Numero de Luminarias: 12

Factor de Diversificacion: 1,375

Capacidad del Transformador:11,98KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 16,1 KVA
Capacidad Total del Transformador: 17,03 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 5 35 1.222 |7.49| 10.06 352.2 0.01420 | 0.0019019 0.67 0.67 N°1/0
A-B 4 35 1.176 |6.22| 8.37 292.8 0.01708 | 0.0019019 0.56 1.23 N°1/0
oC 4 40 1.176 |6.22| 8.37 334.6 0.01494 | 0.0019019 0.64 0.64 N°1/0
C-D 2 40 1.066 |3.43| 461 184.6 0.02709 | 0.0019019 0.35 0.99 N°1/0
C-E 2 240 1.066 [3.43| 461 1107.5 0.00451 | 0.0019019 211 3.09 N°1/0
EF 1 80 1 1.83| 246 196.8 0.02541 | 0.0019019 0.37 3.47 N°1/0







VEREDA LA MIRA
TR 11
Zona D

Transformador: 15 KVA

Numero de Usuarios: 5

Numero de Luminarias: 6

Factor de Diversificacion: 1,222

Capacidad del Transformador:7,5KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 10,1 KVA
Capacidad Total del Transformador: 10,57 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 1 70 1 183 246 172.2 0.02904 | 0.0019019 0.33 0.33 N°1/0
OB 4 110 1.176 |6.22| 8.37 920.2 0.00543 | 0.0019019 1.75 2.08 N°1/0
B-C 3 40 1.126 |4.88| 6.55 262.1 0.01908 | 0.0019019 0.50 2.58 N°1/0
C-D 2 40 1.066 |3.43| 461 184.6 0.02709 | 0.0019019 0.35 2.93 N°1/0







VEREDA LA MIRA
TR 12
Zona E

Transformador: 25 KVA

NUmero de Usuarios: 12

NUmero de Luminarias: 6

Factor de Diversificacion: 1,473

Capacidad del Transformador:14,9 KVA
Proyeccioén del Transformador 10 afios: 20 KVA
Capacidad Total del Transformador: 20,5 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Totall AAAC XLP
O-A 5 35 1.222 |7.49| 10.06 352.2 0.01420 | 0.0019019 0.67 0.67 N°1/0
A-B 2 70 1.066 |3.43| 461 323.0 0.01548 | 0.0019019 0.61 1.28 N°1/0
B-C 7 40 1.305 |9.82| 13.19 527.7 0.00947 | 0.0019019 1.00 1.00 N°1/0
C-D 6 80 1264 |8.69| 11.67 934.0 0.00535 | 0.0019019 1.78 2.78 N°1/0
D-E 3 40 1.126 [4.88| 6.55 262.1 0.01908 | 0.0019019 0.50 3.28 N°1/0







TR 13

Zona F

Transformador: 15 KVA

NUmero de Usuarios: 7

NUumero de Luminarias: 3
Factor de Diversificacion: 1,563
Capacidad del Transformador:9,82 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 13,19 KVA
Capacidad Total del Transformador: 13,43 KVA

VEREDA LA MIRA

Tramo

Usuarios

Longitud| F.D. |KVA|[ KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 1 40 1 183 | 246 98.4 0.05082 | 0.0019019 0.19 0.19 N°1/0
OB 3 40 1.126 |4.87| 6.55 261.8 0.01910 | 0.0019019 0.50 0.50 N°1/0







VEREDA LA MIRA
TR 14

Zona G

Transformador: 15 KVA

Numero de Usuarios: 6

Numero de Luminarias: 13

Factor de Diversificacion: 1,264

Capacidad del Transformador:8,7 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 11,7 KVA
Capacidad Total del Transformador: 12,7 KVA

Tramo [Usuarios| Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 2 172 1.066 [3.43| 4.61 793.7 0.00630 | 0.0019019 151 1.51 N°1/0
A-B 1 72 1 1.83| 246 177.1 0.02823 | 0.0019019 0.34 1.85 N°1/0
oC 4 144 1.176 |6.22| 8.37 1204.7 0.00415 | 0.0019019 2.29 2.29 N°1/0
C-D 2 108 1.066 [3.43| 461 498.4 0.01003 | 0.0019019 0.95 3.24 N°1/0
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VEREDA LA MIRA
TR 15
ZonaH

Transformador: 15 KVA

NUmero de Usuarios: 5

Numero de Luminarias: 10

Factor de Diversificacion: 1,222

Capacidad del Transformador:7,48 KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 110,06 KVA
Capacidad Total del Transformador: 10,84 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. |KVA| KVA Momento/KVA [Constante K|Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 5 80 1.222 |7.49| 10.06 805.1 0.00621 | 0.0015086 121 1.21 N°2/0
A-B 4 80 1.176 |6.22| 8.37 669.3 0.00747 | 0.0019019 1.27 2.49 N°1/0
B-C 1 40 1 1.83| 246 98.4 0.05082 | 0.0019019 0.19 2.67 N°1/0
B-D 3 120 1.126 |4.88| 6.55 786.3 0.00636 | 0.0019019 1.50 4.17 N°1/0
D-E 2 80 1.066 [3.43| 461 369.2 0.01354 | 0.0019019 0.70 4.87 N°1/0
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SEVILLANO
TR 16
Zona A

Transformador: 75 KVA

Numero de Usuarios: 39

Numero de Luminarias: 28

Factor de Diversificacion: 2,049

Capacidad del Transformador:59,4 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 70,43 KVA
Capacidad Total del Transformador: 72,6 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 22 16 1.754 | 22.95| 30.85 493.59 0.01013 | 0.0019019 0.94 0.94 N°1/0
A-B 12 6 1473 | 1491 | 20.04 120.22 0.04159 | 0.0019019 0.23 1.17 N°1/0
B-C 8 38 1.34 [10.93| 14.68 557.98 0.00896 | 0.0019019 1.06 2.23 N°1/0
C-D 4 59 1.176 | 6.22 8.37 493.58 0.01013 | 0.0019019 0.94 3.17 N°1/0
O-A 22 16 1.754 | 22.95| 30.85 493.59 0.01013 | 0.0019019 0.94 0.94 N°1/0
A-E 10 31 1.408 | 13.00| 17.47 541.51 0.009233 | 0.0019019 1.03 1.97 N°1/0
EF 6 30 1.264 | 8.69 11.67 350.25 0.01428 | 0.0019019 0.67 2.63 N°1/0
F-G 4 38 1.176 | 6.22 8.37 317.90 0.01573 | 0.0019019 0.60 3.24 N°1/0
F-H 2 68 1.066 | 3.43 4.61 313.78 0.01593 | 0.0019019 0.60 3.84 N°1/0
O-l 13 17 1504 | 15.82| 21.26 361.41 0.01383 | 0.0019019 0.69 0.69 N°1/0
I-P 1 38 1 1.83 2.46 93.46 0.05350 | 0.0019019 0.18 0.87 N°1/0
I-J 4 23 1.176 | 6.22 8.37 192.41 0.02599 | 0.0019019 0.37 1.23 N°1/0
I-K 8 40 1.34 |10.93| 14.68 587.35 0.00851 | 0.0019019 112 2.35 N°1/0
KL 5 13 1.222 | 7.49 10.06 130.83 0.03822 | 0.0019019 0.25 2.60 N°1/0
L-M 1 23 1 1.83 2.46 56.57 0.08839 | 0.0019019 0.11 2.70 N°1/0
L-N 2 17 1.066 | 3.43 4.61 78.45 0.06374 | 0.0019019 0.15 2.85 N°1/0
L-O 2 51 1.066 | 3.43 4.61 235.34 0.02125 | 0.0019019 0.45 3.30 N°1/0







SEVILLANO
TR 17
ZonaB

Transformador: 37,5 KVA

Numero de Usuarios: 26

NuUmero de Luminarias: 20

Factor de Diversificacion: 1,852

Capacidad del Transformador: 25,70 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 34,52 KVA
Capacidad Total del Transformador: 36,12 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 15 20 1563 | 17.56 | 23.60 472.08 0.01059 | 0.0019019 0.90 0.90 N°1/0
A-B 8 14 1.340 | 10.93| 14.68 205.57 0.02432 | 0.0019019 0.39 1.29 N°1/0
B-C 4 63 1.176 | 6.22 8.37 527.04 0.00949 | 0.0019019 1.00 2.29 N°1/0
A-D 7 16 1.305 | 9.82 13.19 211.09 0.02369 | 0.0019019 0.40 2.69 N°1/0
D-E 3 64 1.126 | 4.88 6.55 419.39 0.01192 | 0.0019019 0.80 3.49 N°1/0
OF 11 17 1.439 | 13.99| 18.80 319.62 0.01564 | 0.0019019 0.61 0.61 N°1/0
F-G 6 10 1.264 | 8.69 11.67 116.75 0.04283 | 0.0019019 0.22 0.83 N°1/0
GH 3 65 1.126 | 4.88 6.55 425.94 0.01174 | 0.0019019 0.81 1.64 N°1/0
FA 5 20 1222 | 7.49 10.06 201.27 0.02484 | 0.0019019 0.38 2.02 N°1/0
I-J 1 60 1 1.83 2.46 147.57 0.03388 | 0.0019019 0.28 2.30 N°1/0
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SEVILLANO
TR 18
ZonaC

Transformador: 50 KVA

Numero de Usuarios: 30

Numero de Luminarias: 21

Factor de Diversificacion: 1,93

Capacidad del Transformador: 28,43KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 38,21 KVA
Capacidad Total del Transformador: 39,84 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 15 16 1563 | 17.56 | 23.60 377.66 0.01324 | 0.0019019 0.72 0.72 N°1/0
A-B 3 17 1.126 | 4.88 6.55 111.40 0.04488 | 0.0019019 0.21 0.93 N°1/0
A-C 5 19 1.222 | 7.49 10.06 191.21 0.02615 | 0.0019019 0.36 1.29 N°1/0
A-D 7 15 1.305 | 9.82 13.19 197.89 0.02527 | 0.0019019 0.38 1.67 N°1/0
D-E 3 35 1.126 | 4.88 6.55 229.35 0.02180 | 0.0019019 0.44 2.11 N°1/0
OF 15 16 1563 | 17.56 | 23.60 377.66 0.01324 | 0.0019019 0.72 0.72 N°1/0
F-G 6 15 1.264 | 8.69 11.67 175.12 0.02855 | 0.0019019 0.33 1.05 N°1/0
GH 3 61 1.126 | 4.88 6.55 399.73 0.01251 | 0.0019019 0.76 1.81 N°1/0
FA 1 37 1 1.83 2.46 91.00 0.05494 | 0.0019019 0.17 1.98 N°1/0
F-J 8 15 1.34 |10.93| 14.68 220.26 0.02270 | 0.0019019 0.42 2.40 N°1/0
J-K 4 18 1.176 | 6.22 8.37 150.58 0.03320 | 0.0019019 0.29 2.69 N°1/0
KL 2 9 1.066 | 3.43 4.61 41.53 0.12039 | 0.0019019 0.08 2.77 N°1/0
K-M 2 22 1.066 | 3.43 4.61 101.52 0.04925 | 0.0019019 0.19 2.96 N°1/0







SEVILLANO
TR 19
Zona D

Transformador: 50 KVA

Namero de Usuarios: 35

Namero de Luminarias: 22

Factor de Diversificacion: 2,016
Capacidad del Transformador: 31,8KVA

Proyeccion del Transformador 10 afios: 42,7 KVA
Capacidad Total del Transformador: 44,41 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 7 42 1.305 | 9.82 13.19 554.10 0.00902 | 0.0019019 1.05 1.05 N°1/0
A-B 4 31 1.176 | 6.22 8.37 259.34 0.01928 | 0.0019019 0.49 1.55 N°1/0
0oC 26 17 1.852 | 25.69| 34.53 586.99 0.00852 | 0.0019019 1.12 1.12 N°1/0
C-D 3 22 1.126 | 4.88 6.55 144.16 0.03468 | 0.0019019 0.27 0.27 N°1/0
C-E 15 22 1563 | 17.56 | 23.60 519.28 0.00963 | 0.0019019 0.99 1.26 N°1/0
EF 10 10 1.408 | 13.00 | 17.47 174.68 0.02862 | 0.0019019 0.33 1.59 N°1/0
F-G 3 22 1.126 | 4.88 6.55 144.16 0.03468 | 0.0019019 0.27 1.87 N°1/0
F-H 7 20 1.305 | 9.82 13.19 263.86 0.01895 | 0.0019019 0.50 2.37 N°1/0
C-l 8 36 1.34 [10.93| 14.68 528.61 0.00946 | 0.0019019 1.01 1.01 N°1/0
I-J 4 23 1.176 | 6.22 8.37 192.41 0.02599 | 0.0019019 0.37 1.37 N°1/0
I-K 2 7 1.066 | 3.43 4.61 32.30 0.15479 | 0.0019019 0.06 1.43 N°1/0
I-L 2 43 1.066 | 3.43 4.61 198.42 0.02520 | 0.0019019 0.38 1.81 N°1/0




|
|
33— =11 26 |
/g _____ i r“__%;l__ 1

"k —bo——21—+-7

2 3 | l t 4

A, \‘{3_ =i _%25_1”7_4@/
T 37 12 PS5 741 oy
0

fONA E | 9

TR 20 {] |

a0 Kva i |

| 30 4

2 2 | 2 2




SEVILLANO
TR 20
Zona E

Transformador: 50 KVA

NuUmero de Usuarios: 36

NUmero de Luminarias: 23

Factor de Diversificacion: 2,024

Capacidad del Transformador: 32,54 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 43,74 KVA
Capacidad Total del Transformador: 45,54 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 8 30 1.34 |10.93| 14.68 440.51 0.01135 | 0.0019019 0.84 0.84 N°1/0
A-B 4 16 1.176 | 6.22 8.37 133.85 0.03735 | 0.0019019 0.25 1.09 N°1/0
B-C 2 35 1.066 | 3.43 4.61 161.51 0.03096 | 0.0019019 0.31 1.40 N°1/0
A-D 4 19 1.176 | 6.22 8.37 158.95 0.03146 | 0.0019019 0.30 1.70 N°1/0
D-E 2 35 1.066 | 3.43 4.61 161.51 0.03096 | 0.0019019 0.31 2.01 N°1/0
OF 28 9 1.898 | 27.00 | 36.28 326.55 0.01531 | 0.0019019 0.62 0.62 N°1/0
F-G 11 25 1439 |13.99| 18.80 470.03 0.01064 | 0.0019019 0.89 1.52 N°1/0
GH 8 7 1.34 |10.93| 14.68 102.79 0.04864 | 0.0019019 0.20 1.71 N°1/0
H-I 4 22 1.176 | 6.22 8.37 184.05 0.02717 | 0.0019019 0.35 2.06 N°1/0
H-J 4 19 1.176 | 6.22 8.37 158.95 0.03146 | 0.0019019 0.30 2.36 N°1/0
F-K 6 12 1.264 | 8.69 11.67 140.10 0.03569 | 0.0019019 0.27 2.63 N°1/0
KL 4 32 1.176 | 6.22 8.37 267.70 0.01868 | 0.0019019 0.51 3.14 N°1/0
OF 28 33 1.898 | 27.00 | 36.28 1197.36 0.00418 | 0.0019019 2.28 2.28 N°1/0
M-N 7 12 1.305 | 9.82 13.19 158.31 0.03158 | 0.0019019 0.30 2.58 N°1/0
N-O 3 32 1.126 | 4.88 6.55 209.69 0.02384 | 0.0019019 0.40 2.98 N°1/0
oP 2 48 1.066 | 3.43 4.61 221.50 0.02257 | 0.0019019 0.42 3.40 N°1/0
0-Q 1 24 1 1.83 2.46 59.03 0.08470 | 0.0019019 0.11 3.51 N°1/0
N-R 4 44 1.176 | 6.22 8.37 368.09 0.01358 | 0.0019019 0.70 4.21 N°1/0
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SEVILLANO

TR 21
Zona F

Transformador: 50 KVA

NuUmero de Usuarios: 26

Numero de Luminarias: 26

Factor de Diversificacion: 1,852

Capacidad del Transformador: 25,69 KVA
Proyeccién del Transformador 10 afios: 34,53 KVA
Capacidad Total del Transformador: 36,55 KVA

Tramo [Usuarios | Longitud| F.D. | KVA KVA |Momento/KVA|Constante K| Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Total| AAAC XLP
O-A 13 31 1504 [15.82| 21.26 659.03 0.00759 | 0.0019019 1.25 1.25 N°1/0
A-B 4 10 1.176 | 6.22 8.37 83.66 0.05977 | 0.0019019 0.16 1.41 N°1/0
B-C 2 66 1.066 | 3.43 461 304.56 0.01642 | 0.0019019 0.58 1.99 N°1/0
A-D 3 26 1.126 | 4.88 6.55 170.38 0.02935 | 0.0019019 0.32 2.32 N°1/0
D-E 2 31 1.066 | 3.43 461 143.05 0.03495 | 0.0019019 0.27 2.59 N°1/0
E-F 1 49 1 1.83 2.46 120.52 0.04149 | 0.0019019 0.23 2.82 N°1/0
O-A 13 31 1504 | 15.82| 21.26 659.03 0.00759 | 0.0019019 1.25 1.25 N°1/0
A-G 6 26 1.264 | 8.69 11.67 303.55 0.01647 | 0.0019019 0.58 1.83 N°1/0
GH 2 66 1.066 | 3.43 461 304.56 0.01642 | 0.0019019 0.58 2.41 N°1/0
G-l 2 131 1.066 | 3.43 461 604.50 0.00827 | 0.0019019 1.15 3.56 N°1/0
0-J 13 8 1504 [15.82| 21.26 170.07 0.02940 | 0.0019019 0.32 0.32 N°1/0
J-K 1 21 1 1.83 2.46 51.65 0.09681 | 0.0019019 0.10 0.42 N°1/0
J-L 6 29 1.264 | 8.69 11.67 338.57 0.01477 | 0.0019019 0.64 1.07 N°1/0
L-M 4 8 1.176 | 6.22 8.37 66.93 0.07471 | 0.0019019 0.13 1.19 N°1/0
L-N 2 21 1.066 | 3.43 4.61 96.90 0.05160 | 0.0019019 0.18 1.38 N°1/0
J-P 6 32 1.264 | 8.69 11.67 373.60 0.01338 | 0.0019019 0.71 2.09 N°1/0
P-Q 4 36 1.176 | 6.22 8.37 301.17 0.01660 | 0.0019019 0.57 2.66 N°1/0
P-R 2 54 1.066 | 3.43 4.61 249.18 0.02007 | 0.0019019 0.47 3.13 N°1/0







VEREDA EL COLORADO
TR 22
Zona A

Transformador: 37,5 KVA

Numero de Usuarios: 13

Numero de Luminarias: 21

Factor de Diversificacion: 1,504

Capacidad del Transformador:25,6 KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 34,4 KVA
Capacidad Total del Transformador: 36,03 KVA

Tramo| Usuarios |Longitud| F.D. |KVA| KVA [Momento/KVA|Constante K | Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Total |AAAC XLP
0-A 6 80 1.264 |8.69| 11.67 933.99 0.00535 0.0019019 1.78 1.78 N°1/0
A-B 4 80 1.176 [6.22| 8.37 669.26 0.00747 0.0019019 1.27 3.05 N°1/0
C-D 2 114 |1.066 |3.43| 4.61 526.05 0.00950 0.0019019 1.00 4.05 N°1/0
0-D 7 30 1.305 [9.82| 13.19 395.78 0.01263 0.0019019 0.75 0.75 N°1/0
D-E 4 238 |1.176 |6.22| 8.37 1991.04 0.00251 0.0019019 3.79 454 N°1/0
E-F 2 30 1.066 (3.43| 4.61 138.43 0.03612 0.0019019 0.26 4.80 N°1/0
0-D 7 30 1.305 (9.82| 13.19 395.78 0.01263 0.0019019 0.75 0.75 N°1/0
D-G 3 95 1.126 (4.88| 6.55 622.53 0.00803 0.0019019 1.18 194 N°1/0







TR 23

ZonaB

Transformador: 37,5 KVA
Numero de Usuarios: 11

Namero de Luminarias: 10
Factor de Diversificacion: 1,439

Capacidad del Transformador:24,16KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 32,47 KVA

VEREDA EL COLORADO

Capacidad Total del Transformador: 33,3 KVA

Tramo| Usuarios | Longitud| F.D. [KVA[ KVA |Momento/KVA|Constante K|Constante K| Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Total |[AAAC XLP
O-A 6 40 1.26418.69( 11.67 467.0 0.01071 0.0019019 0.89 0.89 N°1/0
A-B 4 120 1.176 [6.22| 8.37 1003.9 0.00498 0.0019019 191 2.80 N°1/0
B-C 2 80 1.066 [3.43| 4.61 369.2 0.01354 0.0019019 0.70 3.50 N°1/0
O-D 5 40 1.222 (7.49| 10.06 402.5 0.01242 0.0019019 0.77 0.77 N°1/0
D-E 2 80 1.066 |3.43| 4.61 369.2 0.01354 0.0019019 0.70 1.47 N°1/0
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VEREDA EL COLORADO
TR 24
ZonaC

Transformador: 50 KVA

Numero de Usuarios: 18

NUumero de Luminarias: 12

Factor de Diversificacion: 1,653

Capacidad del Transformador: 33,21KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 44,6 KVA
Capacidad Total del Transformador: 45,6 KVA

Tramo| Usuarios [Longitud| F.D. [KVA [ KVA [Momento/KVA Constante K|Constante K Regulacién Conductor
10 afios Calculada Parcial Total |AAAC XLP
O-A 7 80 1.3059.82 | 13.19 1055.4 0.00474 | 0.0019019 2.01 2.01 N°1/0
A-B 5 40 1.222 [ 7.49 | 10.06 402.5 0.01242 | 0.0019019 0.77 2.77 N°1/0
B-C 2 120 |[1.066 |3.43| 4.61 553.7 0.00903 | 0.0019019 1.05 3.83 N°1/0
O-D 11 40 1.439 (13.99| 18.80 752.0 0.00665 | 0.0019019 1.43 1.43 N°1/0
D-E 8 80 1.34 |10.93| 14.68 1174.7 0.00426 | 0.0019019 2.23 3.66 N°1/0
E-F 6 40 1.264 [ 8.69 | 11.67 467.0 0.01071 | 0.0019019 0.89 4.55 N°1/0







TR 25

Zona A

Transformador: 25 KVA
NUmero de Usuarios: 12
Numero de Luminarias: 6
Factor de Diversificacion: 1,473
Capacidad del Transformador:14,9KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 20,0 KVA
Capacidad Total del Transformador: 20,6 KVA

VEREDA LA PRIMAVERA

Tramo

Usuarios

Longitud| F.D. |KVA| KVA [ Momento/KVA | Constante K|Constante K Regulacion Conductor

10 afios Calculada Parcial Total [AAAC XLP
O-A 4 80 1.176 |6.22| 8.37 669.3 0.00747 0.0019019 1.27 1.27 N°1/0
OB 6 80 1.264 |8.69| 11.67 934.0 0.00535 0.0019019 1.78 1.78 N°1/0
B-C 5 160 1.222 |7.49| 10.06 1610.2 0.00311 0.0019019 3.06 4.84 N°1/0







TR 26

ZonaB

Transformador: 25 KVA
NuUmero de Usuarios: 15
Numero de Luminarias: 7
Factor de Diversificacion: 1,534
Capacidad del Transformador:17,6KVA
Proyeccion del Transformador 10 afios: 23,7 KVA
Capacidad Total del Transformador: 24 KVA

VEREDA LA PRIMAVERA

Tramo [Usuarios |Longitud| F.D. |KVA| KVA | Momento/KVA [ Constante K|Constante K Regulacion Conductor
10 afios Calculada Parcial Total [AAAC XLP
O-A 5 200 1.222 |7.49| 10.06 2012.7 0.00248 0.0019019 3.83 3.83 N°1/0
OB 6 40 1.264 |8.69| 11.67 467.0 0.01071 0.0019019 0.89 0.89 N°1/0
B-C 4 80 1.176 |6.22| 8.37 669.3 0.00747 0.0019019 1.27 2.16 N°1/0
C-D 3 40 1.126 |4.88| 6.55 262.1 0.01908 0.0019019 0.50 2.66 N°1/0




CAPITULO VI
PROTECCIONES



PROTECCIONES

6.1. GENERALIDADES

Los sistemas de distribucion deben construirse de tal manera que se protegja a publico y se
minimicen las fallas tanto en duracién como en area afectada. Este Ultimo objetivo se logra
adando la fala del resto del sistema o mediante € uso de sistemas de recierre 0 de

transferencia automética de carga.

L os equipos de proteccién deben ser coordinados para asegurar |a adecuada operacion del
sistema. La coordinacién de estos equipos es un compromiso entre la maxima proteccion y
la maxima continuidad del servicio; esta coordinacion se logra con las siguientes reglas

basicas:
a. Evitar que las fallas temporales se conviertan en fallas permanentes

b. Aidar lasfallas permanentes mediante la remocién de la minima parte del

sistema que contenga las lineas o dispositivos fallados.

Bé&sicamente hay cuatro tipos diferentes de dispositivos de proteccion: fusibles,
interruptores, reconectadores y seccionadores. Todos estos dispositivos cesan la corriente
gue exceda a la corriente nominal y operan para despgar este exceso que puede ser

identificado como una falla del sistema



Debido a la sencillez del sistema considerado, se selecciona protecciones para

sobretensiones y sobrecorrientes. Esto es: pararrayos y fusibles.

Teniendo en cuenta que los transformadores constituyen e equipo mas importante en el

sistema, se debe ante todo garantizar un buen sistema de proteccién.

6.2. PROTECCIONES DE LOS TRANSFORMADORES

6.2.1. PARARRAYOS

6.2.1.1. DEFINICION

Se definen como dispositivos de proteccion para limitar 1os voltajes de sobretensién en un
equipo. Esto es: la accion del pararrayo es limitar los altos voltajes o sobretensiones de
origen atmosférico o por operaciones de desconexion o reconexion de equipos en la red
donde esta conectado el transformador.

6.2.1.2. APLICACION

La seguridad del servicio en instalaciones eléctricas de abastecimiento de energia se ve

amenazada frecuentemente por la aparicion de sobretensiones. Los pararrayos tienen la



mision de limitar estas sobretensiones para que no se sobrepase € nivel de la tension de

proteccion a un vaor inferior.

Se entiende por sobretensiones todas aquellas que exceden del vaor de la tension de
servicio méximo permanentemente admisible, de b que los aparatos de proteccidn contra

sobretensiones derivan solo ondas de choque.

Se subdividen en:

1. Sobretensiones atmosféricas (exteriores), las cuales se originan por campos
eléctricos o debido alainfluencia de tormentas.

2. Sobretensiones resultantes de la influencia de otras redes.

3. Sobretensiones inferiores que tienen su origen en procesos de maniobra voluntarios
o involuntarios, tales como el conectar baterias de condensadores, desconectar
lineas de servicio en vacio, reducir cargas, establecer contactos a tierra o al

producirse cortocircuitos.

Los pararrayos garantizan una proteccion segura y tienen una larga vida Util y libre de
mantenimiento debido a su gran capacidad de descarga y a su robusta construccion con

armadura inoxidable.

6.2.1.3. FUNCIONAMIENTO

Si la sobretension que se presenta en e descargador sobrepasa los valores de reaccion
vélidos para € mismo, éste reacciona;, es decir, los explosores de extincion son

cortocircuitados en e lugar de reaccién por arcos voltaicos. Por s efecto valvular



cuando la onda de voltaje es de elevado valor, €l pararrayo descarga ésta onda a tierra
produciéndose un paso de corriente. Al llegar la descarga a un determinado nivel, €
pararrayo vuelve a tener la propiedad aislante, restableciéndose asi la condicion normal

del sistema.

6.2.1.4. SELECCION

Para elegir un pararrayo se tendra que tener en cuenta'y definir:

1 Tipo o clase del pararrayo deseado (Station class, Distribution class, etc. Segun
ASA /NEMA).

2. Cud eslatension maxima que puede tener lared (en € lugar de montgje).

3. Como estapuestalared atierra?. Hay que distinguir fundamentalmente entre redes

puestas a tierra de manerarigida o a traves de una resistencia.

De acuerdo con las normas ASA / NEMA, las redes trifasicas se dividen en diferentes
grupos en los que se refiere apuestaatierray son: A, B, C, D,y E. Se han fijado cifras de
puesta a tierra las cuales dependen de las constantes de la red tales como resistencia y

reactancia

Aunque ya se han fijado las cifras de puesta a tierra segin normas ANSI / NEMA, vale la

pena definir este factor.



El factor de efectividad de puesta a tierra se define por:

<

siendo:

Vie - valor méximo de latension entre lineay tierra.

Vie: Tension linea— lineaen @ lugar de lafala, antes de que ésta ocurra.

Ce. Factor de efectividad que sirve como valor de disefio para el aislamiento de lared.

Si:
Ceg 0.8; red efectivamente puesta atierra.

Ce > 0.8; red no efectivamente puesta atierra

TIPO DE RED A

Sistemas conectados en estrella con cuatro conductores cuyo neutro esta puesto
directamente a tierra en varios puntos del sistema (p. Ej. En cada poste). Lacifra promedio
seguin ASA / NEMA esde 0.75

TIPO DE RED B

Sistemas conectados en estrella con e neutro puesto directamente a tierra en las
subestaciones. Estos sistemas llevan generalmente tres conductores. La cifra de puesta a

tierraesde 0.8



TIPO DE RED C

Sistemas conectados en estrella con e punto neutro conectado a tierra a través de

resistencias, reactancias, transformadores, etc. Lacifrade puestaatierraesde 1.0

TIPO DE RED D

Sistemas aislados conectados en estrella o triangulo, es decir, no puestos atierra. La cifra

de puesta atierraseraentre 1.1y 1.0; en laprécticase usa 1.0

TIPO DE RED E

Sistemas aislados como los del tipo D pero de grandes longitudes y con circuitos puestos a
tierra a través de grandes capacidades. La cifra de puesta a tierra tendrd que ser
determinada en cada caso.

Teniendo en cuenta la anterior clasificacion y sus caracteristicas, y después de andlizar las

caracteristicas de nuestro sistema, o clasificamos como unared tipo B.

Una vez definido € tipo de red, la seleccion del pararrayo se hizo mediante los siguientes

pasos:



1. Definir e limite inferior admisible para la tensién nomina del pararrayos:

siendo:
Vnp: Tension Nominal o de cebadura del pararrayo a emplearse.
Vpi:  Factor de efectividad de la puesta atierra (0.8)

Vm: Vaor eficaz de latension de servicio mas elevada, entre fases.

Asumiendo que la red soporta una sobretension hasta del 10% y sabiendo que latension de
lared esde 13.2 KV entonces:

V., =13.2+10% =13.2+1.32 =145 KV

Se obtiene entonces que Vpp €S:

V, =08 145=116 KV

Este resultado nos da €l valor admisible del pararrayo a emplearse. Entonces con €l valor
hallado; Vi = 11.6 KV se va a la tabla de tipos de pararrayos y se selecciona € tipo
inmediatamente superior, € cual corresponde a un pararrayo tipo H415a10 € cual es apto
para una tension maximade 12 KV.

2. Definir e limite superior del nivel de proteccion, e cua se determina en relacion
con €l nivel basico de aisamiento. Se acostumbra usar un factor de seguridad entre
el nivel de aislamiento del equipo, y e maximo de proteccién de 1.3



Nivel de aidamiento = 1.3 x maximo nivel de proteccion (KV)

sendo:
N; = Nivel de aislamiento del aparato a proteger.

Np = Nivel superior de proteccion

De esta manera queda determinado el nivel éptimo de proteccion del pararrayo, Ny € cua
es el vaor de latension residual bajo 5.000 a 10.000 Amperios + 30 KV. (Estos 30 KV,
teniendo en cuenta la caida de tensién de la conexion atierra.)

Para nuestro caso tenemos:

N; =95 KV (segiin normas ASA / NEMA para transformadores a 13.2 KV)

Para el pararrayo seleccionado tipo H415a10 los valores de N son:

Para5 KA.. Np=40KV
Para10 KA.: Np = 42KV

Se debe entonces ahora chequear € factor de seguridad de 1.3 ya habiendo seleccionado €l

pararrayo y conocido €l nivel de aislamiento del transformador (95 KV) tenemos entonces:

N. % KV %

—L = ===132313
N, (42+30) kv 72



6.2.2. FUSIBLES

6.2.2.1. DEFINICION

Un fusible es un dispositivo no gustable que sirve para una aplicacion especifica. Los
fusibles son disefiados para despejar sobrecorrientes, proteger equipos, seccionar y
suministrar proteccion contra sobrecarga o contra cortocircuito. Se preveen ordinariamente

para fundir con una corriente doble de su nominal.

6.2.2.2. APLICACION

En las instalaciones a aire libre, cuando existe amplio espacio disponible, los fusibles de
intemperie se usan para la protecciéon de los transformadores y otros equipos de voltaje
elevado. Los de tipo explosivo se emplean también en las lineas aéreas.

La mayoria de las empresas de distribucion eléctrica colocan fusibles para proteger e
sistema contra averia en los transformadores y en las derivaciones de las lineas primarias.
Por razones de seguridad, €l tipo cerrado se aplica extensamente delante de los devanados
primarios de los transformadores de distribucion. Casi todas las compariias emplean
fusibles de tipo indicador. A menudo se aplican cortacircuitos e interruptores- fusibles en
algunos puntos donde la corriente de cortocircuito excede de |a capacidad de ruptura de los
fusibles. Esta préctica, aunque corriente, no es recomendable porque los terminales pueden

fundirse cuando ocurre un cortocircuito.



6.2.2.3. FUNCIONES

El fusible debe cumplir las siguientes funciones:

1. Proteger contraaverias e transformador.

2. Evitar interrupciones de servicio en zonas adyacentes aislando € transformador

averiado.

3. Simplificar lalocalizacion de averias a aidar € transformador.

4. Proteger d transformador contra cortocircuitos exteriores.

6.2.2.4. SELECCION

Para seleccionar un fusible se deben tener en cuenta los siguientes factores:

1. Lacapacidad del fusible, debe ser:

a. Lo suficientemente pequefia para garantizar sensibilidad en caso de

cortocircuito en e sistema de distribucién secundaria.

b. Lo suficientemente grande para evitar que €l fusible se queme por corrientes

de arranque de los motores.

c. Adecuada para poder conducir sobrecarga de corta duracion.

2. H fusble debe ser adecuado para que se funda a bagas temperaturas (300° o
menos), no reseque el portafusiblesy debilite la resistencia a un valor por debajo del
nivel requerido para interrumpir de una manera efectiva las corrientes de

cortacircuito.



Las normas NEMA establecen las caracteristicas de tiempo y corriente de fusién para
fusibles normalizados:

Tipo N: normal

Tipo K: rapido

Tipo T: lentos

En la tabla siguiente se muestran los valores ampéricos de estos fusibles estandar para

transformadores monofasicos o trifasicos de distribucion.

6.2.2.4.1. CAPACIDAD AMPERICA DE LOS FUSIBLES

Factor deFusion FusibleTipoN Fusble TippK o T Para uso en Cortacircuito

1 0.01 0.01
2 0.02 0.02
3 0.03 0.03
5 0.05
8 0.08 0.06
10 0.1 0.08
15 0.15 01 50, 100, 200
20 0.2 0.12 Amperios
25 0.25 0.15
30 0.3 02
40 0.4 0.25
50 0.45 03
60 0.5 04
75 0.75 05
100 0.85 0.65
125 0.95 08 100, 200

150 100 100 Amperios



6.2.2.4.2. FACTOR DE FUSION DEL FUSIBLE

El factor de fusion es la corriente de fusion del fusible expresada en porcentge de la

corrientede servicio.

Se utiliza para determinar las caracteristicas de los fusibles N, K, o T que permitan
proporcionar equilibrio adecuado entre las corrientes de sobrecargas normales, tales como

las producidas por € arranque de un motor.

Para la determinacion del factor de fusion se deben seguir algunas reglas empiricas

referentes ala determinacidn de la corriente maxima.

1. Paracircuitos no inductivos: H factor de fusiéon es 1.5 veces la corriente nomina a

plenacargadel transformador.

Factor de Fuson=15" 1,

2. Dos veces la corriente nominal a plena carga del transformador.

Factor de Fusion=2" |

nom

3. Para circuitos donde hay arranque de motores. El factor de fusion es 2.4 veces la

corriente nominal a plena carga.

Factor de Fusion=24" 1.



4. En circuitos con sobrecargas nominales esperadas: El factor de fusion es 3 veces la

corriente nominal a plena carga.

Factor de Fuson=3"1_.

6.2.2.4.3. CALCULO TIPO

PARA TRANSFORMADORES MONOFASICOS

a. Transformadores Monofasicos de 15 KVA

_ 15 KVA

om = =1.14 Amperios
13.2 KV

Como para este caso la carga es resistiva entonces utilizamos la primera regla empirica

Factor de Fusion=15" 1.

entonces,

Factor de Fusiéon=15"1.14=1.7 Amperios

Con este valor del factor de fusion vamos a la tablay seleccionamos un fusible tipo IN,
IKolIT.



6.2.3. CORTACIRCUITOS

6.2.3.1. APLICACION

El cortacircuito o caja primaria de fabricacion normalizada, ofrece gran flexibilidad de
empleo en sstemas de distribucién suministrando completa proteccién contra

sobrecarga a un costo minimo.

El cortocircuito es de fécil instalacion y sdlo se debe observar que no haya obstaculos

para su operacion.

Dado € uso de materiadles anticorrosivos en su fabricacion sirve para trabajar en
cualquier ambiente resistiendo temperaturas hasta de 55° C. En consecuencia el

mantenimiento es minimo y € tiempo de uso bastante prolongado.

A sus terminales se les puede conectar cables de hilos trensados desde AWG 6 hasta
AWG 2/0 ya sea de cobre o ACSR y conductores de cobre o aluminio de los mismos
tamarios anteriores. Agregando un borne adicional, se pueden conectar calibres de
hasta500 MCM.

Este cortacircuito opera satisfactoriamente segiin normas NEMA, con cuaquier tipo de
hilos fusibles hasta de 1007



6.2.3.2. FUNCION

En € momento de ocurrir una falla, € hilo fusible se recalienta a causa de la corriente
excesiva gque por é circula, fundiéndose cuando la intensidad sea lo suficientemente

grande.

De acuerdo conlaintensidad de la corriente se generan gases dentro del tubo de fibra de
vidrio debido a un revestimiento interior que éste posee, los cuaes enfrian € arco y
desionizan €l interior del tubo interrumpiéndose la corriente rgpidamente.

Al quemarse € hilo fusible, la parte movil de la cga primaria se desconecta
abruptamente en su parte superior quedando colgada su extremo inferior. Con esto se
interrumpe todo contacto entre terminales permitiéndose ademés observar directamente

que € cortacircuito fue accionado.

Cuando se usa casguete renovable, la expulsion de los gases generados se efectla por
los dos extremos del portafusible compensandose de este modo los momentos de giro
producidos, que impiden una rotacion del cortacircuito sobre la cruceta, evitando a
mismo tiempo una fuerte accion sobre € poste al cua estan montadas las cagjas
primarias. Estas caracteristicas de funcionamiento hacen que los cortacircuitos con

casquete renovable tengan una mayor capacidad de ruptura.



6.2.3.3. MONTAJE

Al instalar el cortacircuito en la cruceta, el conductor que va ala carga se debe conectar

en la parte inferior, destinando e contacto superior para la linea vivay s se desea

también para el pararrayo, cuidando de gjustar fuertemente los tornillos defijacion para

unamejor conduccion de la corriente.

6.2.3.4. SELECCION

En todos los casos donde existe un transformador y por |o tanto se le ha calculado su

fusible, se tendra un cortacircuito con su fusible correspondiente. Serén de tipo abierto,

nonopolares de una sola operacion a 60;. Para todos los caso se selecciond un

cortacircuito tipo 13.8-100 segun catdlogo de la SIEMENS, cuyas caracteristicas son:

TIPO

Tensién Nominal

Tension Maxima de Disefio
Corriente Nominal Continua
Capacidad de Interrupcion

Prueba de Impulso (1.2/50/seg BIL)
Prueba de Baja Frecuencia 60 Hz (RMYS)
- En Seco (1 minuto)

- Himedo (10 segundos)

Longitud de Aislamiento

Peso Neto

13.8-100
13.8 KV
15KV
100 A
5000 A

95 KV

50 KV
35KV
23.50 cm
9Kg



CAPITULO VII
DISENO MECANICO



DISENO MECANICO

7.1. CALCULO MECANICO DE LOS CONDUCTORES

7.1.1. CONFIGURACION DE LOS CONDUCTORES

Basados en las normas de CORELCA, la configuracién de las torres ser4 Semibandera
como se muestra en las graficas de las estructuras. Los conductores estaran
aproximadamente a 10 metros sobre e terreno y separados entre si a una distancia de 1

metro. Los postes tienen una altura de 12 metrosy se entierran 1.8 metros.

7.1.2. DISTANCIA MINIMA A TIERRA

Las lineas de transmision deben guardar una minima distancia a suelo para evitar
posibles accidentes. Segun las normas de ELECTRICARIBE y dependiendo de la clase

dedl lugar que cruzalalinea, éstas distancias son:

Distancia minima sobre carreteras troncales 6.1 mts.
Distancia minima sobre caminos privados 5.0 mts.
Distancia minima sobre terrenos rurales 4.8 mts.
Distancia minima sobre calles urbanas 6.1 mts.

Distancia minima sobre lineas de ferrocarril 8.1 mts.



7.1.3. DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La separacién minima entre conductores en estructuras provistas de aisladores rigidos,
en vanos de longitud media, dependen en genera de la minima separacion admisible
para que los cables no se acerquen demasiado en el punto medio del varp, bago

condiciones adversas de viento.

Para las redes de bagja tension; para tensiones de hasta 600 voltios, la distancia minima
normalizada es de 20 cm. Para las redes primarias, la separacion entre los conductores
se fijara aplicando las formulas siguientes, que la determinan en funcion de la tension

de servicio, expresadas en kilovoltios y de la flecha maxima, medidas en metros.

_ v?
d= K\/T * 20,000 Paratensiones superiores a 66 KV

\Y
d= K«/TJ’E paratensiones iguales o inferiores a 66 KV
siendo:

d = Distancia minima, expresada en metros, entre los conductores

K = Un coeficiente que vale 0.75 cuando se trata de conductores de cobre, acero o
aluminio reforzado; y 1.0 si se emplean conductores de aluminio, aldrey u otras
aleacionesrigidas.

V = Tension de servicio en KV

F = Flecha maxima en metros

Cuando dos conductores resultan colocados en un mismo plano vertical, la separacion

minima obtenida por la férmula anterior deberd aumentarse en un 20%.



Para tensiones de 3 KV 0 mas, la distancia entre conductores no serd en ninglin caso
menor de 1 metro, s son de aluminio o sus aeaciones, ni menos de 0.8 metros si son de

otros materiales.

La distancia minima que debe existir entre los conductores y los postes o apoyos de

sustentacion viene determinada por la férmula:

d=01+—
1

siendo:

d = distancia minima a los apoyos, en metros
V =Tensién de servicioen KV = 13.2 KV

Para nuestro caso setiene:

d= 0.1+£ =0.188 mts
150

se puede tomar

d=0.2 mts

7.1.4. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Se selecciono para la red primaria principal, un conductor de AAAC 6201 calibre 1/0

cuyas caracteristicas son:



TIPO AAAC

Calibre N° 1/0 AWG
N° de hilos de Aluminio 7
Didmetro Total 3.12mm
Seccion 62.46mn"
Tension de Ruptura 1734 Kg.
Peso 0.1465 Kg/m
Capacidad de Corriente 161 Amperios
Médulo de Elasticidad final 6200 Kg/mm?
Coeficiente de Dilatacion 23x10° /°C
7.1.5. VANOS

7.1.5.1. VANO REGULADOR

Es un varo que permite obtener la tension promedia de los vanos de una linea, se
emplea paralos diferentes calculos que se haran para obtener la plantilla de localizacién
de posteria. El vano regulador es mas largo que el vano promedio y menor que e vano

maximo.

El vano regulador se calcula por la formula:

L= L+l +L+..+0
S| ) IO



siendo:

L . Longitud del vano regulador

L+L,+L,+...+L,: Longitudes de los respectivos vanos asumidos en €l perfil
Desarrollando esta ecuacion se obtiene que:

L, =106.67 mts

Parafacilitar los calculos se toma un vano regulador de 100 mts.

Entonces:

L, =100 mts

Es importante anotar que en linea para servicio rura se reduce €l costo empleando

vanos més largos, primeramente por e empleo de menos posteria 'y segundo porque se

evita causar mayor dafio en los cultivos agricolas.

7.1.5.1.1. CALCULO DE LA FLECHA DEL VANO REGULADOR

Para calcular la flecha se utiliza la siguiente expresion.




siendo:
L, : Longitud del vano regulador = 100 mts
t : Tensidn de trabgjo atemperatura promedio, sin carga de viento y que se calcula por

laformula:

_ Tensién de ruptura
Factor de seguridad

siendo:
Tension de ruptura = 1734 Kg
Factor de seguridad = 2.5

=1 _ 636 Kg
25

Pc : Peso del conductor en Kg/m
Pc = 0.1465 Kg/m

Reemplazando en la expresion de la flecha tenemos entonces:
;2 01465° (100)?
8" 693.6
f=0264 m

Reemplazando este valor en la ecuacion de distancia entre conductores se obtiene:

- v
d_KﬁJrlso

d =0.75/0.264 +% =0473 m



7.1.5.2. VANO MEDIO HORIZONTAL O VANO VIENTO

Es & vano obtenido de la semisuma de |os vanos adyacentes. Se calcula por la expresion:

siendo:
Ly : Longitud del vano viento
La: Longitud del vano anterior
Lp: Longitud del vano posterior

7.1.5.3. VANO VERTICAL O VANO PESO

Es la distancia entre los centroides, o centro de gravedad de los cables, entre dos vanos
adyacentes. También, es igual a la distancia entre los dos puntos mas bgjos de los dos

Vanos.

7.1.6. ESFUERZO A QUE SE HALLAN SOMETIDAS LAS LINEAS

Las lineas aéreas de |las redes de distribucion estdn sometidas a la accion del viento, como
asi mismo alas variaciones de temperatura que se producen durante el dia.



Por lo que respecta a los conductores, las acciones indicadas influyen en sus resistencias
mecanicas, y por ello es necesario que las secciones que se adopten puedan soportar, dentro
de los limites de seguridad tolerados, l0s esfuerzos a que se hallan sometidos.

En cuanto a los apoyos, es preciso que resistan los esfuerzos que sobre ellos gercen los
conductores, ademas de la presiéon del viento, en la superficie del apoyo expuesta a dicha

accion.

7.1.7. CARGA EN LOS CONDUCTORES

La pesidon del viento sobre los conductores se considera perpendicular a la linea 'y en
sentido horizontal; laresultante esla suma vectoria de la presion del viento y del peso del
conductor. Bagjo la combinacion de los esfuerzos vertical y horizontal, el conductor se
bal ancea, colocandose en un plano inclinado que forma con la vertical e mismo angulo que
laresultante. La flecha resultante se mide en este plano inclinado.

La superficie del conductor expuesta alaaccion del viento sera

siendo:
L : Longitud del vano en metros

d: didmetro del conductor en milimetros

Ya que se admite que & desarrollo de la curva formada por e conductor coincide
con lalongitud del vano y habida cuenta que la flecha es reducida en relacion con el

vano.



El esfuerzo total que actlia sobre un conductor viene dado por la expresion:

P= P +F
siendo:
Pc: Peso del conductor por unidad de longitud en Kgm/mt
Py : Presion del viento por unidad de longitud en Kgm/mt

Lapresion del viento, en funcién de la velocidad efectiva del viento, esté expresada por la

formula de BUCK para superficies cilindricas como:
R =0.0042" V" S

siendo:
P, : Presidn del viento en Kg/m

v : Veocidad del viento en Km por hora
S : Superficie del conductor en nf normales a viento= N~ %

De donde se obtiene que la presion del viento es:

d
P =00042" v —— (kg/m
,=00082° v (kg/m)

7.1.8. EFECTOS POR CAMBIOS DE CONDICIONES

En & montgje de una linea es preciso tomar en consideracion cudntas sobrecargas puedan

presentarse y los efectos de la variacion de temperatura, para que en todo momento €

coeficiente de trabgjo de los conductores permanezca dentro de los limites que tolera el



reglamento; por lo tanto, a montar una linea, deberén tensionarse los conductores con una
determinada tension iniciad, de forma que resista posteriormente las sobrecargas y
variaciones de temperatura prescritas oficialmente, y ofrezcan, por consiguiente, las

maximas condiciones de seguridad.

De lo anterior se \e la necesidad de recurrir a la llamada ECUACION DE CAMBIO DE
ESTADO que representa la dependencia entre temperatura, peso y coeficiente de traccion

de unalinea.

La ecuacion es lasiguiente:

2§, +aSE(T, - T1)+SEL22Plz =R
é 24t ) 24
siendo:
t, . Tension final del conductor en Kg
t, : Tension inicial del conductor en Kg
a . Coeficiente de dilatacion lineal por °C
S : Areadel conductor en mn?
E : Mddulo de elasticidad en Kg/mn?
T, : Temperaturafinal en °C
Ty . Temperaturainicial en °C
L : Longitud del vano regulador
P> . Esfuerzo en e conductor paralas condiciones finales en Kg/m

Py . Esfuerzo en el conductor paralas condiciones iniciales en Kg/m



7.1.8.1. CALCULO DE LAS CONSTANTES FISICAS

1 TENSION INICIAL: t

Para la tension inicial vamos a considerar un factor de seguridad de 2.5 para la tension de

ruptura.

t :2— =693.6 Kg

2. ESFUERZO EN EL CONDUCTOR PARA CONDICIONESINICIALES: P4

Vamos a tomar para condiciones iniciales, carencia de viento o sea que solo actla €l peso

del conductor.

P, =0.1465 Kg/m

3. TEMPERATURA INICIAL: Ty

Tomamos como temperatura inicia la temperatura promedio de la region, que para nuestro

caso serade 28 °C

Reemplazando estos vaores en la“” Ecuacién de Cambio de Estado”” tendremos

X -
. sl (62.46)(6200)(100)°P;
Q 24

£ Zéz +[(28 10°°)62.48)(6200)|[T, - 28 )+ (62'46)(62(02&9%);(0'1465)2

€2lt, +8.91(T, - 28')- 686.4|=161" 10°R?



7.1.8.2. CONDICIONES HIPOTETICAS

Existen condiciones limites que pueden afectar a conductor tendido en una linea y por
tanto es conveniente andlizarlas, a fin de prever las posibilidades de fala. Tomaremos
cuatro casos de condiciones limites, sobre el conductor, limites dados por latemperatura, T

y lavelocidad del viento, v. Estas hipétesisson:

PRIMERA HIPOTESIS: T,=40°C X v = 100 Km/hora
SEGUNDA HIPOTESIS: T,=0°C ; v=0 Kmhora
TERCERA HIPOTESIS: T,=0°C ; v = 100 Km/hora
CUARTA HIPOTESIS: T,=40°C v=0 Km/hora

Con base a esta hipotesis calculamos la tensiéon maxima del cable (t2) y la maxima flecha

para € vano regulador que se tomé de 100 m.

7.1.83. CALCULO DE LA TENSION SOBRE EL CONDUCTOR PARA CADA
HIPOTESIS

1. PRIMERA HIPOTESIS: T,=40°C ; v = 100 Km/hora

Lapresion del viento sera

_ . 2o d
R =000 v*" (kg/ m)

P, =0.0042 " (100)*’ (kg/m)

_a
1000
3.12
P =0.0042" (100)°" == (kg/
V 100)"" =2 (kg/m)



P, =0.131 (kg/m)
P,=P. =peso del conductor =0.1465 (kg/m)

Entonces, la presion resultante sobre el conductor, P,, ser&

=R +R?

P,=0197 (kgm/mt)

t2[t, + 8.91(40°- 26°) - 686.4] =1.61" 10°(0.197)°
t2[t, +8.91(40°- 28%) - 686.4] =6.22" 10°

t2[t, - 579.48]= 622" 10°
Por tanteo obtenemos:

t, =596.94 kgm

2. SEGUNDA HIPOTESIS: T,=0°C ; v=0 Km/hora

Siendo la velocidad del viento cero, P, = 0, entonces solo se considera e peso del

conductor.

t2[t, +8.91(0°- 28°)- 686.4] =1.61" 10°(0.1465 )’

t2[t, + 8.92(0°- 28°)- 686.4] = 3.46" 10°
t2[t, - 935.88]= 346" 10°

Por tanteo obtenemos:



t, =9398 kgm

3. TERCERA HIPOTESIS: T,=0°C ; v = 100 Km/hora

t2[t, +8.91(0°- 28°)- 686.4] =1.61" 10°(0.197)
t2[t, - 985.88]= 622" 10°
Nuevamente, por tanteo, obtenemos:

t, =942.87 kgm

4. CUARTA HIPOTESIS: T,=40°C  ; v=0
t2[t, +8.91(40°- 28°)- 686 .4] =1.61" 10°(0.1465)’
t2[t, - 579.48]= 346" 10°

Por tanteo obtenemos:
t, =589.43 kgm

7.1.8.4. CALCULO DE LA FLECHA

La flecha se calcula usando la expresion:

Km/hora



Ejemplo: Parala primera hipétesis:
Habiamos calculado para la primera hipétesis que:

P, =0.197 kg/m
T, =596.94 kg

Entonces:

¢ = (100" 0.197
8’ 596.94

=0413 m

En la misma forma se calculan las flechas para las otras hip6tesis.

TABLA DE RESULTADOS PARA LAS CUATRO HIPOTESIS

HIPOTESIS TENSION (Kg) FLECHA (M)
1 596.94 0.413
2 939.8 0.195
3 942.87 0.261
4 589.43 0.311

7.1.9. DETERMINACION DEL VANO CRITICO

El vano critico se utiliza para determinarnos cua condicion entre la de méxima temperatura

y de méaxima presion del viento es mas desfavorable para el vano regulador. El vano critico

_ T [24a(T,-T,
LC - 2 2
F.S P - P

viene dado por la expresion:




c. S d vano critico es mayor que € vano regulador, la condiciébn méas

desfavorable es la de méxima temperatura.

d. S d vano critico es menor que € vano regulador, la condiciébn mas

desfavorable es la de méxima presion de viento.

Para nuestro caso tomaremos las hipétesis 1y 2:

. -6 o _
L. =693.6 423 120 Jeo O:)
(0.197)% - (0.1465)

L. =78257 m

Como vemos el vano critico nos da mayor que el vano regulador, lo que nos determina que

el cambio de condicién que mas nos afecta es la méxima temperatura.

7.2. PLANTILLA

Una plantilla, es esencia tanto para la correccién del dibujo como para la economia; con

cuidado, competenciay alguna experiencia, este método puede proporcionar:

1. Amplias separaciones

2. Aproximaciones en las longitudes medias de los vanos y en las dturas medias de las

torres, con un pequefio porcentaje de error.



3. Gran aproximacion entre las cargas reales y las calculadas para las estructuras de
apoyo

4. Exactitud entre la cantidad de material comprado y la entrega al lugar apropiado.
Una plantilla de celuloide, que tiene la forma de un conductor suspendido, facilitala
determinacion de la distancia entre conductor y tierra y la determinacion de los

emplazamientos de las estructuras y sus alturas con los siguientes fines:
a. Asegurar la debida separacion de tierra
b. Iguadar los tramos o vanos

c. Nivdar lalinea

7.2.1. TRAZADO DE LAS CURVAS DE LA PLANTILLA

En mecanica se estudia la curva que forma un hilo de peso uniforme, suspendido por sus
extremos situados en la misma horizontal. Dicha curva se conoce con e nombre de

catenariay su ecuacion es:

siendo:
Y : Distancia vertical en metros

X : Distancia horizontal en metros



donde:
t: Tenddnen Kgen e punto mas bgo
p : Peso més sobrecarga del conductor en las condiciones en que se

considere.

Sin cometer mucho error, se puede aproximar la catenaria a una parabola para vanos

menores de 300 metros, que es lo corriente en las lineas distribuidoras.

La ecuacion de la parabola seria entonces:

y=2
2h
gue se puede escribir en laforma:
f=P
8"t

siendo:
f : Flechaen metros
a: Longitud del vano en metros
p: Presidn total sobre € conductor en Kgm/mt

t: Tendgon en Kgm

Para vanos mas grandes podemos aproximar la catenaria a una curva hiperbdlica, donde

vamos a tener:

8%0 - 1%
e

82

c“T =~

La plantilla consta de las siguiente curvas.

- Curvaencdiente

- Curvaenfrio



- Curvadedistanciaatierra

- Curvadepiedetorre

7.2.2. CURVA EN CALIENTE

Como ésta es la curva de maxima flecha, es la que ofrece peligro de proximidad atierra. Se

determina para la maxima temperatura a que puede estar sometida la lineay en ausencia de
viento.

Esta curva se calcula entonces parala CUARTA HIPOTESIS:
T,=40°C ; v=0 Km/hora

Habiamos cal culado anteriormente que para ésta hipotesis:
t=589.43Kg; P=0.1465Kg/m

¢ = a’P _ 0.1465a2
8t 8 58043
f =3.1 10°a?

Reemplazando en la férmula para diferentes vanos obtenemos la siguiente tabla:



Vano a(m) Flecha f (m)

0 0

50 0,08
100 0.31
150 0.7
200 1.24
250 1.94
300 2.79
350 3.8
400 4.96
450 6.28
500 7.75
550 9.38
600 11.2
650 13.1
700 15.19

7.2.3. CURVA EN FRIO

Se determina para la minima temperatura a que puede funcionar la linea sin viento, se usa
para verificar las condiciones de esfuerzos de levantamiento de los apoyos y la oscilacion
de los aisladores de suspension.

Para nuestro caso, la calculamos para la SEGUNDA HIPOTESIS:
T,=0°C ; v=0 Km/hora

Anteriormente se calculé para ésta hipétesis:
t=939.8Kg; P=0.1465Kg/m

_a’P _01465a’
8t 8 939.8
f =1.95"10%a?

f



Calculamos para los diferentes vanos.

Vano a(m) Flecha f (m)

0 0

50 0,05
100 0.2
150 0.44
200 0.78
250 1.22
300 1.76
350 2.39
400 3.12
450 3.95
500 4.88
550 5.9
600 7.02
650 8.24
700 9.56

7.2.4. CURVA DE DISTANCIA A TIERRA

Se obtiene desplazando hacia abgjo la curva en caliente una distancia igual a la altura

especificadel conductor més bgjo atierra.

7.2.5. CURVA DE PIE DE TORRE

Esta curva se construye en forma similar a la de distancia a tierra, pero teniendo en cuenta

gue la distancia que se debe desplazar esla atura desde €l suelo a conductor mas bagjo.



7.2.6. CURVA DE TENDIDO

Estas curvas daran las tensiones que hay que aplicar a los cables durante e tendido, para
que estén de acuerdo con el plantillado. Latension varia segin el vano y la temperatura,

teniendo sdlo el esfuerzo del peso sobre el conductor (sin viento).

Lacurvadel tendido se obtiene resolviendo la ecuacién de estado para diferentes valores de
temperatura desde 0° hasta 40° y vanos de 50 a 500 m.

26 SEL?R? | U_ SELP?
t2 gz +aSE(T2 - Tl) + 24t121 - tll:l - 24 -
P, =P, =0.1465 Kg/m

t, = 693.6 Kg

De donde la ecuacion de estado queda:
t2]t, +8.91(T, - 28°)+7.2" 10°* 12 - 693.6|=3463L2

Resolviendo esta ecuacion para la tension final del conductor (t): primero variando €
vano (&) manteniendo la temperatura final (T2) constante; y luego variando la temperatura
manteniendo constante el vano.
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7.3. ANALISISMECANICO DE LASESTRUCTURAS

7.3.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS DE APOYO

7.3.1.1. APOY O DE CONCRETO REFORZADO

Estos postes generalmente se construyen por unidades, en forma estandar, y se transportan
construidos en el lugar de su emplazamiento. Los postes de Hormigon deben tener siempre
la armadura de acero suficiente para soportar los esfuerzos de flexion debido a viento, tiro
de los conductores, etc., ademéas de haber sido proyectado como columna para resistir

cargas verticales.

La ELECTRIFICADORA DEL MAGDALENA emplea para dta y baga tension

respectivamente |os siguientes tipos.

a De 12 metros

Longitud 12m
Diametro de la punta 14 cm
Diametro de la base 32cm
Carga de ruptura 750 Kg 61050 Kg
Peso aproximado 900 Kg
b. De 8 metros
Longitud 8m
Diametro de la punta 14 cm
Diametro de la base 24 cm
Carga de ruptura 750Kg

Peso aproximado 400 Kg



7.3.2. TIPOS DE ESFUERZO SOBRE LOS APOYOS

Todos los apoyos deben calcularse para resistir los esfuerzos aplicados a ellos con una
determinada longitud de vano y para los angulos diversos del trazado; pero es de interés
conocer b aplicacion gque puede tener el apoyo en otras circunstancias. Por g emplo, un
poste de aineacion calculado para soportar el viento, sobre € y sobre los conductores,
convendra que sirva como apoyo de angulo en e caso que € vano sea la mitad de la
longitud de la linea, pero que debe ir colocado en un punto de cambio de direccion de la
linea, con la cual deberaresistir también el tiro de los conductores. Es necesario saber, por
consiguiente, que angulo es el que podra soportar el apoyo en estas condiciones. Se trata,
pues, de hallar graficamente, para un apoyo ya determinado y en los dos casos de viento y
angulo, qué longitud de vano y qué cambio de direccién de la linea podra soportar en las

mismas condiciones de resistencia que las que sirvieron para el cdculo del apoyo.

Los apoyos de lineas aéreas estdn sometidos a la combinacion de los siguientes esfuerzos.
(NORMASICEL. VOLUMEN 11l CAP. 1V)

7.3.2.1. ESFUERZOS VERTICALES

Son los que provienen del peso propio del apoyo y de su equipo de aisladores y accesorios.
Tales como: conductor, cables de guardia, crucetas, aisladores, herrgjes, cargavivay otros

elementos, equipos y empuje vertical de temples.



7.3.2.2. ESFUERZOS DEBIDOS AL VIENTO

Se originan por la presion del viento en la direccion normal a los conductores 'y ala presion
sobre los apoyos, las crucetas, aisladores, conductores y cable guarda. Se supone que las
curvas de los vanos coinciden con las lineas que unen los extremos de dos apoyos
consecutivos, por lo cual esta accidn se supone se g ercera sobre unalongitud que seraigual

ala suma de las mitades de |os vanos continuos a apoyo.

7.3.2.3. ESFUERZOS DEBIDO A TENSIONES DESEQUILIBRADAS

Se originan en & empuje desequilibrado de conductores y cables de guarda. Estos
esfuerzos pueden ser |os siguientes:

1. Esfuerzo debido ala méximatensién transmitida por el conductor superior aplicado
ala adtura del conductor medio. Este esfuerzo se produce por rotura del conductor
en el vano continuo al conductor considerado. El caso més desfavorable es aquel en
el que se presentan esfuerzos de torsion, de acuerdo a la posicion relativa del

conductor con relacion a eje de apoyo.

2. Esfuerzos en estructuras terminales o en € caso extremo de ruptura de todos los
conductores en un lado del apoyo. Estos esfuerzos se suponen igua a 25 % del
esfuerzo maximo de ruptura de los conductores. Los esfuerzos se suponen
aplicados en € ge del apoyo, a la altura del conductor medio. En estructuras
terminales, & conjunto, incluyendo & temple, debe soportar la tension debida a

todos los conductores.



7.3.2.4. ESFUERZOS POR CAMBIO DE DIRECCION DE LINEA

Son esfuerzos resultantes en  apoyos para angulos, en los cambios de direccion de los

alineamientos.

7.3.2.5. ESFUERZOS DE LEVANTAMI ENTO

Se presentan en apoyos localizados en puntos topograficos bgos, en los que los
conductores gjercen esfuerzos de levantamiento en sus puntos de amarre. Debe evitarse d
plantillar, que se presenten apoyos localizados en puntos bajos, los cuales dan origen a

estos esfuerzos.

7.3.3. CALCULO DE LOS MOMENTOS

7.3.3.1. MOMENTOS CAUSADOS POR EL VIENTO

1. En Conductores:

M,=n"R "L D (Kg-m)

siendo:
n = Numero de conductores
Py = Esfuerzos debido a viento = 0.131 Kg/m
L =Longitud dd vano



D = Distanciadel conductor desde el terreno

M, =3 0131 10" L (Kg- m)
M, =393 L (Kg-m)

2. Sobre d apoyo
Lapresion del viento se supone en la direccion transversal alalineay se calcula por
las siguientes formul as:

—_ s 2
R, =0.0042° V" oo superficies de revolucion

=R, S Cargade Viento

Donde,

S = Superficie ddl poste expuesta ala accion del viento.

En postes troncoconicos la superficie sera:

_di+d,.
2

S H

Donde:
d1 = Didmetro del poste a nivel del suelo (Cm)
d, = Didmetro del poste en el extremo (Cm)
H = Alturadel poste sobre el nivel del terreno (m)

El punto de aplicacion de la carga del viento quedara a una atura “h” sobre h

superficie del terreno la cual se calcula parala siguiente férmula aproximada:

d, +2d,
d, +d,

h=2
3



Luego e momento es:

M,=F " h
,d+d,, . Hd +2d
L Ll
1 2

R~ H2" (d, +2d,)

Reemplazando valores tenemos:

_ 0.0042" (100)°~ (10.2)° " (0.306+2" 0.14)

M, =426.772 Kg- m

7.3.3.2. MOMENTOS CAUSADOS POR CAMBIO DE DIRECCION DE LA LINEA

Se debe a los esfuerzos resultantes en los apoyos cuando hay cambio de direccién de los

alineamientos y se calcula por la siguiente formula:

M=t," D Kg-m

Donde:
T, = Tensién resultante en el apoyo
D = Distanciadel terreno a conductor considerado
a
T = 2NTsenE Kg

t_Tensién de ruptura del conductor
F.S




F.S = Factor de seguridad, € cua asumiremosigua a4

Entonces,

M, =2 %' 102" 3° sen%

M, :26530.2Sen% Kg- m

7.3.4. GRAFICOS DE UTILIZACION DE LOS POSTES

7.3.4.1. POSTES SENCILLO

La curva de utilizacion del poste permite determinar la magnitud del angulo de

alineamiento y la longitud de los vanos que puede soportar , sin necesidad de templetes.

La curva de utilizacion esta determinada por la expresion:
M, =M, +M,+ M,

siendo:
M, : Momento maximo permisible en e poste
M1 : Momento por carga del viento en el poste
M, : Momento por carga del viento en los conductores
M3 : Momento por carga debido a angulo de deflexion de los alineamientos



Utilizamos postes de 12 cuyas caracteristicas ya fueron dados

donde,

t:

FS.:

D1:

Tension de ruptura del poste 950 Kg
Factor de seguridad, € cual asumiremos €l valor de 2.5

Distancia desde e punto donde se considera aplicada la fuerza (a 30
cm delapunta) y € nivel del terreno.

D, =(12-17)- 0.3=10 m

950

M, =—=" 10 = 3.800

2.5

Reemplazando valores en la formula de la curva de utilizacién tendremos:

3.8003 3.98L +426.772 + 26530 .2Sen""E

Resolviendo la desigualdad para las condiciones limites, se halla la interseccién con los

ges, asi:

a CuandoL =0

3.800 = 3.93 + 426 772 + 26530 2Sen &

Send = 3800 - 426.772
26530

=013



De donde:

a _73
2
a

=14.6°

b. Cuandoa =0°
3.800 =3.93L +426.772

L= 3800 - 426.772
3.93
De donde:
L =858.33m

Graficamos estas dos condiciones, y uniendo estos dos puntos de interseccion se encuentra
el gréfico de utilizacion del poste para las condiciones de la carga como se ilustra en la

figura.

7.4. CALCULOY SELECCION DE LOS SOPORTES Y AISLADORES

Hasta el momento nos hemos referido al trabajo de un elemento sometido a las condiciones
mas desfavorables, pero en realidad los diversos elementos (pines, crucetas, soportes,
herrgjes) son afectados en formas distintas por las fuerzas aplicadas; por gemplo, los
cambios de direccion del trazado someten € pin a un esfuerzo horizontal, que la puede

deformar.



GRAFICA DE UTILIZACIGN
DE POSTE CONCRETO

ANGULD (GRADOS)
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7.4.1. AISLADORES

Como su nombre lo indica su funcion es aidar los conductores entre si y de los postes 0

torres de la linea.

El aislador debe cumplir su objeto primordial de no dejar pasar las corrientes del conductor

al soporte, y esto puede tener lugar por las causas siguientes:

1. Por conductividad de lamasa, si bien es cierto que, con los materiales empleados en
la fabricacion de los aisladores, la corriente derivada por esta causa es realmente

insignificante.

2. Por conductividad superficial, la cua se favorece con la humedad, € polvo o las
sales depositadas que pueden cubrir la superficie del aislador. Esta dispersion existe
siempre en mayor 0 en menor grado, pero reduce dando a la superficie un perfil

apropiado.

3. Por perforacion de la masa del aislador. En tensiones poco elevadas, el espesor de
la porcelana es mas que suficiente para evitar la perforacion, pero en los aidladores
utilizados para altos voltagjes no es conveniente emplear grandes espesores porque
con ello es dificil obtener una coccién regular, y entonces faltaria homogeneidad en

la masa, en cuyo interior se produciria defectos.

4. Por descarga disruptiva, formandose un arco entre € hilo y € soporte y a través del
aire cuya rigidez dieléctrica no bada para evitar la descarga.



7.4.2. CRUCETASY DIAGONALES

La cruceta es |la parte de la estructura que soporta los conductores y aisladores de la linea,

segun el material con el cua se fabrican existen dos tipos:

a DE MADERAS

Las crucetas de madera generalmente son d pino o0 abasto. Los tamafios mas comunes
utilizados en distribucion son de 3x1/2” por 4x1/2” 6 3x1/2" por 4x1/2" de seccion.
Para crucetas en las cuales se montan |os transformadores son a menudo de 4x5 "

b. METALICAS

Se utilizan generamente para postes de concreto, en lineas rurales, alimentadores
primarios y de redes de distribucion. Estas crucetas se fijan a los postes por medio de

collarines de hierro galvanizado.

7.4.2.1. CLASIFICACION DE LAS CRUCETAS

L as crucetas se pueden clasificar segiin su destinacion en:
- CrucetaNormal
- Cruceta Lateral
- CrucetaDoble

- Cruceta para Derivacion



7.4.2.2. SELECCION DE LAS CRUCETAS

Para nuestro caso se escoge una cruceta de 115mmx90mmx2.20m.

7.4.3. TEMPLETES

Se utilizan para contrarrestar las tensiones horizontales desequilibradas en los apoyos

7.4.3.1. TEMPLETES PARA RETENSION

Debe formar un angulo de 45° con e poste. Para estos célculos tomamos la tension del

conductor en la hipétesis mas desfavorable, asi:

Considerando que la fuerza gjercida por los 3 conductores esta concentrada a 30 cm de la

punta, que es el punto de amarre de los templetes:

P=n"t

siendo:

n = NuUmero de conductores



Entonces, P =3 6936=20808 Kg

Llamando P, la componente horizontal de la fuerza gjercida por € templete P, tendremos:

cosh ==
P2

P, = _x
cos b

Paragque existaequilibrioy b = 45° entonces:

P,=P

PZ:L: Pr
cosb cosb

PZZ'\/EPX

P, =~/2" 2080.8=2942.7 Kg

Para templ etes usaremos cable de ¥4’ de didmetro, de 7 hilos, extraresistente cuya carga de
ruptura es 3020 Kg.

El factor de seguridad del templete de nuestro caso sera:

F.S.= =1.026

2042 .7

Debido a F.S. ato, € templete puede cumplir perfectamente su funcion.



7.4.3.2. TEMPLETE PARA ANGULO

Este templete es para contrarrestar las tensiones debidas al cambio de direccion de las

lineas.

Se debe colocar sobre la bisectriz del dngulo de la linea, formando un angulo de 45° con €
poste.
P=2"nt’ send
2
o . a
P =2"3 6936 Senz
a
R, =416165en=
y COMO:

P, =-/2P

r

resulta,

P, = 5885.4sen—

Se puede construir la curva de utilizacién de los templetes con latabla:



7.433. TABLA DE VALORES PARA LA CURVA DE UTILIZACION DE LOS

TEMPLETES

a° P2 (Kg)

30 1523.25
45 2252.25
60 2942.70
75 3582.60
90 4161.61

7.4.4. CRITERIOS BASICOS DE CONSTRUCCION

1

Los postes se instalardn con materia seleccionado apisonado cada 20 cm, y
dependiendo de la capacidad portante del terreno se definira cimentacién en

concreto.

Toda cruceta debera llevar atodo lo largo un bonder o alambre de cobre N°

4 AWG para aterrizar los herrgjes al poste.

El valor de la resistencia de puesta a tierra, medido en cualquiera de los
puntos de aterrizaje de la linea, deberd ser en todos los casos menor de 5
ohmios cuando se mide interconectarto a neutro del sistema. El valor de
la resistencia de puesta a tierra individual, medido independientemente del
neutro del sistema, en cualquiera de los puntos de aterrizgje de la linea,

debera ser en todos los casos menor de 50 ochmios.

cuando se instalen bancos de condensadores con neutro aterrizado, la
puesta a tierra se debe hacer mediante cable de cobre desnudo semiduro 2/0
AWG, conectado a una o varias varillas de cobre de 5/8"x2.40 m hasta
alcanzar maximo 5 ohmios. En caso de resistividad alta del terreno se debe

realizar un tratamiento adecuado para disminuirla.



ANGA DN DE DESWIACION
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CAPITULO VIII
ACCESORIOS DE LA RED TRENZADA



Las redes de distribucion en bagja tension han venido evolucionando a medida que ha ido
creciendo la demanda de energia, y en la medida de las exigencias que deben cumplir las
compafias prestadoras de este servicio, en cuanto a calidad y confiabilidad. En los
sistemas de distribucidn, normamente se encontraba que la red de bagja era una red aérea
abierta con circuitos 220/110 voltios trifasicos a 4 hilos o monofésicos a 3 hilos, y con

conductores desnudos o aislados.

Hacia los afios 70, en Europa, para cumplir las exigencias del mercado y las regulaciones
gubernamentales, y con el desarrollo del XLPE como aislamiento, toma fuerza el concepto
de Red Trenzada, como un sistema de mejoramiento de red donde se mejoran la calidad del
servicio, los costos de instalacion y mantenimiento, la seguridad y la estética de las redes
(Impacto Ambiental), reemplbzando |os sistemas de distribucion de red abierta.

Existen tres tipos de Cables Mltiplex:
1. Cable multiplex con mensgjero aislado
2. Cable multiplex donde todos los conductores son usados como mensajeros

3. Cable multiplex con mensgjero desnudo.

8.1. VENTAJAS DE LAS REDES TRENZADAS FRENTE LAS DESNUDAS

8.1.1. CALIDAD

a. Esun sistema totalmente aislado resistente a la humedad.



b. Mayor capacidad de transmision arededor del 35%. (reactancia inductiva
de 0.1 ohm/Km).

c. Reduccion del nimero de fallas.

8.1.2. SEGURIDAD
a. Permite trabgjar en linea viva.
b. Protegida contra contactos accidentales.
c. Reduccion de incendios por caidas de lineas.

d. Reduccién de choques eléctricos alos usuarios.

8.1.3. ESTETICOS
a. Puede ser instalada en poste 0 muro.
b. Permite hacer un ordenamiento de redes

c. Permite montar dobles circuitos.



8.2. CAJA PORTABORNERA

8.2.1.DESCRIPCION GENERAL.

La caja portabornera, mostrada en la gréfica, se usa en sistemas de distribucion de baja
tension, para darle un ordenamiento a la red, no manipular los conductores principaesy
como punto de corte y conexion de usuarios. EstA compuesta por una cgja de material

polimérico (A) color gris, de ata resistencia mecénica, y a envejecimiento mecanica, y d
envejecimiento climético, y por bloques de conexion (B), con bargjes en cobre estafiado,
uso exterior para la conexion del cable alimentador y las acometidas de los usuarios. El

sistema modular permite que esta caja sea ensamblada para sistemas monofésicos a dos y
tres hilos y sistemas trifasicos 4 hilos. El voltaje de operacién de los blogues de conexion es
600 Valtios, la corriente nominal por bargjes es 140 Amperios, y latemperatura nomina de
funcionamiento del bloque es 90° CC. En labase inferior de la caja encuentran 10 orificios
(C), uno para el cable alimentador y 9 paralaaimentacion de 9 usuarios. La caja puede ser
usada en postes o empotrada en muros (D). En laparte lateral trae e orificio parael selloy
tornillo de seguridad (E).




8.3. CONECTORES PERFORACION DE AISLAMIENTO

8.3.1.DESCRIPCION GENERAL

La grafica muestra una version de un conector tipo Perforacion de Aislamiento (IPC). En
un IPC tanto como e conductor principal (Alimentador) y la derivacion aislados son
penetrados por los dientes de las cuchillas metalicas estableciendo el contacto eléctrico, los
dientes del conector primero perforan el aislamiento de los cables, y la penetracion en los
conductores produce €l contacto eléctrico requerido entre ambos (principal y derivaciéon).
El conductor consiste en dos cuerpos termoplasticos (A), en las cuales las cuchillas
metdlicas (B) estan embebidas. Las cuchillas pueden ser de Aleacién Aluminio o Cobre
Estafiado, dependiendo de la aplicacion. Las cuchillas vienen cubiertas con un material
elastomérico (C), rellenas de un compuesto sellante (gel) asegurando la hermeticidad del
area de contacto eléctrico. Estos sellos elastoméricos, permiten que € conector sea

entregado en posicion abierta listos para instalarse.

Los dos cuerpos plésticos (A) son atravesados por un tornillo pasante con tuerca (D). Al
tornillo le es ensamblado una cabeza fusible (E), para controlar € par de apriete durante la
instalacion. El IPC es suministrado con un Capuchon (F), € cual le es colocado a extremo
del conductor de derivacion para asegurar la hermeticidad, previniendo €l ingreso de

humedad por este extremo.

Los IPC son disefiados para operar con contactos eléctricos herméticamente sellados para

prevenir e ingreso de humedad. Después de la instalacion, e aislamiento perforado del

cable presiona sobre los lados de las cuchillas del conector con suficiente fuerza,



impidiendo el ingreso de humedad y contaminantes atmosféricos a través de las

perforaciones.

Laformay € nimero de dientes y en las cuchillas son disefiados para optimizar €l agarre
sobre los conductores. Una conexién no aceptada es cuando € diente exterior de la cuchilla
no entra en contacto con el conductor, o cuando los dientes perforan las capas internas del
conductor cableado. El contacto de los diertes con la capas internas del conductor deforma
la seccion trasversal del conductor reduciendo la hermeticidad de la conexion. El tamafio
del conector debe ser consistente con € diametro del conductor, para asegurar una optima
conexion eléctrica

La formacion de los contactos eléctricos por indentacion de los alambres del conductor
cableado y la hermeticidad de los contactos eléctricos son los dos principales factores
responsables del excelente desempefio de los IPC.




8.3.2. USOS

Los conectores de Derivacion tipo Perforacion de Aislamiento, como su nombre lo indica
son usados UNICAMENTE en DERIVACIONES, es decir no pueden ser sometidos a
esfuerzos mecénicos de traccion, més ala de los indicados por las normas. (Soportan
esfuerzos debidos a viento, y al peso del cable entre conector y la retensién)



8.4. CONECTOR PREAISLADO

8.4.1. DESCRIPCION GENERAL

El borne terminal de ojo preaislado, de compresién hexagonal usado para conectar lared al
transformador, esta formado por un conector de barril de auminio y € ojo en cobre
soldados por friccion (A), € cuerpo plastico (B), de ata resistencia a envejecimiento

climético, junto con el anillo sellante (C) garantizan la hermeticidad del conector.




8.5. GRAPA DE RETENCION

8.5.1. DESCRIPCION GENERAL

La gréfica muestra una version de una grapa de retencion para conductor principal usada en
postes en redes trenzadas con neutro mensgero. El neutro mensgjero, aparte de cumplir su
funcion eléctrica, soporta mecanicamente a cable multiplex. Una vez tensionado el
conductor, de acuerdo con las normas de cada compariia de distribucién, el neutro separado
de la trenza es alojado en la grapa y mediante la cuia se agarra o0 se sujeta e cable,
guedando establecida la conexion mecanica de la red. Las grapas de retencion, estan
conformadas por un cuerpo metdlico (A), de alta resistencia mecanica (Aleacion de
Aluminio) y a la corrosion (Industrial y Marina), donde se aoja una cufia de material
ternopléastico (B), de alta resistencia mecanica y excelente resistencia a enveecimiento
climético (Radiacion Solar), y por la horquilla metdlica flexible de sujecion (Acero
Inoxidable) a herrgje en el poste (C). Esta horquilla permite la rotacién de la grapa sin que
se presente un desenganche accidental.




8.6. GRAPA DE SUSPENSION

La grapa de suspension esta conformada por un herraje metdlico (Aleacién de Aluminio) de
altaresistenciamecanicay alacorrosion (A), por una mordaza (B) donde se aloja €l neutro
de lared y € edabon fusible con carga de rotura de 1200 y 1600 daN (C) en material

termopléstico de ataresistenciaa envejecimiento climatico.




CAPITULO IX
PRESUPUESTO



PRESUPUESTO

Para la elaboracién del presupuesto, nos basamos en la lista de precios actual de Félix

Torres.

El proceso seguido paralaseleccion del presupuesto es.

1 En base a los transformadores, conductores, estructuras, etc que fueron
seleccionados en capitulos anteriores describimos el valor total de cada uno de
ello incluyendo los gastos por mano de obra, transporte y ADIU (Administracion,
Direccion, Imprevistos, Utilidad).

2. Cadculamos € numero total de todos y cada uno de los elementos y en base a sus

precios unitarios descritos en el numera 1 obtenemos € costo total parcial.

3. Elaboramos €l presupuesto total seguiin se muestra en la tabla explicativa final

Se describieron solamente las unidades de costo que se utilizaron en e proyecto.



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA .
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA MAYA.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD|VALOR TOTAL
UNITARIO

1.0 SUBESTACIONES

1.1 |Subestacion aérea de 15 KVA 3,547,394.20| UN 2 7,094,788.40
1.2 |Subestacion aérea de 25 KVA 4,146,159.00 UN 3 12,438,477.00
1.3 [Subestacion aérea de 37,5 KVA 4,660,340.00f UN 2 9,320,680.00
1.4 |Subestacion aérea de 50 KVA 5,441,809.40] UN 0 0

1.5 |Subestacion aérea de 75 KVA 6,609,697.40] UN 0 0
TOTAL SUBESTACIONES 28,853,945.40
2.0 POSTES DE CONCRETO

2.1 |Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg 366,400.00 UN 58 21,251,200.00
2.2 |Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg 496,400.00f UN 0 0

2.3 |Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00f UN 12 7,197,120.00
2.4 |Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg| 685,000.00] UN 3 2,055,000.00
TOTAL POSTES DE CONCRETO 30,503,320.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS

3.1 |Estructura de media tensién 523 394,616.50 UN 4 1,578,466.00
3.2 |Estructura de media tension 533 710,836.80f UN 3 2,132,510.40
3.3 |Estructura de media tensién 553 880,782.00f UN 2 1,761,564.00
3.4 |Estructura de media tensién 540 720,848.00f UN 0 0

3.5 |Estructura de media tensién 541 949,137.80f UN 1 949,137.80
3.6 |Estructura de media tensién 580 1,572,831.40[ UN 2 3,145,662.80
3.7 |Estructura de media tension R-14 982,192.24| UN 0 0

3.8 |Estructura de media tensién 514 515,706.50f UN 1 515,706.50
3.9 |Estructura de media tension 514D 1,041,278.30 UN 1 1,041,278.30
3.10 |Estructura de media tensién 710 373,289.20f UN 7 2,613,024.40
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 13,737,350.20
4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS

4.1 |Estructura 610 MT 57,698.87 UN 26 1,500,170.62
4.2 |Estructura 611 MT 67,260.17( UN 5 336,300.85
4.3 |Estructura 611 MTR 77,705.11] UN 23 1,787,217.53
4.4 |Estructura 611 MAT 64,694.06 UN 6 388,164.36
4.5 [Estructura 611 MATR 74,766.30f UN 2 149,532.60
4.6 |Estructura 610 MAT 66,712.07| UN 1 66,712.07
4.7 |Estructura 612 MT 140,560.78] UN 7 983,925.46
4.8 |Estructura 612 MTR 83,281.74] UN 0 0

4.9 |Estructura 2x612 MT 216,664.92| UN 3 649,994.76
4.10 |Estructura 612 MAT 153,097.78] UN 1 153,097.78
4.11 |Estructura 2x 612 MAT 243,467.36] UN 1 243,467.36
TOTAL ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 6,258,583.39
5.0 CABLES Y CONDUCTORES

5.1 [Cable 1/0 AAAC XLP BT 30,125.68] ML 2174 65,493,228.32
5.2 |Cable 2/0 AAAC XLP BT 40,742.50( ML 400 16,297,000.00
5.3 [Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36] ML 3134 96,377,896.24

TOTAL CABLES Y CONDUCTORES

178,168,124.56




DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA

CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA MAYA

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD(VALOR TOTAL
UNITARIO
6.0 |LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS
6.1 |Luminaria de sodio de 70 Wts 320,872.00] UN 61 19,573,192.00
TOTAL LUMINARIAS 19,573,192.00
7.0 | RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 |Retenida directa a tierra primaria 161,919.12 UN 12 1,943,029.44
7.2 |Retenida directa a tierra sec undaria 143,904.96] UN 45 6,475,723.20
7.3 |Retenida directa a tierra mixta 247,499.28] UN 1 247,499.28
TOTAL RETENIDAS 8,666,251.92
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION
8.1 |Caja de derivacién de cuatro salidas 380,336.04| UN 12,551,089.32
8.2 |Caja de derivacion de nueve salidas 413,075.88 UN 0 0
TOTAL CAJA DE DISTRIBUCION 12,551,089.32
9.0 CIMENTACION
9.1 |Cimentacién R1A 244,363.20] UN 50 12,218,160.00
9.2 |Cimentacién R2A 207,162.00] UN 32 6,629,184.00
TOTAL CIMENTACION 18,847,344.00
10.0 CRUCES AEREOS
10.1 |Cruce aéreo primario 34,252.65[ UN 0 0
10.2 |Cruce aéreo secundario 109,414.24 UN 0 0

TOTAL CRUCES AEREOS




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION TOTAL

1.0 SUBESTACIONES 28,853,945.40
2.0 POSTES DE CONCRETO 30,503,320.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS 13,737,350.20
4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 6,258,583.39
5.0 CABLES Y CONDUCTORES 178,168,124.56
6.0 LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS 19,573,192.00
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA 8,666,251.92
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION 12,551,089.32
9.0 CIMENTACION 18,847,344.00
10.0 CRUCES AEREOS 0

TOTAL CANTIDADES DE OBRA

317,159,200.79

TOTAL COSTOS DIRECTOS

ADMINISTRACION (10%)
IMPREVISTOS (5%)
UTILIDADES (10%)

I.V.A. SOBRE UTILIDADES (16%)

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GRAN SUBTOTAL PROYECTO

INTERVENTORIA TECNICA (6%)
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%)

GRAN TOTAL PROYECTO

317,159,200.79
31,715,920.08
15,857,960.04
31,715,920.08
5,074,547.21
84,364,347.41

401,523,548.20

24,091,412.89
16,060,941.93

441,675,903.02



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA

CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA MIRA.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND| CANTIDAD|VALOR TOTAL
UNITARIO
1.0 SUBESTACIONES
1.1 Subestacion aérea de 15 KVA 3,547,394.20| UN 5 17,736,971.00
1.2 Subestacion aérea de 25 KVA 4,146,159.00 | UN 3 12,438,477.00
1.3 Subestacion aérea de 37,5 KVA 4,660,340.00| UN 0 0
1.4 Subestacion aérea de 50 KVA 5,441,809.40 | UN 0 0
1.5 Subestacion aérea de 75 KVA 6,609,697.40| UN 0 0
TOTAL SUBESTACIONES 30,175,448.00
2.0 POSTES DE CONCRETO
2.1 Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg 366,400.00 | UN 56 20,518,400.00
2.2 Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg 496,400.00 | UN 0 0
2.3 Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00 | UN 20 11,995,200.00
2.4 Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg 685,000.00 | UN 2 1,370,000.00
TOTAL POSTES DE CONCRETO 33,883,600.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS
3.1 Estructura de media tension 523 394,616.50( UN 10 3,946,165.00
3.2 Estructura de media tensién 533 710,836.80| UN 3 2,132,510.40
3.3 Estructura de media tensién 553 880,782.00( UN 3 2,642,346.00
3.4 Estructura de media tensién 540 720,848.00| UN 1 720,848.00
3.5 Estructura de media tension 541 949,137.80| UN 2 1,898,275.60
3.6 Estructura de media tension 580 1,572,831.40| UN 2 3,145,662.80
3.7 Estructura de media tension R-14 982,192.24| UN 0 0
3.8 Estructura de media tensiéon 514 515,706.50 | UN 0 0
3.9 Estructura de media tensién 514D 1,041,278.30| UN 0 0
3.10 |Estructura de media tension 710 373,289.20| UN 1 373,289.20
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 14,859,097.00
4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS
4.1 Estructura 610 MT 57,698.87 | UN 22 1,269,375.14
4.2 Estructura 611 MT 67,260.17 | UN 15 1,008,902.55
4.3 Estructura 611 MTR 77,705.11| UN 14 1,087,871.54
4.4 Estructura 611 MAT 64,694.06 | UN 3 194,082.18
4.5 Estructura 611 MATR 74,766.30| UN 5 373,831.50
4.6 Estructura 610 MAT 66,712.07| UN 6 400,272.42
4.7 Estructura 612 MT 140,560.78 | UN 3 421,682.34
4.8 Estructura 612 MTR 83,281.74| UN 0 0
4.9 Estructura 2x612 MT 216,664.92| UN 0 0
4.10 |Estructura 612 MAT 153,097.78 | UN 0 0
4.11 |Estructura 2x 612 MAT 243,467.36 UN 0 0
TOTAL ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 4,756,017.67
5.0 CABLES Y CONDUCTORES
5.1 Cable 1/0 AAAC XLP BT 30,125.68| ML 2542 76,579,478.56
5.2 Cable 2/0 AAAC XLP BT 40,742.50 | ML 80 3,259,400.00
5.3 Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36 | ML 4425 136,079,193.00

TOTAL CABLES Y CONDUCTORES

215,918,071.56




DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA

CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA MIRA.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD|VALOR TOTAL
UNITARIO
6.0 LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTY
6.1 Luminaria de sodio de 70 Wts 320,872.00 UN 68 21,819,296.00
TOTAL LUMINARIAS 21,819,296.00
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 Retenida directa a tierra primaria 161,919.12 UN 26 4,209,897.12
7.2 Retenida directa a tierra secundaria 143,904.96 UN 49 7,051,343.04
7.3 |Retenida directa a tierra mixta 247,499.28 UN 1 247,499.28
TOTAL RETENIDAS 11,508,739.44
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION
8.1 |Caja de derivacion de cuatro salidas 380,336.04 UN 13 4,944,368.52
8.2 |Caja de derivacion de nueve salidas 413,075.88 UN 0 0
TOTAL CAJA DE DISTRIBUCION 4,944,368.52
9.0 CIMENTACION
9.1 |Cimentacion R1A 244,363.20 UN 45 10,996,344.00
9.2 |Cimentacion R2A 207,162.00 UN 35 7,250,670.00
TOTAL CIMENTACION 18,247,014.00
10.0 CRUCES AEREOS
10.1 |Cruce aéreo primario 34,252.65 UN
10.2 |Cruce aéreo secundario 109,414.24 UN

TOTAL CRUCES AEREOS




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION TOTAL

1.0 SUBESTACIONES 30,175,448.00
2.0 POSTES DE CONCRETO 33,883,600.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS 14,859,097.00
4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 4,756,017.67
5.0 CABLES Y CONDUCTORES 215,918,071.56)

6.0 LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA

21,819,296.00
11,508,739.44

8.0 CAJA DE DISTRIBUCION 4,944,368.52
9.0 CIMENTACION 18,247,014.00
10.0 CRUCES AEREOS 0

TOTAL CANTIDADES DE OBRA 356,111,652.19

TOTAL COSTOS DIRECTOS
ADMINISTRACION (10%)
IMPREVISTOS (5%)
UTILIDADES (10%)

I.V.A. SOBRE UTILIDADES (16%)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GRAN SUBTOTAL PROYECTO

INTERVENTORIA TECNICA (6%)
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%)

GRAN TOTAL PROYECTO

356,111,652.19
35,611,165.22
17,805,582.61
35,611,165.22
5,697,786.44
94,725,699.48

450,837,351.67

27,050,241.10
18,033,494.07

495,921,086.84



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
MUNICIPIO DE CIENAGA

CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DEL CORREGIMIENTO DE SEVILLANO.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD|VALOR TOTAL
UNITARIO

1.0 SUBESTACIONES

1.1 |Subestacion aérea de 15 KVA 3,547,394.20] WN 0 0

1.2 |Subestacion aérea de 25 KVA 4,146,159.00/ WN 0 0

1.3 |Subestacion aérea de 37,5 KVA 4,660,340.00f WN 2 9,320,680.00

1.4 |Subestacion aérea de 50 KVA 5,441,809.40| WN 3 16,325,428.20

1.5 |Subestacion aérea de 75 KVA 6,609,697.40| WN 1 6,609,697.40
TOTAL SUBESTACIONES 32,255,805.60

2.0 POSTES DE CONCRETO

2.1 [Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg 366,400.00 | WN 130 47,632,000.00

2.2 |Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg 496,400.00 [ UN 0 0

2.3 |[Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00 | WN 11 6,597,360.00

2.4 |Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg 685,000.00| UWN 1 685,000.00
TOTAL POSTES DE CONCRETO 54,914,360.00

3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS

3.1 |Estructura de media tensién 523 394,616.50] UN 7 2,762,315.50

3.2 |Estructura de media tension 533 710,836.80( UN 0 0

3.3 |Estructura de media tensién 553 880,782.00] UN 6 5,284,692.00

3.4 |Estructura de media tensién 540 720,848.00( UN 0 0

3.5 |Estructura de media tension 541 949,137.80 UN 0 0

3.6 |Estructura de media tensién 580 1,572,831.40| WN 0 0

3.7 |Estructura de media tension R-14 982,192.24( UWN 0 0

3.8 |Estructura de media tension 514 515,706.50 [ UN 0 0

3.9 |Estructura de media tensién 514D 1,041,278.30| WN 0 0

3.10 |Estructura de media tension 710 373,289.20( UWN 6 2,239,735.20
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 10,286,742.70

4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS

4.1 |Estructura 610 MT 57,698.87| UN 58 3,346,534.46

4.2 |Estructura 611 MT 67,260.17 UN 3 201,780.51

4.3 |Estructura 611 MTR 77,705.11( UN 49 3,807,550.39

4.4 |Estructura 611 MAT 64,694.06( UN 0 0

4.5 |Estructura 611 MATR 74,766.30( UN 3 224,298.90

4.6 |Estructura 610 MAT 66,712.07] UN 8 533,696.56

4.7 |Estructura 612 MT 140,560.78| WN 2 281,121.56

4.8 |Estructura 612 MTR 83,281.74 WN 16 1,332,507.84

4.9 |Estructura 2x612 MT 216,664.92( UN 2 433,329.84

4.10 |Estructura 612 MAT 153,097.78| WN 1 153,097.78

4.11 |Estructura 2x 612 MAT 243,467.36] UN 0 0
TOTAL ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 10,313,917.84

5.0 CABLES Y CONDUCTORES

5.1 [Cable 1/0 AAAC XLP BT 30,125.68( ML 3807 114,688,463.76

5.2 |[Cable 2/0 AAAC XLP BT 40,742.50 M. 0 0

5.3 |Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36 ML 1719 52,863,306.84

TOTAL CABLES Y CONDUCTORES

167,551,770.60




DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,

SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DEL CORREGIMIENTO DE SEVILLANO.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD|VALOR TOTAL
UNITARIO
6.0 [LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTH
6.1 [Luminaria de sodio de 70 Wts 320,872.00 UN 142 45,563,824.00
TOTAL LUMINARIAS 45,563,824.00
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 |Retenida directa a tierra primaria 161,919.12 UN 5 809,595.60
7.2 Retenida directa a tierra secundaria 143,904.96 UN 50 7,195,248.00
7.3 Retenida directa a tierra mixta 247,499.28 UN 0 0
TOTAL RETENIDAS 8,004,843.60
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION
8.1 |Caja de derivacion de cuatro salidas 380,336.04 UN 55 20,918,482.20
8.2 |Cajade derivacion de nueve salidas 413,075.88 UN 3 1,239,227.64
TOTAL CAJA DE DISTRIBUCION 22,157,709.84
9.0 CIMENTACION
9.1 |[Cimentacion R1A 244,363.20 UN 63 15,394,881.60
9.2 |Cimentacion R2A 207,162.00 UN 78 16,158,636.00
TOTAL CIMENTACION 31,553,517.60
10.0 CRUCES AEREOS
10.1 |Cruce aéreo primario 34,252.65 UN 3 102,757.94
10.2 |Cruce aéreo secundario 109,414.24 UN 38 4,157,741.12
TOTAL CRUCES AEREOS 4,260,499.06




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION TOTAL
1.0 SUBESTACIONES 32,255,805.60
2.0 POSTES DE CONCRETO 54,914,360.00

3.0 |ESTRUCTURAS PRIMARIAS
4.0 |ESTRUCTURAS SECUNDARIAS

5.0 |CABLESY CONDUCTORES

6.0 |LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS
7.0 |RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
8.0 [CAJA DE DISTRIBUCION

9.0 |CIMENTACION

10.0 |CRUCES AEREOS

10,286,742.70]
10,313,917.84
167,551,770.60|
45,563,824.00
8,004,843.60
22,157,709.84
31,553,517.60
4,260,499.06

TOTAL CANTIDADES DE OBRA

386,862,990.84

TOTAL COSTOS DIRECTOS
ADMINISTRACION (10%)
IMPREVISTOS (5%)
UTILIDADES (10%)

I.V.A. SOBRE UTILIDADES (16%)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GRAN SUBTOTAL PROYECTO

INTERVENTORIA TECNICA (6%)
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%)

GRAN TOTAL PROYECTO

386,862,990.84
38,686,299.08
19,343,149.54
38,686,299.08
6,189,807.85
102,905,555.56

489,768,546.40

29,386,112.78
19,590,741.86

538,745,401.04



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
MUNICIPIO DE CIENAGA

CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA EL COLORAO.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD |VALOR TOTAL
UNITARIO

1.0 SUBESTACIONES

1.1 |Subestacion aérea de 15 KVA 3,547,394.20 | UN 0 0

1.2 |Subestacion aérea de 25 KVA 4,146,159.00 | UN 1 4,146,159.00

1.3 |Subestacion aérea de 37,5 KVA 4,660,340.00 | UN 1 4,660,340.00

1.4 |Subestacion aérea de 50 KVA 5,441,809.40 | UN 1 5,441,809.40

1.5 |Subestacion aérea de 75 KVA 6,609,697.40 [ UN 0 0
TOTAL SUBESTACIONES 14,248,308.40

2.0 POSTES DE CONCRETO

2.1 |Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg 366,400.00 UN 13 4,763,200.00

2.2 |Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg 496,400.00 UN 2 992,800.00

2.3 |Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00 UN 32 19,192,320.00

2.4 |Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kgl  685,000.00 UN 0 0
TOTAL POSTES DE CONCRETO 24,948,320.00

3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS

3.1 |Estructura de media tensién 523 394,616.50 | UN 9 3,551,548.50

3.2 |Estructura de media tension 533 710,836.80 [ UN 19 13,505,899.20

3.3 |Estructura de media tension 553 880,782.00 | UN 1 880,782.00

3.4 |Estructura de media tension 540 720,848.00 [ UN 1 720,848.00

3.5 |Estructura de media tension 541 949,137.80 [ UN 1 949,137.80

3.6 |Estructura de media tensiéon 580 1,572,831.40 [ UN 1 1,572,831.40

3.7 |Estructura de media tension R-14 982,192.24 [ UN 0 0

3.8 |Estructura de media tension 514 515,706.50 UN 0 0

3.9 |Estructura de media tensién 514D 1,041,278.30 [ UN 0 0

3.10 |Estructura de media tension 710 373,289.20 [ UN 3 1,119,867.60
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 22,300,914.50

4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS

4.1 |(Estructura 610 MT 57,698.87 UN 16 923,181.92

4.2 |Estructura 611 MT 67,260.17 | UN 5 336,300.85

4.3 |Estructura 611 MTR 77,705.11 | UN 5 388,525.55

4.4 |Estructura 611 MAT 64,694.06 | UN 3 194,082.18

4.5 |Estructura 611 MATR 74,766.30 | UN 2 149,532.60

4.6 |(Estructura 610 MAT 66,712.07 UN 8 533,696.56

4.7 |Estructura 612 MT 140,560.78 [ UN 1 140,560.78

4.8 |Estructura 612 MTR 83,281.74 | UN 0 0

4.9 |Estructura 2x612 MT 216,664.92 | UN 0 0

4.10 |Estructura 612 MAT 153,097.78 | UN 0 0

4.11 |Estructura 2x 612 MAT 243,467.36 | UN 0 0
TOTAL ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 2,665,880.44

5.0 CABLES Y CONDUCTORES

5.1 [Cable 1/0 AAAC XLP BT 30,125.68 | ML 1465 44,134,121.20

5.2 [Cable 2/0 AAAC XLP BT 40,742.50 [ ML 0 0

5.3 |Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36 | ML 2900 89,181,844.00

TOTAL CABLES Y CONDUCTORES

133,315,965.20




DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA EL COLORAO.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD |VALOR TOTAL
UNITARIO
6.0 |LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS]
6.1 |Luminaria de sodio de 70 Wts 320,872.00] UN 50 16,043,600.00
TOTAL LUMINARIAS 16,043,600.00
7.0 | RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 |Retenida directa a tierra primaria 161,919.12] UN 26 4,209,897.12
7.2 [Retenida directa a tierra secundaria 143,904.96| UN 14 2,014,669.44
7.3 [Retenida directa a tierra mixta 247,499.28 UN 1 247,499.28
TOTAL RETENIDAS 6,472,065.84
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION
8.1 |Caja de derivacion de cuatro salidas 380,336.04( UN 16 6,085,376.64
8.2 |Caja de derivacion de nueve salidas 413,075.88| UN 1 413,075.88
TOTAL CAJA DE DISTRIBUCION 6,498,452.52
9.0 CIMENTACION
9.1 |Cimentacién R1A 244,363.20| UN 24 5,864,716.80
9.2 |Cimentacion R2A 207,162.00] UN 35 7,250,670.00
TOTAL CIMENTACION 13,115,386.80
10.0 CRUCES AEREOS
10.1 [Cruce aéreo primario 34,252.65| UN 1 34,252.65
10.2 [Cruce aéreo secundario 109,414.24| UN 0 0
TOTAL CRUCES AEREOS 34,252.65




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION TOTAL
1.0 |SUBESTACIONES 14,248,308.40

2.0 |POSTES DE CONCRETO 24,948,320.00
3.0 |ESTRUCTURAS PRIMARIAS 22,300,914.50
4.0 |ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 2,665,880.44

5.0 |CABLESY CONDUCTORES 133,315,965.20)

6.0 |LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS 16,043,600.00

7.0 |RETENIDAS DIRECTA A TIERRA 6,472,065.84

8.0 |CAJA DE DISTRIBUCION 6,498,452.52
9.0 |CIMENTACION 13,115,386.80
10.0 |CRUCES AEREOS 34,252.65
TOTAL CANTIDADES DE OBRA 239,643,146.35

TOTAL COSTOS DIRECTOS 239,643,146.35
ADMINISTRACION (10%) 23,964,314.63
IMPREVISTOS (5%) 11,982,157.32
UTILIDADES (10%) 23,964,314.63
.V.A. SOBRE UTILIDADES (16%) 3,834,290.34
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 63,745,076.93
GRAN SUBTOTAL PROYECTO 303,388,223.27
INTERVENTORIA TECNICA (6%) 18,203,293.40
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%) 12,135,528.93

GRAN TOTAL PROYECTO 333,727,045.60



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA

MUNICIPIO DE CIENAGA
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,
SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA PRIMAVERA

ITEM DESCRIPCION VALOR UND CANTIDAD |VALOR TOTAL
UNITARIO
1.0 SUBESTACIONES
1.1 |Subestacion aérea de 15 KVA 3,547,394.20 UN 0 0
1.2 |Subestacion aérea de 25 KVA 4,146,159.00 UN 2 8,292,318.00
1.3 [Subestacién aérea de 37,5 KVA 4,660,340.00 UN 0 0
1.4 |Subestacion aérea de 50 KVA 5,441,809.40 UN 0 0
1.5 |Subestacion aérea de 75 KVA 6,609,697.40 UN 0 0
TOTAL SUBESTACIONES 8,292,318.00
2.0 POSTES DE CONCRETO
2.1 |Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg 366,400.00 UN 13 4,763,200.00
2.2 |Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg | 496,400.00 UN 0 0
2.3 |Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00 UN 15 8,996,400.00
2.4 |Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg|  685,000.00 UN 0 0
TOTAL POSTES DE CONCRETO 13,759,600.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS
3.1 |Estructura de media tensién 523 394,616.50 UN 10 3,946,165.00
3.2 |Estructura de media tension 533 710,836.80 UN 3 2,132,510.40
3.3 |Estructura de media tension 553 880,782.00 UN 1 880,782.00
3.4 |Estructura de media tension 540 720,848.00 UN 0 0
3.5 |Estructura de media tension 541 949,137.80 UN 1 949,137.80
3.6 |Estructura de media tensién 580 1,572,831.40 UN 0 0
3.7 |Estructura de media tension R-14 982,192.24 UN 0 0
3.8 |Estructura de media tension 514 515,706.50 UN 0 0
3.9 |Estructura de media tensién 514D 1,041,278.30 UN 0 0
3.10 |Estructura de media tension 710 373,289.20 UN 2 746,578.40
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 8,655,173.60
4.0 ESTRUCTURAS SECUNDARIAS
4.1 (Estructura 610 MT 57,698.87 UN 7 403,892.09
4.2 |Estructura 611 MT 67,260.17 UN 4 269,040.68
4.3 |Estructura 611 MTR 77,705.11 UN 2 155,410.22
4.4 |Estructura 611 MAT 64,694.06 UN 0 0
4.5 |Estructura 611 MATR 74,766.30 UN 2 149,532.60
4.6 (Estructura 610 MA T 66,712.07 UN 4 266,848.28
4.7 |Estructura 612 MT 140,560.78 UN 0 0
4.8 |Estructura 612 MTR 83,281.74 UN 0 0
4.9 |Estructura 2x612 MT 216,664.92 UN 0 0
4.10 |Estructura 612 MAT 153,097.78 UN 0 0
4.11 |Estructura 2x 612 MAT 243,467.36 UN 0 0
TOTAL ESTRUCTURAS SECUNDARIAS 1,244,723.87
5.0 CABLES Y CONDUCTORES
5.1 |Cable 1/0 AAAC XLP BT 30,125.68 ML 480 14,460,326.40
5.2 |Cable 2/0 AAAC XLP BT 40,742.50 ML 0 0
5.3 |Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36 ML 1146 35,242,204.56

TOTAL CABLES Y CONDUCTORES

49,702,530.96




DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
MUNICIPIO DE CIENAGA
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION,

SUBESTACIONES AEREAS E ILUMINACION DE LA VEREDA LA PRIMAVERA.

ITEM DESCRIPCION VALOR UND | CANTIDAD |VALOR TOTAL
UNITARIO
6.0 LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS
6.1 Luminaria de sodio de 70 Wts 320,872.00 UN 13 4,171,336.00
TOTAL LUMINARIAS 4,171,336.00
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 |Retenida directa a tierra primaria 161,919.12| WN 13 2,104,948.56
7.2 |Retenida directa a tierra secundaria 143,904.96 | UN 12 1,726,859.52
7.3 [Retenida directa a tierra mixta 247,499.28 | UN 0 0
TOTAL RETENIDAS 3,831,808.08
8.0 CAJA DE DISTRIBUCION
8.1 |Caja de derivacién de cuatro salidas 380,336.04| UN 2,282,016.24
8.2 [Caja de derivacion de nueve salidas 413,075.88| UN 0
TOTAL CAJA DE DISTRIBUCION 2,282,016.24
9.0 CIMENTACION
9.1 Cimentacién R1A 244,363.20 | UN 12 2,932,358.40
9.2 Cimentacién R2A 207,162.00 | UN 8 1,657,296.00
TOTAL CIMENTACION 4,589,654.40
10.0 CRUCES AEREOS
10.1 |Cruce aéreo primario 34,252.65 | UN 0 0
10.2 |Cruce aéreo secundario 109,414.24 | N 0 0
TOTAL CRUCES AEREOS 0




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION
1.0 |SUBESTACIONES

2.0 |POSTES DE CONCRETO

3.0 |ESTRUCTURAS PRIMARIAS

4.0 |ESTRUCTURAS SECUNDARIAS
50 |CABLESY CONDUCTORES

6.0  [LUMINARIAS DE SODIO DE 70 WTS
7.0 |RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
8.0  |CAJA DE DISTRIBUCION

9.0 CIMENTACION

10.0 |CRUCES AEREOS

TOTAL
8,292,318.00
13,759,600.00
8,655,173.60
1,244,723.87
49,702,530.96
4,171,336.00
3,831,808.08
2,282,016.24
4,589,654.40
0]

TOTAL CANTIDADES DE OBRA

96,529,161.15

TOTAL COSTOS DIRECTOS
ADMINISTRACION (10%)
IMPREVISTOS (5%)
UTILIDADES (10%)

IV.A. SOBRE UTILIDADES (16%)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GRAN SUBTOTAL PROYECTO

INTERVENTORIA TECNICA (6%)
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%)

GRAN TOTAL PROYECTO

96,529,161.15
9,652,916.12
4,826,458.06
9,652,916.12
1,544,466.58
25,676,756.87

122,205,918.02

7,332,355.08
4,888,236.72

134,426,509.82



DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA
MUNICIPIO DE CIENAGA
CANTIDADES DE OBRAS ELECTRICAS DE REDES DE MEDIA TENSION TRIFASICAS DE

AEREO CIVIL -

SEVILLANO

2.0 POSTES DE CONCRETO
2.2 Postes de concreto de 12 Mts x 710 kg 599,760.00 | UN 29| 17,393,040.00
2.3 Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg 685,000.00 | UN 0 0
TOTAL POSTES DE CONCRETO 17,393,040.00
3.0 ESTRUCTURAS PRIMARIAS
3.1 Estructura de media tension 523 394,616.50| UN 17 6,708,480.50
3.2 Estructura de media tension 533 710,836.80] UN 10 7,108,368.00
3.11 |Estructura de media tensiéon 553 DAR | 1,544,982.00| UN 1 1,544,982.00
TOTAL ESTRUCTURAS PRIMARIAS 15,361,830.50
5.0 CABLES Y CONDUCTORES
334
5.3  |Conductor AAAC N° 1/0 MT ( trifilar) 30,752.36| ML 0 102,712,882.40
TOTAL CABLES Y CONDUCTORES 102,712,882.40
7.0 RETENIDAS DIRECTA A TIERRA
7.1 Retenida directa a tierra primaria 161,919.12| UN 10 1,619,191.20
TOTAL RETENIDAS 1,619,191.20
9.0 CIMENTACION
9.1 Cimentacion R1A 244,363.20 | UN 18 4,398,537.60
9.2 Cimentacion R2A 207,162.00 | UN 11 2,278,782.00

TOTAL CIMENTACION

6,677,319.60




TOTAL CANTIDADES DE OBRA

ITEM DESCRIPCION
2.0 |POSTES DE CONCRETO

3.0 |ESTRUCTURAS PRIMARIAS

50 |CABLESY CONDUCTORES

7.0  |RETENIDAS DIRECTA A TIERRA

9.0 CIMENTACION

TOTAL
17,393,040.00
15,361,830.50

102,712,882.40
1,619,191.20
6,677,319.60

TOTAL CANTIDADES DE OBRA

143,764,263.70

TOTAL COSTOS DIRECTOS
ADMINISTRACION (10%)
IMPREVISTOS (5%)
UTILIDADES (10%)

I.V.A. SOBRE UTILIDADES (16%)
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

GRAN SUBTOTAL PROYECTO

INTERVENTORIA TECNICA (6%)
INTERVENTORIA ADDMINISTRATIVA (4%)

GRAN TOTAL PROYECTO

143,764,263.70
14,376,426.37
7,188,213.19
14,376,426.37
2,300,228.22
38,241,294.14

182,005,557.84

10,920,333.47
7,280,222.31

200,206,113.63




ITEM: Subestacion aérea de 15 KVA UNIDAD: Global
FECHA:
. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transformador monofésico 15 KVA 13,2/240/120V Un 1,948,800.00 1 1,948,800.00
Pararrayo tipo distribucion 12KV buje largo Un 148,000.00 2 296,000.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 165,000.00 2 330,000.00
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta aislante Un 8,700.00 3 26,100.00
para cable 1/0 AAAC a2 Cu
Collarines para transformador Un 11,200.00 2 22,400.00
Varilla Coperwelld 1,80Mtsx 5/8" Un 22,000.00 1 22,000.00
Cinta bandit de 5/8 ML 2,500.00 5 12,500.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Tubo conduit gal 1/2" ML 5,340.00 3 16,020.00
Conductor de Cu No. 4 desnudo ML 3,200.00 25 80,000.00
Sub-Total | 2,755,620.00
IVA 440,899.20
Sub-Total | 3,196,519.20
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de cadena 6,000.00 1 6,000.00
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Sub-Total 13,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacién de transformador Un 180,000.00 1 180,000.00
Puesta a tierra Un 35,000.00 1 35,000.00
Montaje e instalacion de protecciones Un 18,000.00 4 72,000.00
Sub-Total | 287,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte transformadores y protecciones Gl 175,000.00 0.3 52,500.00
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 63,875.00
Total Costo Directo 3,547,394.20




ITEM: Subestacion aérea de 25 KVA UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transformador monofasico 25 KVA 13,2/240/120V Un 2,385,600.00 1 2,385,600.00
Pararrayo tipo distribucion 12KV buje largo Un 148,000.00 2 296,000.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 165,000.00 2 330,000.00
Conector bimetdlico tipo tornillo con chaqueta aislante Un 8,700.00 3 26,100.00
para cable 1/0 AAAC a2 Cu
Collarines para transformador Un 11,200.00 2 22,400.00
Varilla Coperwelld 1,80Mtsx 5/8" Un 22,000.00 1 22,000.00
Cinta bandit de 5/8 ML 2,500.00 5 12,500.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Tubo conduit gal 1/2" ML 16,000.00 6 96,000.00
Conductor de Cu No. 4 desnudo ML 2,700.00 25 67,500.00
Sub-Total | 3,259,900.00
IVA 521,584.00
Sub-Total | 3,781,484.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de cadena 6,000.00 1 6,000.00
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Sub-Total 13,800.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacién de transformador Un 180,000.00 1 180,000.00
Puesta a tierra Un 35,000.00 1 35,000.00
Montaje e instalacion de protecciones Un 18,000.00 4 72,000.00
Sub-Total | 287,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte transformadores y protecciones Gl 175,000.00 0.3 52,500.00
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 63,875.00
Total Costo Directo 4,146,159.00




ITEM: Subestacion aérea de 37,5 KVA UNIDAD: Global
FECHA:
. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transformador monofasico 37,5 KVA 13,2/240/120V Un 2,803,920.00 1 2,803,920.00
Pararrayo tipo distribucion 12KV buje largo Un 141,000.00 2 282,000.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 187,750.00 2 375,500.00
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta aislante Un 8,700.00 3 26,100.00
para cable 1/0 AAAC a2 Cu
Collarines para transformador Un 10,920.00 2 21,840.00
Varilla Coperwelld 1,80Mtsx 5/8" Un 16,000.00 1 16,000.00
Cinta bandit de 5/8 ML 2,500.00 5 12,500.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Tubo conduit gal 1/2" ML 16,000.00 6 96,000.00
Conductor de Cu No. 4 desnudo ML 2,700.00 25 67,500.00
Sub-Total | 3,703,160.00
IVA 592,505.60
Sub-Total | 4,295,665.60
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de cadena 6,000.00 1 6,000.00
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Sub-Total 13,800.00
Ill. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalaciéon de transformador Un 180,000.00 1 180,000.00
Puesta a tierra Un 35,000.00 1 35,000.00
Montaje e instalacién de protecciones Un 18,000.00 4 72,000.00
Sub-Total 287,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte transformadores y protecciones Gl 175,000.00 0.3 52,500.00
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 63,875.00
Total Costo Directo 4,660,340.60




ITEM: Subestacion aérea de 50 KVA UNIDAD: Global
FECHA:
. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transformador monofasico 50 KVA 13,2/240/120V Un 3,477,600.00 1 3,477,600.00
Pararrayo tipo distribucion 12KV buje largo Un 141,000.00 2 282,000.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 187,750.00 2 375,500.00
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta aislante Un 8,700.00 3 26,100.00
para cable 1/0 AAAC a2 Cu
Collarines para transformador Un 10,920.00 2 21,840.00
Varilla Coperwelld 1,80Mtsx 5/8" Un 16,000.00 1 16,000.00
Cinta bandit de 5/8 ML 2,500.00 5 12,500.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Tubo conduit gal 1/2" ML 16,000.00 6 96,000.00
Conductor de Cu No. 4 desnudo ML 2,700.00 25 67,500.00
Sub-Total | 4,376,840.00
IVA 700,294.40
Sub-Total | 5,077,134.40
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de cadena 6,000.00 1 6,000.00
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Sub-Total 13,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacién de transformador Un 180,000.00 1 180,000.00
Puesta a tierra Un 35,000.00 1 35,000.00
Montaje e instalaciéon de protecciones Un 18,000.00 4 72,000.00
Sub-Total | 287,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte transformadores y protecciones Ton 175,000.00 0.3 52,500.00
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 63,875.00
Total Costo Directo 5,441,809.40




ITEM: Subestacion aérea de 75 KVA UNIDAD: Global
FECHA:
. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transformador monofasico 75 KVA 13,2/240/120V Un 4,468,800.00 1 4,468,800.00
Pararrayo tipo distribucion 12KV buje largo Un 141,000.00 2 282,000.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 187,750.00 2 375,500.00
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta aislante Un 8,700.00 3 26,100.00
para cable 1/0 AAAC a2 Cu
Collarines para transformaor Un 10,920.00 2 21,840.00
Varilla Coperwelld 1,80Mtsx 5/8" Un 16,000.00 1 16,000.00
Cinta bandit de 5/8 ML 2,500.00 5 12,500.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Tubo conduit gal 1/2" ML 16,000.00 6 96,000.00
Conductor de Cu No. 4 desnudo ML 2,700.00 25 67,500.00
Collarin de 6" - 7" de dos salidas Un 7,800.00 2 15,600.00
Sub-Total | 5,383,640.00
IVA 861,382.40
Sub-Total | 6,245,022.40
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de cadena 6,000.00 1 6,000.00
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Sub-Total 13,800.00
lIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de transformador Un 180,000.00 1 180,000.00
Puesta a tierra Un 35,000.00 1 35,000.00
Montaje e instalacién de protecciones Un 18,000.00 4 72,000.00
Sub-Total 287,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte transformadores y protecciones Gl 175,000.00 0.3 52,500.00
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 63,875.00
Total Costo Directo 6,609,697.40




ITEM: Postes de concreto de 12 Mts x 750 kg UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Poste de concreto de 12 Mts x 750 Kg un 356,000.00 1 356,000.00
Sub-Total 356,000.00
IVA 56,960.00
Sub-Total 412,960.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Servicio de grua 60,000.00 1 60,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Sub-Total 61,800.00
IIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Hechura de huecos Un 20000.00 1 20,000.00
Plomada de posteria Un 45000.00 1 45,000.00
Sub-Total 65,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte de postes de concreto de 12 Mts x 750 Kg Un 60,000.00 1 60,000.00
Sub-Total 60,000.00
Total Costo Directo 599,760.00




ITEM: Postes de concreto de 12 Mts x 1050 kg UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcién Unidad| Precio-Unit. Cantidad | Vr. Unitario
Poste de concreto de 12 Mts x 1050 Kg Un ([ 395,000.00 1 395,000.00
Sub-Total | 395,000.00
IVA 63,200.00
Sub-Total | 458,200.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. Cantidad | Vr. Unitario
Servicio de grua 80,000.00 1 80,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Sub-Total 81,800.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad| Precio-Unit. Cantidad | Vr. Unitario
hechura de huecos Un 25000.00 1 25,000.00
Plomada de posteria Un 50000.00 1 50,000.00
Sub-Total 75,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcién Unidad| Precio-Unit. Cantidad | Vr. Unitario
Transporte de postes de concreto de 12 Mts x 1050 Kg Un 70,000.00 1 70,000.00
Sub-Total 70,000.00
Total Costo Directo 685,000.00




ITEM: Postes de concreto de 8 Mts x 510 kg UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Poste de concreto de 8 Mts x 510 Kg Un | 185,000.00 1 185,000.00
Sub-Total | 185,000.00
IVA 29,600.00
Sub-Total | 214,600.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcién Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Servicio de grua 50,000.00 1 50,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Sub-Total | 51,800.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
hechura de huecos Un 15000.00 1 15,000.00
Plomada de posteria Un 35000.00 1 35,000.00
Sub-Total | 50,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte de postes de concreto de 8 Mts x 510 Kg Un 50,000.00 1 50,000.00
Sub-Total | 50,000.00
Total Costo Directo 366,400.00




ITEM: Postes de concreto de 8 Mts x 1050 kg UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Poste de concreto de 8 Mts x 1050 Kg Un | 280,000.00 1 280,000.00
Sub-Total | 280,000.00
IVA 49,600.00
Sub-Total | 329,600.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcién Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Servicio de grua 60,000.00 1 60,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Sub-Total | 61,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
hechura de huecos Un 15000.00 1 15,000.00
Plomada de posteria Un 40000.00 1 40,000.00
Sub-Total | 55,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad| Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte de postes de concreto de 8 Mts x 1050 Kg Un 50,000.00 1 50,000.00
Sub-Total | 50,000.00
Total Costo Directo 496,400.00




ITEM: 3.1 Estructura de media tension 523 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4M*9Cm*11.5Cm Un 39,900.00 1 39,900.00
Inmunizada certificada
Aislador tipo line-post de 23Kv Un 66,150.00 3 198,450.00
Diagonal en V 1,5 M*1,5M*3/16" Un 12,600.00 1 12,600.00
Silla para cruceta de madera Un 7,035.00 1 7,035.00
Espigo para aislador tipo line-post Un 5,460.00 3 16,380.00
Perno maquina 1/2"+6" Un 1,260.00 2 2,520.00
Perno maquina 5/8"*9" Un 2,600.00 1 2,600.00
Perno maquina 5/8"*12" Un 3,360.00 1 3,360.00
Arandela redonda de 1/2" Un 157.50 2 315.00
Arandela cuadrada para 1/2" Un 157.50 2 315.00
Arandela cuadrada para 5/8" Un 350.00 1 350.00
Arandela de precién para 5/8" Un 262.50 1 262.50
Sub-Total 284,087.50
IVA 45,454.00
Sub-Total [ 329,541.50
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 600.00 1 600.00
Sub-Total 12,400.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
vestida de cruceta sencilla Un 40,000.00 1 40,000.00
Sub-Total 40,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 195,000.00 0.065 12,675.00
Sub-Total 12,675.00
Total Costo Directo 394,616.50




ITEM: 3.2 Estructura de media tension 533 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4M*9Cm*11.5Cm Un 39,900.00 2 79,800.00
Inmunizada certificada
Aislador tipo line-post de 23Kv Un 66,150.00 6 396,900.00
Diagonal de 1,06m en angulo 1,5mx1,5"x3/16" izq Un 13,230.00 1 13,230.00
Diagonal de 1,06m en angulo 1,5mx1,5"x3/16" der Un 13,230.00 1 13,230.00
Silla para cruceta de madera Un 7,035.00 2 14,070.00
Perno maquina 1/2"*6" Un 1,260.00 2 2,520.00
Perno maquina 5/8"*9" Un 2,600.00 1 2,600.00
Arandela redonda 1/2" Un 157.50 2 315.00
Arandela cuadrada 1/2" Un 157.50 2 315.00
Arandela cuadrada 5/8" Un 350.00 10 3,500.00
Arandela de precion 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
Sub-Total 529,105.00
IVA 84,656.80
Sub-Total 613,761.80
I.LEQUIPO Y HERRA MIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 600.00 1 600.00
Sub-Total 12,400.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de cruceta doble Un 72,000.00 1 72,000.00
Sub-Total 72,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Transporte herraje Ton | 195,000.00 0.065 12,675.00
Sub-Total 12,675.00
Total Costo Directo 710,836.80




ITEM: 3.3 Estructura de media tension 553 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4M*9Cm*11.5Cm Un 39,900.00 2 79,800.00
Aislador de suspensién tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 6 420,000.00
Diagonal en V 1,5 M*1,5M*3/16" Un 12,600.00 2 25,200.00
Silla para cruceta de madera Un 7,035.00 2 14,070.00
grapa de retencion tipo pasante en aleacion Un 24,000.00 3 72,000.00
de alumino de tres Ues
Perno maquina 1/2"+6" Un 1,260.00 4 5,040.00
Perno maquina 5/8"*9" Un 2,600.00 1 2,600.00
Perno maquina 5/8"*16" Un 3,360.00 1 3,360.00
esparrago de 5/8"*22" Un 6,195.00 3 18,585.00
Arandela redonda de 1/2" Un 157.50 4 630.00
Arandela cuadrada e 1/2" Un 157.50 4 630.00
Arandela cuadrada de 5/8" Un 350.00 10 3,500.00
Arandela de preci6n de 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
tuerca de ojo alargada de 5/8 Un 9,345.00 3 28,035.00
Sub-Total 676,075.00
IVA 108,172.00
Sub-Total 784,247.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4,000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 60.00 1 60.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 600.00 1 600.00
Sub-Total 11,860.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de cruceta doble Un 72,000.00 1 72,000.00
Sub-Total 72,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton | 195,000.00 0.065 12,675.00
Sub-Total 12,675.00

Total Costo Directo

880,782.00




ITEM: 3.4 Estructura de media tension 540 UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Aislador de suspensién tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 6 420,000.00
Colarin galvanizado de 5" - 6" dos salias Un 7,600.00 3 22,800.00
grapa de retencién tipo pasante en aleacién Un 24,000.00 3 72,000.00
de alumino de tres Ues
perno de ojo de 5/8"x8" Un 3,500.00 3 10,500.00
arandela redonda de 5/8" Un 250.00 12 3,000.00
arandela de precion de 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
Sub-Total 530,925.00
IVA 84,948.00
Sub-Total 615,873.00
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 8,600.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 540 Un 85,000.00 1 85,000.00
Sub-Total 85,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton |175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 720,848.00




ITEM: 3.5 Estructura de media tension 541 UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aislador de suspension tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 6 420,000.00
grapa de retencion tipo pasante en aleacion Un 24,000.00 6 144,000.00
de alumino de tres U
Conector de un perno - aleacion de aluminio Un 10,185.00 12 122,220.00
Collarin galvanizado de 5"-6" de dos salidas Un 7,245.00 3 21,735.00
Perno de ojo de 5/8x4" Un 2,850.00 3 8,550.00
Perno de ojo de 5/8x8" Un 3,500.00 3 10,500.00
arandela redona de 5/8" Un 250.00 9 2,250.00
arandela de precion de 5/8" Un 262.50 6 1,575.00
Sub-Total 730,830.00
IVA 116,932.80
Sub-Total 847,762.80
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 5,000.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 541 Un 85,000.00 1 85,000.00
Sub-Total 85,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton |[175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 949,137.80




ITEM: 3.6 Estructura de media tension 580 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4mx9cmx11,5cm Un 39,900.00 4 159,600.00
inmunizada cerf
Aislador de suspension tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 6 420,000.00
Aislado tipo line post de 23 Kv Un 66,150.00 2 132,300.00
Diagonal en V 1,5 M*1,5M*3/16" Un 12,600.00 4 50,400.00
silla para cruceta de madera Un 7,035.00 4 28,140.00
grapa de retencién tipo pasante en aleacién Un 24,000.00 6 144,000.00
de alumino de tres Ues
espigo para cruceta de madera fy 60000 psi Un 5,200.00 2 10,400.00
de 1"*3/8" line-post
Conector de un perno aleacion de aluminio Un 10,185.00 12 122,220.00
Collarin de dos salidas diametro cerrado de 6"-7" Un 11,340.00 2 22,680.00
perno maquina 1/2"+6" Un 1,260.00 8 10,080.00
perno maguina 5/8"*6" Un 3,765.30 2 7,530.60
perno maquina 5/8"*9" Un 2,600.00 1 2,600.00
esparrago de 5/8"*22" Un 6,195.00 5 30,975.00
Perno de ojo de 5/8"+8" fy 60000 psi Un 8,662.50 1 8,662.50
arandela redonda de 1/2" Un 157.50 8 1,260.00
arandela cuadrada de 1/2" Un 157.50 8 1,260.00
arandela cuadrada para 5/8" de 2"x2" Un 350.00 20 7,000.00
arandela de precion para 5/8" Un 262.50 20 5,250.00
Tuerca de ojo alargada para 5/8" un 9,345.00 5 46,725.00
Sub-Total | 1,211,083.10
IVA 193,773.30
Sub-Total | 1,404,856.40
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 12,600.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Montaje e instalacion de cruceta doble Un 72,000.00 2 144,000.00
Sub-Total | 144,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 1,572,831.40




ITEM: 3.7 Estructura de mediatension R-14 UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Aislador de suspensién tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 6 420,000.00
Conector de un perno aleacion de aluminio Un 10,185.00 6 61,110.00
Collarin para retension diametro cerrado de 15 cm Un 13,440.00 2 26,880.00
Collarin para retension diametro cerrado de 19,5 cm Un 12,390.00 2 24,780.00
Grapa de retension tipo pasante en aluminio Un 24,000.00 6 144,000.00
de alumino de tres U
Perno de ojo de 5/8"+8" fy 60000 psi Un 8,662.50 6 51,975.00
Arandela redonda de 5/8" Un 250.00 12 3,000.00
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 12 3,150.00
Adaptador tipo retension Un 1,974.00 6 11,844.00
Sub-Total 746,739.00
IVA 119,478.24
Sub-Total 866,217.24
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 6,000.00 1 6,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 14,600.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura R-14 Un 90,000.00 1 90,000.00
Sub-Total 90,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton | 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 982,192.24




ITEM: 3.8 Estructura de media tension 514 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4mx9cmx11,5cm Un 39,900.00 2 79,800.00
Inmunizada certificada
Aislador de suspension tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 2 140,000.00
Diagonal en V 1,5 M*1,5M*3/16" Un 12,600.00 2 25,200.00
Silla para cruceta de madera Un 7,035.00 2 14,070.00
grapa de retencion tipo pasante en aleacion Un 24,000.00 2 48,000.00
de alumino de tres Ues
Perno maquina 1/2"*6" Un 1,260.00 4 5,040.00
Perno maquina 5/8"*9" Un 2,600.00 1 2,600.00
Esparrago de 5/8"+22" Un 6,195.00 2 12,390.00
perno de ojo de 5/8"*20" Un 8,662.50 1 8,662.50
Arandela redonda de 1/2" Un 157.50 4 630.00
Arandela cuadrada de 1/2" Un 157.50 4 630.00
Arandela cuadrada de 5/8" de 2"x2" Un 350.00 10 3,500.00
Tuerca de 0jo alargada para 5/8" Un 9,345.00 2 18,690.00
Arandela de precién para 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
Sub-Total 361,837.50
IVA 57,894.00
Sub-Total 419,731.50
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 12,600.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
vestida de cruceta doble Un 72,000.00 1 72,000.00
Sub-Total 72,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton |[175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 515,706.50




ITEM: 3.9 Estructura de media tension 514D UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4mx9cmx11,5cm Un 39,900.00 2 79,800.00
Inmunizada certificada
Aislador de suspensién tipo polimerico para 25 Kv Un 70,000.00 2 140,000.00
Aislado tipo line post de 23 Kv 66,150.00 1 66,150.00
Caja cortacircuito de 100 Amps 15 KV tipo electranta Un 165,000.00 2 330,000.00
Diagonal en V 1,5 M*1,5M*3/16" Un 12,600.00 2 25,200.00
Silla para cruceta de madera Un 7,035.00 2 14,070.00
espigo para cruceta de madera fy 60000 psi Un 5,200.00 1 5,200.00
line post
grapa de retencién tipo pasante en aleacion Un 24,000.00 2 48,000.00
de alumino de tres Ues
Conector de un perno aleacion de aluminio Un 10,185.00 4 40,740.00
Collarin de dos salidas diametro cerrado de 6"a7" Un 11,340.00 2 22,680.00
perno maguina 1/2"*6" Un 1,260.00 4 5,040.00
perno maquina 5/8"*6" Un 3,765.30 2 7,530.60
Perno de ombligo de 5/8"x2" Un 1,400.00 2 2,800.00
esparrago de 5/8"*22" fy 60000 psi Un 6,195.00 2 12,390.00
arandela redonda e 1/2" Un 157.50 4 630.00
arandela cuadrada de 1/2" Un 157.50 4 630.00
arandela cuadrada de 5/8" de 2"X2" Un 350.00 10 3,500.00
arandela de presion para 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
Sub-Total 806,985.60
IVA 129,117.70
Sub-Total 936,103.30
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 8000.00 1 8,000.00
manila de ayuda 1000.00 1 1,000.00
Pretales 5000.00 1 5,000.00
Equipo de seguridad 5,000.00 1 5,000.00
Llave expansiva 1,000.00 1 1,000.00
Alicate 1,000.00 1 1,000.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 21,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
vestida de cruceta oble Un 72,000.00 1 72,000.00
Sub-Total 72,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte herraje Ton |[175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 1,041,278.30




ITEM: 310 Estructura de media tension 710 UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Cruceta de madera de 2,4mx9cmx11,5cm Un 39,900.00 2 79,800.00
Inmunizada certificada
Diagonal V 1,5mx1,5"x3/16" Un 13,230.00 2 26,460.00
silla para cruceta de madera Un 7,035.00 2 14,070.00
Collarin de dos salidas de 6" - 7" Un 11,340.00 2 22,680.00
Perno de ombligo de 5/8"x2" Un 1,400.00 2 2,800.00
perno maguina 1/2"*6" Un 1,260.00 4 5,040.00
arandela cuadrada de 1/2" Un 157.50 4 630.00
arandela cuadrada para 5/8" Un 350.00 10 3,500.00
arandela de precion para 5/8" Un 262.50 10 2,625.00
esparrago de 5/8"x22" Un 6,195.00 2 12,390.00
perno maquina de 5/8"*6" Un 3,500.00 2 7,000.00
Sub-Total 176,995.00
IVA 28,319.20
Sub-Total 205,314.20
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Aparejo de manila 4000.00 1 4,000.00
manila de ayuda 600.00 1 600.00
Pretales 3000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Barbikit 800.00 1 800.00
Sub-Total 12,600.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalacion de cruceta doble Un 72,000.00 2 144,000.00
Sub-Total | 144,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 373,289.20




ITEM: Estructura610 MT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 1 3,544.80
Tornillo de carruaje de 5/8"x9" con tuerca hexagonal Un 2,940.00 1 2,940.00
Arandela redonda de 5/8" Un 262.50 3 787.50
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 2 525.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 10,947.30
IVA 1,751.57
Sub-Total 12,698.87
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 610 MT Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 57,698.87




ITEM: Estructura 611 MT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 1 9,030.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 1 3,544.80
Tornillo de carruaje de 5/8"x9" con tuerca hexagonal Un 2,940.00 1 2,940.00
Arandela redonda de 5/8" Un 262.50 1 262.50
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 1 262.50
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro M 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 19,189.80
IVA 3,070.37
Sub-Total 22,260.17
IILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 611 MT Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00

Total Costo Directo

67,260.17




ITEM: Estructura611 MTR UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,116.00 1 9,116.00
Aislador tipo carrete Un 3,578.56 1 3,578.56
Tornillo de carruaje de 5/8"x9" con tuerca hexagonal Un 2,968.00 1 2,968.00
Arandela redonda de 5/8" Un 265.00 1 265.00
Arandela de presion de 5/8" Un 265.00 1 265.00
Tapon sellador para cable 1/0 XLPE - 90 Un 850.50 3 2,551.50
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG M 3,675.00 2 7,350.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro M 1,050.00 2 2,100.00
Sub-Total 28,194.06
IVA 4,511.05
Sub-Total 32,705.11
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
lIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 611 MTR Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00

Total Costo Directo

77,705.11




ITEM: Estructura 611 MAT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,116.00 1 9,116.00
Aislador tipo carrete Un 3,578.56 1 3,578.56
Tornillo de carruaje de 5/8"x2" con tuerca hexagonal Un 2,332.00 1 2,332.00
Arandela redonda de 5/8" Un 265.00 1 265.00
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 1 262.50
Collarin de 6 a 7" Un 8,190.00 1 8,190.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro M 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 26,894.06
IVA 4,303.05
Sub-Total 31,197.11
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 611 MAT Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 64,694.06




ITEM: Estructura611 MATR UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 1 9,030.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 1 3,544.80
Tornillo de carruaje de 5/8"x2" con tuerca hexagonal Un 3,675.00 1 3,675.00
Arandela redonda de 5/8" Un 262.50 1 262.50
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 1 262.50
Tapon sellador para cable 1/0 XLPE - 90 Un 850.50 3 2,551.50
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG M 3,675.00 2 7,350.00
Collarinde 6 a 7" Un 8,190.00 1 8,190.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro M 1,050.00 2 2,100.00
Sub-Total 36,966.30
IVA 5,914.61
Sub-Total 42,880.91
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
lIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 611 MATR Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV.TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 74,766.30




ITEM: Estructura 610 MAT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 1 3,544.80
Collarin galvanizado de 6" - 7" de dos salidas Un 8,190.00 1 8,190.00
Tornillo de carruaje de 5/8"x6" con tuerca hexagonal Un 2,520.00 1 2,520.00
Arandela redonda de 5/8" Un 262.50 3 787.50
Arandela de presion de 5/8" Un 262.50 2 525.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro M 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 18,717.30
IVA 2,994.77
Sub-Total 21,712.07
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
IIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 610 MAT Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 66,712.07




ITEM: Estructura612 MT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 2 18,060.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 2 7,089.60
Tornillo de carruaje de 5/8"x8" con tuerca hexagonal Un 3,360.00 1 3,360.00
Arandela redonda de 5/8" Un 354.90 2 709.80
Arandela de presion de 5/8" Un 316.05 2 632.10
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta Un 10,773.00 3 32,319.00
Aislante,ref. KZ 3- 95 con doble capuchon
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG M 3,675.00 3 11,025.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 3,150.00
Sub-Total 76,345.50
IVA 12,215.28
Sub-Total 88,560.78
II.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 612 MT Un 35,000.00 1 35,000.00
Sub-Total 35,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 140,560.78




ITEM: Estructura612 MTR UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 2 18,060.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 2 7,089.60
Tornillo de carruaje de 5/8"x8" con tuerca hexagonal Un 3,360.00 1 3,360.00
Arandela redonda de 5/8" Un 354.90 2 709.80
Arandela de presion de 5/8" Un 316.05 2 632.10
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 33,001.50
VA 5,280.24
Sub-Total 38,281.74
II.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 612 MTR Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 83,281.74




ITEM: Estructura2x612MT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 4 36,120.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 4 14,179.20
Cinta Bandit M 3,360.00 0.6 2,016.00
Arandela redonda de 5/8" Un 354.90 1,419.60
Arandela de presion de 5/8" Un 316.05 4 1,264.20
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta Un 10,773.00 6 64,638.00
Aislante,ref. KZ 3- 95 con doble capuchon
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG Mi 3,675.00 6 22,050.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 6 6,300.00
Sub-Total 147,987.00
IVA 23,677.92
Sub-Total 171,664.92
III.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 2x612 MT Un 28,000.00 1 28,000.00
Sub-Total 28,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.056 9,800.00
Sub-Total 9,800.00
Total Costo Directo 216,664.92




ITEM: Estructura 612 MAT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 2 18,060.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 2 7,089.60
Tornillo de carruaje de 5/8"x10" con tuerca hexagonal Un 3,675.00 1 3,675.00
Arandela redonda de 5/8" Un 354.90 2 709.80
Arandela de presion de 5/8" Un 316.05 2 632.10
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta Un 10,773.00 3 32,319.00
Aislante,ref. KZ 3- 95 con doble capuchon
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG Mi 3,675.00 3 11,025.00
Collarin galvanizado de 7" - 8" de dos salidas Un 9,135.00 1 9,135.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 3 3,150.00
Sub-Total 85,795.50
IVA 13,727.28
Sub-Total 99,522.78
IILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacion de estructura 612 MAT Un 35,000.00 1 35,000.00
Sub-Total 35,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 153,097.78




ITEM: Estructura 2x 612 MAT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Percha de un puesto con pasador Un 9,030.00 4 36,120.00
Aislador tipo carrete Un 3,544.80 4 14,179.20
Tornillo de carruaje de 5/8"x10" con tuerca hexagonal Un 3,675.00 2 7,350.00
Arandela redonda de 5/8" Un 354.90 2 709.80
Arandela de presion de 5/8" Un 316.05 2 632.10
Collarin galvanizado de 7" - 8" de dos salidas Un 9,135.00 1 9,135.00
Conector bimetalico tipo tornillo con chaqueta Un 10,773.00 6 64,638.00
Aislante,ref. KZ 3- 95 con doble capuchon
Alambre desnudo de cobre semiduro N° 4 AWG M 3,675.00 6 22,050.00
Alambre aislado de cobre TW N° 6 color negro Ml 1,050.00 6 6,300.00
Sub-Total 161,114.10
IVA 25,778.26
Sub-Total 186,892.36
III.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,200.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Montaje e instalacién de estructura 2x612MAT Un 38,000.00 1 38,000.00
Sub-Total 38,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte herraje Ton 175,000.00 0.065 11,375.00
Sub-Total 11,375.00
Total Costo Directo 243,467.36




ITEM: Cable 1/0 AAAC XLP BT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Cable 1/0 AAAC XLP BT M. 14,423.00 1 14,423.00
Sub-Total 14,423.00
IVA 2,307.68
Sub-Total 16,730.68
IILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 300.00 1 300.00
Equipo de seguridad 300.00 1 300.00
Sub-Total 8,400.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Riego y tendido de Cable 1/0 AAAC XLP BT M. 4,800.00 1 4,800.00
Sub-Total 4,800.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton |195,000.00 0.001 195.00
Sub-Total 195.00
Total Costo Directo 30,125.68




ITEM: Cable 2/0 AAAC XLP BT UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. ~ Cantidad Vr. Unitario
Cable 2/0 AAAC XLP BT ML 18,525.00 1 18,525.00
Sub-Total 18,525.00
IVA 2,964.00
Sub-Total 21,489.00
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit.  Cantidad Vr. Unitario
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 13,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit.  Cantidad Vr. Unitario
Riego y tendido de Cable 2/0 AAAC XLP BT M 5,200.00 1 5,200.00
Sub-Total 5,200.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. ~ Cantidad Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton | 195,000.00 0.0013 253.50
Sub-Total 253.50
Total Costo Directo 40,742.50




ITEM: Conductor AAAC N° 1/0 MT UNIDAD: Global
Red primaria tres conductores FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Cable N° 1/0 AAAC MT ML 3,057.00 3 9,171.00
Sub-Total 9,171.00
IVA 1,467.36
Sub-Total 10,638.36
I.LEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. [ Cantidad Vr. Unitario
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 13,800.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Riega y tendido de Cable N°1/0 AAAC MT M 5,200.00 1 5,200.00
Sub-Total 5,200.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton |195,000.00 | 0.0057143 1,114.29
Sub-Total 1,114.00
Total Costo Directo 30,752.36




ITEM: Luminariade sodio de 70 Wts UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. [ Cantidad | Vr. Unitario
Luminaria de sodio de 70 Wts a 220 Vts tipo horizontal Un 175,000.00 1 175,000.00
Foto celda con su respec tiva base Un 22,000.00 1 22,000.00
Bombillo de alta presién para luminaria de sodio Un 15,000.00 1 15,000.00
Brazo para luminaria de 1.5 Mts x 1" incluye dos Un 18,000.00 1 18,000.00
collarines de 5"- 6"
Alambre aislado N° 12 AWG ML 450.00 4 1,800.00
Sub-Total | 231,800.00
IVA 37,088.00
Sub-Total | 268,888.00
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Destornillador 600 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,800.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Montaje e instalaciéon de luminaria de sodio Un 15,000.00 1 15,000.00
Sub-Total | 15,000.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte de luminarias Gl 3,600.00 1 9,000.00
Sub-Total 9,000.00
Total Costo Directo 300,688.00




ITEM: Retenida directa atierra primaria UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Grapas de tres pernos Un 7,560.00 4 30,240.00
Aislador tensor tipo huevo de 4-1/2" Un 9,240.00 1 9,240.00
Varilla de anclaje de 5/8" Un 9,702.00 1 9,702.00
Zapata de concreto de 0,4Mts x 0,4 Mts x 0,3 Mts Un 11,000.00 1 11,000.00
Arandela cuadrada de 0,4Mts x 0,4 Mts x 5/8" Un 750.00 1 750.00
Guarda cabo Un 1,800.00 1 1,800.00
Alambre galvanizado N° 10 AWG Kl 5,000.00 0.5 2,500.00
Cable de retenida de acero galvanizado de 3/8" M 1,750.00 15 26,250.00
Sub-Total 91,482.00
IVA 14,637.12
Sub-Total 106,119.12
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave Expanciva 600.00 1 600.00
Sub-Total 9,600.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Hechura de huecos Un 12,000.00 1 12,000.00
Instalacion de varilla Un 3,000.00 1 3,000.00
Riego y tendida de Cable de retenida M 1,300.00 15 19,500.00
Sub-Total 34,500.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte del cable retenida Ton | 195,000.00 0.02 3,900.00
Transporte herrajes Ton | 195,000.00 0.04 7,800.00
Sub-Total 11,700.00
Total Costo Directo 161,919.12




ITEM: Retenida directa a tierra secundaria UNIDAD: Global
FECHA:
I. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Grapas de tres pernos Un 7,560.00 4 30,240.00
Aislador tensor tipo huevo de 3" Un 8,064.00 1 8,064.00
Varilla de anclaje de 5/8" Un 9,702.00 1 9,702.00
Zapata de concreto de 0,4Mts x 0,4 Mts x 0,3 Mts Un 11,000.00 1 11,000.00
Arandela cuadrada de 0,4Mts x 0,4 Mts x 5/8" Un 750.00 1 750.00
Guarda cabo Un 1,800.00 1 1,800.00
Alambre galvanizado N° 10 AWG Ki 5,000.00 0.5 2,500.00
Cable de retenida de acero galvanizado de 3/8" M 1,750.00 10 17,500.00
Sub-Total 81,556.00
IVA 13,048.96
Sub-Total 94,604.96
ILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave Expanciva 600.00 1 600.00
Sub-Total 9,600.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Hechura de huecos Un 12,000.00 1 12,000.00
Instalacion de varilla Un 3,000.00 1 3,000.00
Riego y tendida de Cable de retenida M 1,300.00 10 13,000.00
Sub-Total 28,000.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte del cable retenida Ton | 195,000.00 0.02 3,900.00
Transporte herrajes Ton | 195,000.00 0.04 7,800.00
Sub-Total 11,700.00
Total Costo Directo 143,904.96




ITEM: Retenida directa a tierra mixta UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Grapas de tres pernos Un 7,560.00 8 60,480.00
Aislador tensor tipo huevo de 4-1/2" Un 9,240.00 1 9,240.00
Aislador tensor tipo huevo de 3" Un 8,064.00 1 8,064.00
Varilla de anclaje de 5/8" Un 9,702.00 1 9,702.00
Zapata de concreto de 0,4Mts x 0,4 Mts x 0,3 Mts Un 11,000.00 1 11,000.00
Arandela cuadrada de 0,4Mts x 0,4 Mts x 5/8" Un 672.00 1 672.00
Guarda cabo Un 1,800.00 2 3,600.00
Alambre galvanizado N° 10 AWG Kl 5,000.00 0.5 2,500.00
Cable de retenida de acero galvanizado de 3/8" M 1,750.00 25 43,750.00
Sub-Total 149,008.00
IVA 23,841.28
Sub-Total 172,849.28
11.EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pala draga 700.00 1 700.00
Cavador 600.00 1 600.00
Pala cuchara 500.00 1 500.00
Diferencial 6,000.00 1 6,000.00
Agarrador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave Expanciva 600.00 1 600.00
Sub-Total 9,600.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Hechura de huecos Un 12,000.00 1 12,000.00
Instalacion de varilla Un 3,000.00 1 3,000.00
Riego y tendida de Cable de retenida M 1,300.00 25 32,500.00
Sub-Total 47,500.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte del cable retenida Ton | 195,000.00 0.04 7,800.00
Transporte herrajes Ton |195,000.00 0.05 9,750.00
Sub-Total 17,550.00
Total Costo Directo 247,499.28




ITEM: Caja de derivacion de cuatro salidas UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad [ Vr. Unitario
Caja de derivacion de cuatro salidas para abonados | Unidad | 183,456.00 1 183,456.00
tipo resorte marca AMP
Cinta bandit de 5/8 ML 2,600.00 3 7,800.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Cable N°1/0 AAAC XLP M 14,423.00 6 86,538.00
Conector bimetalico de tornillo con chaqueta aislante Un 8,400.00 3 25,200.00
para conexién de cable XLP 90°, con tapén sellador
Sub-Total | 304,794.00
IVA 48,767.04
Sub-Total | 353,561.04
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Destornillador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,800.00
IIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Instalacion de caja de abonados Un 18,000.00 1 18,000.00
Sub-Total | 18,000.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton | 195,000.00 0.001 195.00
Transporte de caja de Abonados Ton | 195,000.00 0.004 780.00
Sub-Total 975.00
Total Costo Directo 380,336.04




ITEM: Caja de derivacion de nueve salidas UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcién Unidad | Precio-Unit. [ Cantidad | Vr. Unitario
Caja de derivacion de nueve salidas para abonados | Unidad | 211,680.00 1 211,680.00
tipo resorte marca AMP
Cinta bandit de 5/8 ML 2,600.00 3 7,800.00
Hebilla para cinta bandit Un 600.00 3 1,800.00
Cable N°1/0 AAAC XLP M 14,423.00 6 86,538.00
Conector bimetalico de tornillo con chaqueta aislante Un 8,400.00 3 25,200.00
para conexion de cable XLP 90° , con tapén sellador
Sub-Total 333,018.00
IVA 53,282.88
Sub-Total 386,300.88
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Destornillador 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Equipo de seguridad 3,000.00 1 3,000.00
Pretales 3,000.00 1 3,000.00
Sub-Total 7,800.00
IIl. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Instalacion de caja de abonados Un 18,000.00 1 18,000.00
Sub-Total 18,000.00
IV. TRANSPORTE DE MA TERIALES
Unidad | Precio-Unit. | Cantidad | Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton | 195,000.00 0.001 195.00
Transporte de caja de Abonados Ton | 195,000.00 0.004 780.00
Sub-Total 975.00
Total Costo Directo 413,075.88




ITEM: Cimentacion R1A UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Concreto de 3500 PSI M3 189,000.00 1.03 194,670.00
Relleno compacto M3 12,000.00 0.05 600.00
Sub-Total 195,270.00
IVA 31,243.20
Sub-Total 226,513.20
IILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Pala cuchara 600.00 1 600.00
Palin 600.00 1 600.00
Carretilla 800.00 1 800.00
Sub-Total 2,000.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Fundia del concreto Gl 10000.00 1 10,000.00
Sub-Total 10,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Transporte concreto M3 195,000.00 0.03 5,850.00
Sub-Total 5,850.00
Total Costo Directo 244,363.20




ITEM: Cimentacion R2A UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Concreto de 3500 PSI M3 189,000.00 0.8 151,200.00
Relleno compacto M3 12,000.00 1 12,000.00
Sub-Total 163,200.00
IVA 26,112.00
Sub-Total 189,312.00
IILEQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Pala cuchara 600.00 1 600.00
Palin 600.00 1 600.00
Carretilla 800.00 1 800.00
Sub-Total 2,000.00
Il. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Fundia del concreto Gl 10000.00 1 10,000.00
Sub-Total 10,000.00
TRANSPORTE DE MATERIALES
Unidad Precio-Unit. Cantidad Vr. Unitario
Transporte concreto M3 195,000.00 0.03 5,850.00
Sub-Total 5,850.00
Total Costo Directo 207,162.00




ITEM: CRUCE AEREO SECUNDARIO UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Cable 1/0 AWG -AAC XLPE M 14,423.00 3 43,269.00
Conector bimetalico de tornillo con chaqueta aislante
para conexion de cable multiplex AAC 1/0 (fases) a Un 10,640.00 2 21,280.00
AAC 2 (derivacion) con tapon sellador
Conector bimetalico de tornillo con chaqueta aislante
para conexion de cable multiplex AAAC 1/0 (fases) a Un 10,640.00 1 10,640.00
AAC 2 (derivacion) con tapon sellador
Sub-Total 75,189.00
IVA 12,030.24
Sub-Total 87,219.24
Il. EQUIPO Y HERRAMIEN TA
Descripcion Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Escalera 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 300.00 1 300.00
Sub-Total 4,500.00
ll. MANO DE OBRA
Descripcién Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Instalacion de cruce aereo Un 15,000.00 1 15,000.00
Sub-Total 15,000.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. | Cantidad Vr. Unitario
Transporte de conectores Ton | 195,000.00 0.013 2,500.00
Transporte del conductor Ton | 195,000.00 0.001 195.00
Sub-Total 2,695.00
Total Costo Directo 109,414.24




ITEM: CRUCE AEREO PRIMARIO UNIDAD: Global
FECHA:
|. MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. ~ Cantidad Vr. Unitario
Cable N° 1/0 AAAC MT ML 3,057.00 3 9,171.00
Sub-Total 9,171.00
IVA 1,467.36
Sub-Total 10,638.36
Il. EQUIPO Y HERRAMIENTA
Descripcion Precio-Unit.  Cantidad Vr. Unitario
Llave expansiva 600.00 1 600.00
Alicate 600.00 1 600.00
Escalera 3,000.00 1 3,000.00
Equipo de seguridad 300.00 1 300.00
Sub-Total 4,500.00
I. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad | Precio-Unit. ~ Cantidad Vr. Unitario
Instalacién de cruce aereo Un 18,000.00 1 18,000.00
Sub-Total 18,000.00
IV. TRANSPORTE DE MATERIALES
Descripcion Unidad | Precio-Unit. ~ Cantidad Vr. Unitario
Transporte del conductor Ton [195,000.00 0.0057143 1,114.29
Sub-Total 1,114.29
Total Costo Directo 34,252.65
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EXPERIENCIA



EXPERIENCIA

El proyecto “DISENO DE LAS REDES RURALES DE LAS VEREDAS DE
SEVILLANO, LA MIRA, LA MAYA, LA PRIMAVERA, EL COLORADO EN
EL MUNICIPIO DE CIENAGA — MAGDALENA” surgi6 ante la necesdad de la
alcaldia del Municipio de Cienaga de buscar solucion para retomar la vida en el campo
como plan de desarrollo, con € fin de brindar seguridad y estabilidad a la poblacién
desplazada por l0s estragos de la violencia vivida en los Ultimos afios en nuestro pais.

Ante la magnitud del problema, la alcaldia del Municipio de Cienaga nos ha brindado
todo su apoyo alo largo de larealizacion del proyecto, para que una vez terminado este
sea presentado ante los entes territoriales y obtener su aval con € proposito de ser
incluido en el plan de desarrollo territorial , y con este mejorar la calidad de vida de los

habitantes de estas veredas,

El desarrollo del proyecto se puede dividir en dos etapas, |a primera etapa se basaen la
iniciacion del disefio como tal en los cuaes tuvimos presente los conocimientos
empiricos obtenidos durante nuestro recorrido académico y la recopilacion de
informacion sobre normas eléctricas reguladas por los entes regionales, sin tener aun

experiencia alguna sobre e montaje de las lineas de mediay bagatension.

La segunda etapa del proyecto se dio después de un receso, tiempo en el cual se nos
presento la oportunidad de desempefiarnos en € area técnica, 1o cual fue de gran ayuda

al momento de retomar el desarrollo de nuestro trabgjo de grado, en e cua pudimos



poner en practica muchos de los conceptos que habiamos adquirido hasta e momento,
a igua que aprendimos otros, tales como, € montgje y mantenimiento de redes de
media tension, la realizacion de los montajes de las redes de bagja tension tanto en red
trenzada como en red abierta, los cuidados que se deben tener en cuenta para el

mantenimiento de los transformadores, las normativas para la instalacion de las
acometidas y los diferentes tipos de medidores. En esta etapa obtuvimos de una u otra
manera nuevos parametros para realizar un megjor disefio y una vision diferente para la

culminacion del proyecto.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE CARGAS

11.1 LISTA DE USUARIOS

VEREDA LA PRIMAVERA

NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

LUZ LANDERO
EFRAIN MIRANDA
ALFONSO ZARATE

OLGA FLORES

PEDRO RODRIGUEZ
JOSE RAFAEL MARTINEZ
ROBINSON YANOS
EFRAIN RODRIGUEZ
ADRIAN RODRIGUEZ
BEATRIZ CAHUANA

JOSE DE LA ROSA

JOSE GAMALLA

AGUSTIN MANGA
AISELIA PEREZ

LUIS MAYA

ANDRY VUELVAS
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TOTAL CARGA INSTALADA

.......................... 11A+5B
(11x2kw)+(5x4,73kw) = 45,65kw




11.2. LISTA DE USUARIOS
VEREDA EL COLORAO

NOMBRE DEL USUARIO N° CASAS TIPO DE CARGA
PEDRO ECHEVERRI 1 A
WILFRIDO URIELES 1 A
PEDRO CARO 1 A
JOSE GAMARRA 1 B
VLADIMIRO CARO 1 A
LUIS VILORIA 1 A
CARLOS MIRANDA 1 B
JOSE SIMON OROZCO 1 A
ARTURO ZARATE 1 B
JORGE MARTINEZ 1 B
SELSO PULIDO 1 B
CARLOS PUES 1 A
ROYS GARCIA 1 A
LUIS GARCIA 1 A
LUIS GARCIA 1 B
ADOLFO FANDINO 1 A
VICTOR MARNES 1 A
VICTOR FANDINO 1 A
ELVIRA ISABEL 1 A
ICRIPIDE DE LA ROSA 1 A
ALEJANDRO SAN JUAN 1 B
ADAN SAN JUAN 1 A
ALEX VELASQUEZ 1 A
ELDA ROCHA 1 A
JOSE MUNOZ 1 B
ALFREDO MARQUEZ 1 B
WILSON MARQUEZ 1 A
RUTH MARTINEZ 1 A
JOAQUIN LOPEZ 1 A
MANUEL MARTINEZ 1 B
NICOLAS DiAZ 1 A
JOSE DIAZ 1 B
MANUEL DOMINGO 1 B
TULIO CAMACHO 1 A
TEOTISTE CASTILLO 1 A
WILFRIDO DE LA ROSA 1 A
CARLOS CABARCA 1 A
VICTOR CABARCA 1 A
ARISTA DE LOPEZ 1 A
CARLOS MERCADO 1 B




NOMBRE DEL USUARIO N° CASAS TIPO DE CARGA

NEMAL BUSTAMANTE 1 B
MARIA TERESA PARDO 1 A
TOTAL CARGA INSTALADA. ... 28A +14B

(28x2kw)+(14x4,73kw) = 122,22kw




11.3. LISTA DE USUARIOS
VEREDA LA MAYA

NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

FABIAN MOLINA
EUGENIO MOLINA
JOSE DAZA

ANIBAL ALVAREZ
ESTEBAN SUAREZ
ALONZO MOLINA
HUGO SUAREZ

LUIS SUAREZ

JULIO SEVILLA
MANUEL TORRES
JOSE TORRES
MIGUEL ANGEL OROZCO
LUIS ARANGO
GUSMAN DE LA HOZ
VITALIANO MORA
ANDRES MORENO
LEONIDAS OROZCO
JAIME OROZCO
SEBASTIAN PEREZ
DIONICIO PEREZ
ROBINSON SILVERA
JULIO SILVERA
MANUEL PEDROZA
ISABEL PEREZ
CANDELARIA PERDO
JOSE MANGA
ARMANDO RUDA
ALFREDO OROZCO
ALVIDIS OROZCO
VICTOR REALES
PRUDENCIO REALES
ANDRES MARTINEZ
DEIDIS PENA

ALSI GARIZABALO
CRISTOBAL OROZCO
JAIRO PEREZ

LUZ DARIS AHUMADA
SEBASTIAN PEREZ ROJANO
GRAGORIO OROZCO
ANA ROJANO

1
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NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

MARCIAL PEREZ
PLANTEL EDUCATIVO
DAGO MORENO

LUIS BARRO

RAFAEL WILCHES
SANTANDER SILVERA
ELIESER NAVA
MANUEL DURAN
OMAR DURAN

HUGO DURAN
CALLETANO OROZCO
CARLOS MARTINEZ
WILFREDO DURAN
MARIA GONZALES
JOSE DURAN
ARNALDO DURAN
ANSEL DURAN
OFALDO CAERVANTES
ALBERTO MOZO
MARTHA MOZO

MARIA MONPOSINA
ANGEL POBON
PRUDENCIO REALES
HURBANO HERNANDEZ
SEBASTIAN TOSEANO
CIRO MARTINEZ
PABLO PULIDO
CARLOS MARTINEZ
GERARDO RODRIGUEZ
AMBROSIO MARTINEZ
FANCISCO RODRIGUEZ

ANGEL JULIO
GERARDO RODRIGUEZ
CESAR RODRIGEZ
FLORO HERNANDEZ
GREGORIO PAREJO
TOMAS CASTRILLO
HORACIO CASTRILLO
MENEGILDO MARTINEZ
ALEJANDRO REDONDO
ORLANDO HERNANDEZ
HEBER MARTINEZ

LUIS VERGARA

ATILIO HERNANDEZ

1
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NOMBRE DEL USUARIO
N° CASAS TIPO DE CARGA

ALBERTO REDONDO 1 A
PEDRO PADILLA 1 A
VICTOR OROZCO 1 A
JOSE PADILLO 1 A
ROBINSON SILVERA 1 A
TOTAL CARGA INSTALADA. ... 89A

89x2kw = 178 kw



11.4. LISTA DE USUARIOS
VEREDA SEVILLANO

NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

LUIS ENRIQUE ARCON
MANUEL MENDEZ

JOSE SILVA POLO
DAGOBERTO MERCADO
LUIS CASTILLO
ORLANDO POLO POLO
JOSE MERCADO
ELIECER MERCADO
JOSE MERCADO

JANIN MERCADO

RUBEN SARATES
WILLIAN SARATES

VICTOR HERRERA
RAFAEL MENDOZA
GABRIEL VARGAS
JOSE CORDOVA
HILARIO TEHERAN
RUBEN MARTINEZ
LADISLAO RIVAS
PEDRO PACHECO
JORGE BLANQUISET
JOSELINIS BLANQUISET
JEANS BLANQUISET
JOSE ARENA
EDGAR PACHECO
IVAN ZARATE

PEDRO BORERO
ALFONSO RIVAS
JAIME MARTINEZ
LUCERA RODRIGUEZ
EMIGUEL BISCAINO

JUSTINO HERNANDEZ

ALBERTO HERNANDEZ
EDUARDO MENDOZA
DAVID BERRERO

EBNJAMIN BARRERO
ANTONIO RIVAZ

ELVIA POLO
CESAR BLANCO

MANUEL PACHECO

JULIO PACHECO
CRISTOBAL CORONADO

=
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NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

ANGELA AVILA
HUGO MIRANDA
JUAN DAVILA
JUAN ESCORCIA
AGUSTIN JUVINAO
MANUEL JUVINAO
JOSE FELIPE ROBLES
LUIS RAVON REGUAL
JOSE DARIO RIVAS
JULIO REGUALADO
LUIS COREA ESPINOZA
ELIAQUIN CORREA
WILLIAN HERNANDEZ
ROCIO CORREA MANGA
DORIS CORREA MANGA
JAVIER CORREA MANGA
JOSUE CORREA MANGA
ROSMERY MANGA
MANUEL BISCAINO
JAVIER POLO PACHECO
FREDY CORONADO
VICTOR SAMBRANO
AMALIA PACHECO
LUIS ALGIA LOPEZ
DEOMARIS SOTO
ALEXANDER MARTINEZ
CARLOS MARTINEZ
WILFRIDO DURAN
ARNOLDO DURAN
MAXIMILIANO DURAN
AUSEL DURAN
FREDY IVANES
RAMON AVENDANO
SIMON CHARIS
CARLOS MARTINEZ
LUIS CARLOS MARTINEZ
CAROLINA ALGARIN
PEDRO RIVERA
MANUEL GRIMERO
CARLOS MONTALVO
CARMEN MURELLE
NANCI BISCAINO
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NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

GERMAN CANDANOSA
JAVIER RIVAS

JULIO ARENA

HUGO RIVAS

LUIS MARTINEZSOTO
ERISMEL MARTINEZ
AMERINO MARQUEZ
CARLOS RODA TORRES

MARTA BERRETO
OSVALDO FERNADEZ
EUCLIDEZ GAVIRIA
ROBINSON VIZCAINO
NELSON VIZCAINO
JULIO CESAR PACHECO
JOSE ROBLES

PEDRO AGAMES
PABLO NORIEGA
WALTER DURAN
JOSE DURAN
ANGELIS MORA
CARMEN ACOSTA
ANTONIO CABALLERO
SALOMON VASQUEZ
HELI VASQUEZ

ANA DE VARGAS
ELISA DE VEZGA
SALVADOR CARRARNO
FELIX FERREIRA

LUIS GALVIS

MARCO GALVEZ
PEDRO CARRENO
RODOLFO NUNEZ
MANUEL MANCILLA
ELICEO DIAZ

PABLO GALVIS
ABELARDO SANCHES
ELVIRA DE MONZALVO
RAFAEL GALVIS

JUAN ARCINIEGAS
ANGEL MUNOS

LUIS DOMINGO

BENITO LOPEZ

1
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NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

LUIS MONSALVO
RAUL ROBLES

LUIS LIZARASO
MANUEL GALVIS
HERNANDO MANCILLA

PLANTEL EDUCATIVO
BELISARIO BRAVO
SANTIAGO VASQUEZ
BERNARDO VASQUEZ
JOSE NOVA
BELISARIO ROBLES

ANDRES DUARTE
MIGUEL MURILLO

RODRIGO SANCHEZ
RUFINO ARDILA

ANTONIO GALVIS
AGUSTIN MILLAN
REMIGIO ARIAS
FLORINDO NOVA
CARLOS NOVA
CARMEN ARIAS

JAVIER GALVIS
AGUSTIN OTERO

ANTONIO CRUZ
LUCILA DUARTE
RAMON PORRAS

ELIODORO RODRIGUEZ
JOAQUIN VASQUEZ

REMIGIO SANABRIA
JOSE PASTOR
MANUEL ARGUELLO
SOILA CASTRO
ANTONIO ARDILA
ANTONIO FIGUEROA

RITO VASQUEZ

MANUEL CASTRO
MANUEL SANABRIA
LUIS ARDILA

CARMEN ARDILA
MOISES MUNOZ

IGNACIO ARDILA
FLORENTINO NOVA

1
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NOMBRE DEL USUARIO N° CASAS TIPO DE CARGA
REIMUNDO RINCON 1 A
LUIS SILVA 1 A
GERARDO ARAQUE 1 A
JUAN CASTELLANO 1 A
JUAN ACOSTA 1 A
PRUDENCIO MARTINEZ 1 A
MIGUEL ACOSTA 1 A
DIOSELINA MORENO 1 A
LUIS CRUZ 1 A
RODRIGUEZ MONSALVE 1 A
CANDELARIA LOPEZ 1 A
MARGARITA ARDILA 1 A
MARCOS ARDILA 1 A
JUAN RODRIGUEZ 1 A
LUIS SANTOS 1 A
MARTINA LAOS 1 A
LUIS CASTELLANOS 1 A
JULIA RESTREPO 1 A
ANA SANTOS 1 A
RAMON MURILLOS 1 A
FERNADO ARAQUE 1 A
JESUS GARCIA 1 A
LEONIDAS MAZA 1 A
GABRIEL SALAZAR 1 A
ROSANA GALVIS 1 A
JESUS FERNANDEZ 1 A

TOTAL CARGA INSTALADA . ...ttt e e eeaeees 192A
192x2kw = 384kw




11.5. LISTA DE USUARIOS
VEREDA LA MIRA

NOMBRE DEL USUARIO

N° CASAS

TIPO DE CARGA

IVAN ZARATE

MIGUEL VIZCAINO
ALBERTO HERNANDEZ
EDUARDO MENDOZA
DAVID BORRERO
PEDRO PACHECO

PEDRO BORRERO
JAIME MARTINEZ
ALFONSO RIVAS
BENJAMIN BORRERO
ELVIA POLO

CESAR BLANCO
MANUEL PACHECO
JULIO PACHECO

RAUL PACHECO
CRISTOBAL CORONADO
JESUS CORREA
NUVENSEL POLO
VICTOR ZAMBRANO
AMALIA PACHECO
SIMON CHARRY

HUGO RIVAS

JOSE FELIPE ROBLES
PEDRO AGAMES
RODOLFO MONSALVE
LUIS ACOSTA

HELi FERNANDEZ
JESUS FERNANDEZ
REMIGIO ARIAS
GILBERTO RODRIGUEZ

ANA CORDERO
MARCOS LOPEZ
EMMA RIVERO
PAULINA RIVERO
RAFAEL RIVERO
RICARDO OROZCO
ISAAC PATINO

BETSABE DE RIVERO

ARTURO CONTRERAS
ARTURO LIZARAZO

1
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NOMBRE DEL USUARIO N° CASAS TIPO DE CARGA
DESIDERIO HERNANDEZ 1 A
JUAN LOPEZ 1 A
VICITACION OTELO 1 A
FACUNDO GONZALEZ 1 A
RAFAEL SARMIENTO 1 A
MANUEL ARDILA 1 A
JUAN CASTRO 1 A
ROSA FLOREZ 1 A
JUVENAL DIAZ 1 A
JOAQUIN CONTRERAS 1 A
CARLOS CONTRERAS 1 A
CARMEN BOLIVAR 1 A
LUCIANO GONZALES 1 A
DOLORES ORTIZ 1 A
MANUEL DIAZ 1 A
CERAFIN ARENALES 1 A
SOCORRO RUEDA 1 A
BENITO PELAYO 1 A
OLIVA RINCON 1 A
ANTONIO PINTO 1 A
ANGEL PINTO 1 A
ALFONSO PELAYO 1 A
JESUS ESTEVEZ 1 A
CARLOS HUERTAS 1 A
ROBERTO CARDOZA 1 A
JOSE DEL CASTILLO 1 A
JORGE RUEDA 1 A

TOTAL CARGA INSTALADA. ... .ottt e e e aaeaeaes 65 A
65x2kw = 130kw

Nota: Al redlizar € estudio de carga, no se tuvo en cuenta la carga proporcionada por

alumbrado publico de cada vereda.
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GLOSARIO

Accesorios.  pieza o parte de una instalacion eléctrica, tal como una tuerca, una
boquilla o cualquier otra parte de una canalizacion, cuya finalidad principal es

realizar una funcion més mecéanica que eléctrica.

Acometida: derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia

eléctrica, que llega hasta € registro de corte del inmueble.

Acometida aérea: los conductores agreos de acometida que van desde e Ultimo
poste 0 soporte aéreo, incluidos los conectores de derivacion, s los hay, hasta los
conductores de entrada de acometida de |a edificacion u otra estructura.

Acometida subterrdnea  conductores subterraneos de la acometida desde la red de
la calle, incluidos los tramos desde un poste o cualquier otra estructura o desde los
transformadores, hasta el primer punto de conexién con los conductores de entrada
de la acometida en €l tablero general, tablero de medidores o cualquier otro tablero
con espacio adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion. Si no existe
tablero general, tablero de medidores u otro con espacio adecuado, se debe
considerar que & punto de conexion es € de entrada de los conductores de

acometida al edificio.



5. Alimentador: todos los conductores de un circuito entre € equipo de acometida, la
fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia

eléctricay € dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del circuito ramal final.

6. Cable de acometida: conductores de acometida en forma de cable.

7. Capacidad de corriente: corriente maxima en amperios que puede transportar
continuamente un conductor en condiciones de uso Sin superar su temperatura

nominal de servicio.

8. Conductor desnudo: conductor que no tiene ningun tipo de cubierta o0 aislamiento
eléctrico.

9. Factor de demanda: relacion entre la demanda maxima de una instalacién o parte de

una instalacion y la carga total conectada a la instalacion o parte de la instalacion
considerada.

10. Factor de potencia: relacion entre la potencia (kW) y la potencia aparente (kVA)

del mismo sistema eléctrico o parte de €.



11. Fallas permanentes. Son aguellas cuyos efectos son duraderos tal como la caida de

lalinea.

12. Fallas Temporaes: Son aguellas cuyos efectos son de corta duracion, sin producir

graves dafios en lalinea de conduccion.

13. Sobrecorriente: corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la
capacidad de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una sobrecarga,

un cortocircuito o unafala atierra

14. Transformadores de Distribucion: son los destinados a transmitir energia desde las
lineas de distribucion hasta los consumidores locales.
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DIAGRAMAS UNIFILARES
2 Pararrays tpo de disirlucitn s 18 Kv buje lorgo :__

En tubc Condault de IMtsxl/2* s o

Caja de corta circuto de 15 Kv/100 Amp
—* Tlpe Electranta

bt -]
m —_ TR-1
Verrils Coperweild 18 MisxS/B® 235 KVA
En tubo Conddut de isxl/2" l e 12200 # 240 7 120 V
l Cajo de distribuciin
R gk d
—— +k 5“— ——
2 Pararrayn tpo de dictrlbucdn de 12 Kv buje large e
e
Varrdin Coperweild 18 WeswS/B¢

En tuss Conddut oe IWisxlr2® | 1]

-

Cojo de cortn circuito de 15 Kv/100 Anp
Tipe Electranta

TR-2
25 Kva
13200 7 240 7 120 V

Cojo de distribuciin




DIAGRAMAS UNIFILARES

£ Pararroyo too de doctefucifn de 12 Kv buje srgo

Vumwuw{ E
En tubc Cordigult de 3Mtsxl/e® |

Caja de corta circutto de 15 Ke/100 Aspo
Tipo Electranta

L -]
. \ TR-3
Varrlle Coperweild 18 MeaxS/@ ¢ BS KVA
in tuso Condut de IMtsel/ae L 9 19500 / 240 7 120 V

Cajo de distriucifn

LA A

2 Pararraye tipe de distribucdn de 12 Ky buje largo

L o]
“[
oy
Varrila Coperwelld LB MtsdS/8" l
En tubo Conddut de IMtsxl/2* ] o

-

Cojo de corio drouto de IS Kv/l00 Ang
Tipa Electranta

TR-4
37,0 KvA
13200 7 240 / 120 V

Caja de distribucitn




DIAGRAMAS UNIFILARES

Caja de corin circuto de IS5 Kv/100 Amp
Tipo Electramte

TR-S
Varrlla Coperweils 18 Misx5/8° ke 37.3 KvaA
En ey Cowsdly. e 206l e 13200 / 240 /7 120 V

Cajo de distriucién

£ Pararroyo tioo de dstriecn doe 12 v buje larpo

Warrlls Copereells 18 SiseS08"
En tubo Condoult de 3Mtaxl/P*

Caja de corta circuito de IS Kv/100 Asp
Tipo Electranmta

Lo 31
TR-&
Varrils Coperwelld 16 WimeS/g® g 25 KVA
En tubo Conddut de IWtsmcl/2” 13.200 / P40 7 120 V

Cajo de distribucits




DIAGRAMAS UNIFILARES

™

2 Pararrayo tpo de dstrbucén de 12 Kv buje largo ARl

Varrilia Coprereeild LB Mo 8"
En tubo Condout de IMisxl/2"

Cajo de corte ciroudo de 13 Kv/100 Amp
Tipo Electromta

TR
15 KVA
13200 v 240 / 120 V

Cajo de distribucién




DIAGRAMAS UNIFILARES
LA MIRA



DIAGRAMAS UNIFILARES

g

2 Pararrays tpe de dstribucésn de 12 Kv buje lerge [ —]
wes
Varrfle Coperwelld LB WiswS/8" —
En tion Corcehdt de IWisxl/2" o
-
Cojo de corto cirouto or IS Kv/100 Amp
Tipo Electranta
s

TR-8
Varrila Coperwelld 18 WiseS/g* 23 KWA
&mwhmi 13.200 7 240 7 120 V

r
Caja de distrlucin

—a— V R
2 Pararrayc tipo de dictribuciin de 12 Kv buje large

e e | I

En tubo Condautt de Idtexl/2* @

Cojo dr corin circulto de 1S5 Kev/100 Anp
Tipo Electranta

'l.. -

TR-9
13 KvVA
13.200 7 240 /7 120 V

Varrila Coperesild 18 MiseS/8"
En tubo Comdouit de SMiswl/E*




DIAGRAMAS UNIFILARES

Coja de corta circuto de IS Kv/100 Amp
Tipo Electranta

TR-10
23 KVA
13200 / 240 / 120 V

Varrifle Coperwelld 1B MisxS/B"
En tubo Conddult de 3Mtsxl/B2*

Caje dr corts clecuto de 1S Kv/100 Amp

-/ Tipo Dectranta

Lo 2]
e
TR-11
Varrlla Coperwsild 18 Meoxm/@r g 15 KVA
En tubo Conddult de IMtsxl/2 I 13.200 7 240 /7 120 V

|




2 Pararrayc tipo de distribuctn de 12 Kv buje larga

Varrils Coperwelld 18

En tubo Condchit de Jimd/2*

DIAGRAMAS UNIFILARES

BPL R

WLE:

Cojo de corin cirodto de 15 Kv/100 Anp
Tipa Electranta
mes =

TR-12
23 KVaA
13200 / 240 7 120 V

Coja de distrbucién

Cojo de corto crouto de 1S Kv/100 Amp
Tipo Electranta

TR-13
Varriin Coperwsiid 18 WisxS/8 ——p 15 KVA
En tubo Conddult de IMtsxl/2” "» 13200 7 240 /7 120 V

l—l Coja de distriburite




DIAGRAMAS UNIFILARES

®)

E Pararrayo tpe de dictribuciin s 12 Kv buje large &
¥
Varrila Coperwelld LB MiseSme
Lo
-1}

-

Coja de corte circuto se 15 Kv/100 Amp
Tipo Electranta

TR-14
Vorrlls Coperwelld 18 WeskS/8* v 15 KWVA
En %ubo Conddut de JMtsxi/z* 13.200 / 240 7 120 V

Cojo de corta circuto de 15 Kv/100 Amp
-~ Tipo Electromto

TR-15
15 KVA
13200 7 240 # 120 V




DIAGRAMAS UNIFILARES
SEVILLANO



DIAGRAMAS UNIFILARES

——

B Pararrayo tpo de distrbucén de 12 Kv bue largo

Coju dr coria drodto de 13 Ev/10C Anp
Tipe Electranta

TR-16
Varrila Coperwelld 75 Kva
13200 v 240 / 120 V

Cajo de distrioucsn

Warrila Copereeild 180 ModS/8"
En tubo Conddut de Idtmelsa*

Cojo de corta crouto de IS Kv/100 Amp
Tlpo Electramta

TR=17
Varrfis Coperwelld 18 Misx /B ook 375 KVA
£ Tulin Carbiat sl S /B 13200 / 240 / 120 V

Cajs de distrlbucifin




DIAGRAMAS UNIFILARES

Cajo de corta ciroufto de 13 Kv/100 Ang
Tipo Electramta

TR-18
S0 KVA
13200 7 240 7 120 V

Cojo de distribucian

Cojo de corta circuto de IS5 Kv/lD Amp
Tipn Electranta

TR-19
a0 KVA
13200 7 240 / 120 V




DIAGRAMAS UNIFILARES

e

2 Pararraye tho de distrieucitn de 12 Kv buje largo

En tulbs Conddult de Istswl/2*

mewi E"}

Cojn de corta cieculto ge I35 Ke/100 Amp
Tipo Clectranta

TR-20
30 Kva
13.200 7 240 / 120 V

Cojo de distrioucién

Varrils Coperwellsd 18 MiaxS/B"
En tubo Condcuit de 3tswlsrg®

Caja de corta clrouto de 1S Kv/100 Amp
Tipe Electramia

TR-21
S0KWA
13200 /7 240 /7 120 V

Caja de distrioucion




DIAGRAMAS UNIFILARES
EL COLORADO



DIAGRAMAS UNIFILARES

2 Pararrayc tho de distribudén de 12 Kv buje larga

L o]
Coperwelld L8 MtsxS/8" Jm

Varrile
En tubo Conddut de JMtsxl/2"
-

Caja de corta cirouto de 15 Ev/100 Asp
Tipo Electrante

TR-282
375 KVA

En tubc Condduit de Jdisxl/2* H 13,200 7 P40 7 120 V

Cojo de dstrioucisn

2 Parerrayc tipo de distribucian de 12 Kv buje larga

vwm:wuwl '}

w I

Coja de corta chrouito de 15 Ev/100 Asp
Tipo Electranta

TR-23
Varrila Coperwelld L8 MisxW/E™ oy 375 Kva
En-fulis Darldut da- Mtad e 13200 / 240 / 120 V

Cojo de distribucisn




DIAGRAMAS UNIFILARES

O

2 Pararrayo tipo de distribucln de 12 Kv bule largo e ol

Lo
En tubo Conddudt de 3Wtsxl /27 o~

Caja de corte ciroudio dse 15 Kw/100 Asp
Tipo Electramta

TR-24
arrlic Coperwelld 18 WsxS/@® SOKVA
Wtanl/s: 13200 7 240 7 120 V

Cojo de distrioucisn




DIAGRAMAS UNIFILARES
LA PRIMAVERA



DIAGRAMAS UNIFILARES

——

2 Pararrayo tipo de disiriacitn de 12 Kv buje largo

En tubo Conddult de Idtedd/ 2"

vt e 10 e [ A

TR-23
Varrils Copereeild 18 HisxS/8° o A3KVA

Cojo de distribucidn

E Porerrayo tpo de oisbriscife oe 12 Kv buje lorga

| e

Cajo de corta circufto de 15 Kv/100 Amp
lpn Electrantin

TR-26
Varrila Coperwelld 1B Mind/8' g 25 KvA
En tubo Condduit de tsel/2* L . 13200 7 240 / 120 V

Caje de dstelbucitn




3

ELECTRIFICADORA DEL CARIBE SA ESP. x

ELECTRIFICADORA DE LA COSTA S.A. ESP.

CRITERIOS BASICOS DE DISENO Y CONSTRUCION PARA REDES AEREAS  Fo.s . &

PRELIMINAR
TABLA 3.5
_ FACTORES DE DIVERSIDAD Y DEMANDA MAXIMA DIVERSIFICADA
: Esmf_ﬂ 1 Emm_! i ESTRATO 3 F ESTRA‘IDI ESTRATOS ESTRATO S
Numero  consumo lipico ! CORSUMS Pice | consumo bpico | consumo lipsco CONEumo HPlo :m.m:‘::.m-:?
Usuaros'  hasta 150 entre 151y 200 | entie 201y 250 | emre 25Ty 300  entre 301y 53¢ entre 577y 807
| WWiimes | kWivmes | KWhimes |  kiWhimes KWhmes n mes
N .
FD | m: FD | :::’ i £ m | ED ::; FD i::: Fo. :fff}
K 1000 1600 | 1006 | 2000 | 1000 | 2900 | 1000 | 3406 1500 53
2 7066 3002 | 1066 | 373z | 1106 | 5284 | 1908 | e1e | 11
3 P 1128 4263 | 1126 ; 51328 1,796 TIT4 | 1196 ! B528 . 13864
4 1776 5442 . 1976 | 6803 | 1285 | 9027 . 1.785 | 10584 1408  t4s5
8 1222 - €547 ; 1222 | 8183 | 1382 | 10848 | 1362 | 12482  152c 17108
6 1264 | 7585 1264 | P44 | 1432 | 12951 | 1432 | 13286 137 5
T | 1308 | BS5&2 | 1.305 | VO.72B ¢ 1502 | 13515 | 1502 . 15046 . 174z
"B | 1340 | s== | 1340 | 11940 1560 | V4877 | 1560 | ¥4k 1535
9 1375 10473 | 1.375 | 13097 | 1618 | 16.131 | 1618 | W51 | 155
10 408 | TT364 . V0B | W205 | 1672 f1rad - 1ETR | 70335 - 2024
1 1439 223 1408 - 15288 ; 173C ! 18435 1730 | 21618 234
12 1471 13035 © 1472 | 16293 [ 1783 | 19518 1782 22883  Z o000
13 1504 | 1383 | 1504 | 17287 | 18X ' 2057P | 18 | 24427 . 2278 |
14 158 | 14602 | 1534 | 12251 | 1BBD | 21306 , 1.880 , 25310  22%:
15 1563 | 15355 | 1563 19194, 1927 22574 1927 | 26466 2410 238
16 1597 6030 L 1507 | 20038 | 1972 ; 2529+ 1977 | 17586 | 1375 1i5iE
7 1625 16097 1629 20877 | 2016 | 2:451 | 2016 | 28.677 '
18 | 1653 17423 0 1653 21779 | 2082 | 25215 ; 2062 | 29.680
1 vEA1  1208¢ 1681 | 22808 2101 | 26276 . 2101 | 30747 |
S 1706 | 12757 | 1708 | 23447 | 2137 | 2741 | 2.137 | 1B
21 1730 V8427 [ 1730 24777 , 2174 28013 7174 | 32.848
27 ! LTS | 20088 | 1754 | 75086 2708 . 28895 | 7208 | 33677
23 178 20€I;m 1783 |, 25799 | 2040 | 29720 ; 2247 | 34880
s TBDS 1 21274 ; 9805 . 26500 @ 2773 | 30620 2273 | 35900
25 1832 2783 . 1E3T  2TTO3 C 2390 | 31438 | 7290 | 36873
26 852 27462 1852 28078 . 233 | 32047 | 223 | 378
27 1873 | 23865 . 1ATR 28831 | 2356 @ 2o Z358 | 38831
28 | 1898 23604 1898 20505 | 7381 32103 | 2381 | 36083
2 1816 . 23217 1916 | 30271 | 2404 . 34983 | 2304 | 41015
30 | 193 | 23858 | 1991 31072 7427 | W4T, 2437 | 42027
n 1_9&9*25.3-'-3 1848 | 31819 Z.445 JE.TED [ 248 4z 108
32 | 3965 26056 1965 | 22570 ' 2483 | 37678 2463 | 44173 226
3 1984 | 6613 | 1984 13266 : 2438 34465 | 2385 | 45006 J.057
M : 2000 - 27290 7006 | 34006, 2500 a0 | 2 46240 .27
3 | 2016 27778 | z0%6 | M722 | 2506 | 40503 | 006 | 47486 | 2oz
% | 2004 | 28458 | 2024 | 36573 | 2515 41445 | 519 . 48501 | 3.3%
7 | 2032 - 29334 ! 2037 [ 36417 | 2525 | 42495 ¢ 2525 | 48872 | 13X
38 | 2040 79783 | 2081 37237 | 2ok | 43420 | 0538 | 50908 | 3413
3 | 2049 | 30455 | 2049 | 38067 [ 2545 | 44480 | 2545 2107 | 343
T9EB | =316 14

g [ 0% 31008 7048 | 38879 | 3555 . 4534

Mas 3¢ CLaleNtl USUMIOS fe 30LCH & Msmo Facicr ge Dversicac (FO) or 40 Gsuanos




- S T

! tModio de Coeliciente de Dilatacion
T'z‘:ﬁ ambre | Cableado !elmic:dad final [1)  Lincal por grado {2) l
sl BRSNS S A cxi0* :
| { ; 7000 | 2315 i
Alormn | 7 ' 6200 | 230 i
{estiracio en | 19 | €000 | 230 |
thuen) 7 5800 [ 234 -
SR -3 S ... . _A3L I
1 : 20000 | 15 !
| Acern 7 | 19000 115 i
! Gabeanizad 14 19000 | 1S
| 3} 1me00 | 15 :
! i i 8000 | 19,1 i
i 2 10000 i 169 ;
i 181 | T0UD = 212 |
‘ BT an0e | 192
! 877 o000 ! 176
! 127 1000 153
247 | 7380 _ 198 |
2607 | BOOD _ 18.9 ;
i < T BOGO 178 :
4207 | SO0 21.2 !
: | a57 | 6470 209 j
{ acam | MT | FO00 ; 193
i ' sene | 12000 | 14.2 H
i 18/19 | 12000 13.9 i
: 30/19 8000 ! 180 ;
; 4218 9000 ; 158 |
| 5419 | 7600 ! 19.4 f
i 4 [ 14000 13.7 i
| . 713 | 12000 148 i
f L T 150 | 10000 b2 17.1 I
i ' Alpac | 11000 | 15.8
| | Tipo 260 ] f
S S I !
i 7 [ 16450 ; 2306 :
AASC : 12 ; 350 | 230 |
: - - L TR 2360
Cobwe E C | r ]
lesradoen | Todos | 12000 16.9 ]
durni ] 1 {

Caracteristicas de los materiales a 20°C



Conductor Tipa

ARAC

CALIBRE | m R e oo e I BT
AWG : Mo DE DIAMETRO _ u_hﬁmq.mn ALUMINIO ROTURA CONDUCTOR |
A _ CLASE n ALAMBRES AL ANMBRE CONDUCTOR | ALEADO AAC
Memit | | e M| kghm K 3
b LN SO o OO SONG) L...-. 18,45 oES 1 o OO e c g
A W " 3.45 L S A SHNE RTRRNE - (Y
WA e ] S5 1505 4168 4772 L
250 _ ||..a_ ._.m_l .ml.m.._. ._nmm_ 345 % 3, H_wq. ok
-l S A A T 1228 2837 3 |
* B R N W 1680 | 1847 e
Lt AAA ? 312 9,8 1465 178
Y W TSN O W 7 O (0. 10 O SRS
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