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1. Introducciéon

El desarrollo de un pais depende directamente de la calidad de vida de sus habitantes, la cual
conlleva a la utilizacion de nuevas tecnologias y mejoramientos en sus procesos, teniendo un papel
vital el suministro de energia eléctrica. El presente trabajo monografico consiste en el disefio de
una red de media y baja tension, ubicado en la comunidad Jocomico, Municipio San José de

Cusmapa, Madriz.

San José de Cusmapa, esta ubicado en el departamento del Madriz, tiene una poblacion de
7,000 habitantes de los cuales el 19.03% viven en &reas urbanas y el 80.97% en el area rural;
presentando una densidad poblacional de 71.61 habitantes por km2 a los cuales el servicio de
energia eléctrica favorece a un 72% de la poblacion y el otro 28% no cuenta con servicio eléctrico,

este es el caso de la comunidad el Jocomico. (An6nimo, 2019)

El disefio consiste en llevar 3.29 kildbmetros de red de distribucion a la comunidad Jocomico,
para 163 habitantes de 31 casas, se ha disefiado bajo los criterios de construccion de la normativa
Enel 98 para postes redondos de concretos, con nivel de tension 14.4/24.9KV, con sus respectivos

calculos eléctricos, mecanicos, plano eléctrico y presupuesto.

En funcion de lo planteado, el trabajo monografico se ha estructurado en cuatros capitulos
fundamentales, que se desglosa primeramente en las condiciones topograficas del terreno de la

comunidad, con el fin de garantizar el acceso para la construccion y desarrollo de la obra.

Posteriormente realizar la memoria de calculos eléctricos para determinar la capacidad de los

transformadores y la seleccion de los conductores de media y baja tension a instalar en el proyecto.
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Asi mismo el tercer capitulo del disefio se basa en los célculos mecénicos, para determinar los
danajes de los postes ya que por medio de ellos se obtienen los datos de las tensiones ejercidas en
los apoyos debido al peso de los conductores, las distancias de los vanos y a las estructuras

instaladas en los apoyos.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentard una propuesta de presupuesto, contemplando

todos aquellos gastos requeridos en el proyecto, tanto como directos e indirectos.
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2. Justificacion

El “Disefio de una red de distribucion monofasica para electrificacion rural de la comunidad
Jocomico, Municipio San José de Cusmapa, Madriz.” Pretende disefiar una red de distribucion,
tomando en cuenta los criterios de construccién de la normativa Enel 98. Dicho proyecto constara
con un impacto positivo para la poblacion, ya que beneficiard en el desarrollo sostenible de la
comunidad, asi como mejorar la calidad de vida de las familias, el incremento de nuevas

actividades productivas, generacion de empleo y reduccion de la pobreza en el pais.

“Normas y Criterios para el Disefio de Establecimientos Escolares” dicta que todo
establecimiento escolar urbano debera contar con el 6ptimo sistema de energia eléctrica que pueda
obtenerse en el medio urbano a que pertenezca. En las localizaciones rurales se instalara el servicio
cuando sea razonable y lo permita la red de distribucion nacional existente. (Ministerio de

educacion )

Al contar la escuela primaria con los servicios basicos como es la energia eléctrica, los docentes
tendran la disponibilidad de utilizar las herramientas adecuadas para el desarrollo de nuevas
estrategias para el aprendizaje, al igual que mejora las condiciones del estudiante en las aulas de

clase con un sistema de iluminacion adecuado.

Por otro lado, en el sector agropecuario valdran de nuevas técnicas de produccion para el
desarrollo de su labor, ya que la energia se utiliza de diversas formas en agricultura como es el
bombeo de agua, en maquinaria de laboreo, tratamientos o recoleccion, en el transporte de los
productos desde las fincas a los centros de transformacion, comercializacion, o hasta los centros de

consumo.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar el disefio de electrificacion rural de media y baja tension, tomando en cuenta los criterios
de construccion de la normativa Enel 98 para postes redondos de concretos, con nivel de tension
14.4/24.9KV, para los pobladores de la comunidad Jocomico, Municipio San José de Cusmapa,
Madriz.
3.2 Objetivos especificos
e Evaluar las condiciones topograficas de la comunidad Jocomico para garantizar la construccién
y desarrollo de la obra.
e Efectuar memoria de calculos eléctricos conforme a la demanda eléctrica por vivienda,
seleccidon de transformadores y caida de tension, para determinar capacidad de transformadores

y las distancias permisibles de caida de tension.

e Realizar calculos mecanicos a la red de distribucion en media y baja tensién para determinar
los danaje de los postes y retenidas a instalar en la obra.
e Estimar el presupuesto del proyecto, contemplando todos los gastos directos e indirectos para

la evaluacion de la construccion en la obra.
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4. Marco teédrico

4.1 Delimitacion del proyecto

El siguiente disefio de electrificacion rural se encuentra en la comunidad Jocomico, a 34 km
del municipio de San José de Cusmapa, con una extension territorial de 98 klms2, esta ubicado en
el departamento de Madriz, entre las coordenadas 13° 17” Latitud Norte y 86° 39" a 274 kims de
Managua y a 34 Km de Somoto, la cabecera departamental de Madriz. (Anénimo, 2019)

4.2 Disefio de proyecto

El disefio de proyectos se considera como la fase inicial de un proyecto, en el cual se planifican
las caracteristicas claves, la estructura y los criterios de construccion, con el fin de lograr los

objetivos deseados del proyecto. (MST, 2022)

Cabe destacar que un buen disefio garantiza un cronograma de trabajo acertado, a la estrategia
y planificacion de la ejecucién de la obra del proyecto.

4.3 Demanda eléctrica

La demanda eléctrica se conoce como la cantidad de electricidad que una serie de consumidores
necesitan para abastecer sus necesidades. (Twenergy, 2019)

4.4 Carga instalada

Se conoce como la carga que sera demandada a la instalacion en un momento determinado.
Esta demanda no es necesariamente la sumatoria de todas las cargas instaladas. Podemos decir
entonces que esta es la suma de la demanda maxima de alumbrado y la carga de salidas especiales.

(Willis, 2002)

Pagina |5



4.5 Factor de potencia

Para medir el grado de eficiencia de un aparato eléctrico, tenemos que saber la relacion
existente entre la energia consumida y la energia que es util. Esto se conoce como factor de
potencia. (Electrica aplicada, 2014)

4.6 Factor de demanda

Relacion entre la demanda maxima de un sistema o parte de un sistema a la carga total
conectada de un sistema o a la parte del sistema bajo consideracion. (Electrica aplicada, 2014)

4.7 Caida de tension

Es la diferencia de potencial que existe entre los extremos de cualquier conductor,
semiconductor o aislante. Este valor se mide en voltios y representa el gasto de fuerza que implica
el paso de la corriente por el mismo. (concreto., 98)

4.8 Red de distribucion

Segun (Ramirez, 2004) define que un sistema de distribucion de energia eléctrica es un conjunto
de equipos que tienen como misién energizar de la forma més segura y confiable un nimero

determinado de cargas, en distintos niveles de tension ubicados en diferentes lugares.
4.8.1 Estructura de la red de distribucion

La estructura de la red se refiere a como estd formada, es decir, en forma de malla, radial, etc. A

continuacion, se presentan las mas utilizadas:

Estructura radial: Es aquella que tiene un solo camino desde la subestacion hasta las cargas. La
principal ventaja tiene que ver con el control que se realiza desde un solo punto que es la
subestacion, su flujo es unidireccional, los esquemas de proteccion son mas simples y sus costos

menos elevados.
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Estructura en mallas: Posee la ventaja de tener mas de un camino para el flujo de potencia, sus

costos serdn mas elevados y su control mas complejo.

La estructura dependerd de factores como la ubicacién geogréfica donde se ubique la red,

continuidad de servicio, regulacién de tension y costos (Ramirez, 2004)

4.8.2 Clasificacion de los sistemas de distribucion

Estos se pueden clasificar en distintos ambitos como:

Construccion:

a) Redes de distribucién aéreas

b) Redes de distribucion subterraneas

Ubicacion geografica:

a) Redes de distribucién urbanas

b) Redes de distribucion rurales

c) Redes de distribucion suburbanas

d) Redes de distribucion turisticas

Tipo de carga:

a) Redes de distribucion para cargas residenciales.

b) Redes de distribucion para cargas comerciales.

¢) Redes de distribucion para cargas industriales.

d) Redes de distribucion para cargas de alumbrado publico.
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e) Redes de distribucion para cargas mixtas.

4.9 Célculos mecéanicos
4.9.1 Esfuerzos permanentes
Esfuerzos debido al propio peso del apoyo, peso del conductor y demés elementos que contiene

la estructura como crucetas, aislamiento, etc.

4.9.2 Esfuerzos transversales

El esfuerzo transversal es una carga manifiesta en todos los apoyos y se les debe calcular a cada

uno por separado y depende de la presién del viento y del Eolovano.

Se define Eolovano como la semisuma de los vanos adyacentes al apoyo y se utiliza para determinar
el esfuerzo transversal que, debido a la accion del viento sobre el conductor, estos transmiten al

apoyo.

4.9.3 Esfuerzos longitudinales

Son los esfuerzos debido al desequilibrio de tracciones que el conductor transmite a la cruceta

cuando este se tensa. (concreto., 98)

Estos se pueden dividir en:

e Esfuerzos longitudinales en alineamiento: Los apoyos de alineamiento no perciben
esfuerzos longitudinales debido a la tensién del conductor, ya que este solamente se apoya.
e Esfuerzos longitudinales en angulo: Perciben esfuerzos longitudinales debido a la tensién
del conductor, pero estos, al cambiar de direccion en el apoyo se convierten en esfuerzos
transversales, aungue son esfuerzos longitudinales horizontales, se consideran como cargas

transversales y no como cargas longitudinales.
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e Esfuerzos longitudinales en fin de linea: El esfuerzo longitudinal en los apoyos de Fin de
Linea, es equivalente al Tense maximo del conductor obtenido en la Tabla de Regulacion,

ya que es en este punto donde se remata el cable de todo el cantdn.

Cargas Permanentes

Cargas Transversales

R

Cargas Longitudinales

Cargas Longitudinales

Figura 1: Esfuerzos o cargas en postes

410 Criterios de construccion

4.10.1 Postes de concreto y madera
e Naturaleza de los postes
Teniendo en cuenta a (CIED, JUNIO 1998) los postes podran ser de concreto armado, madera,

metalicos u otros materiales apropiados, ya sea de material homogéneo o combinacion de varios

de los citados anteriormente.

Los materiales utilizados deberan presentar una resistencia elevada a la accién de los agentes
atmosféricos y en el caso de no presentarla por si mismos, deberan recibir los tratamientos para tal

fin.
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e Ademas, se tendra en cuenta en su disefio constructivo, la accesibilidad a todas sus partes
por el personal especializado, de modo que pueda ser realizada facilmente la inspeccién y

conservacion del poste Caracteristicas de los postes de concreto

Los postes de concreto seran de concreto armado o pretensado, compactadas por vibracion o

centrifugacion.

La longitud de los postes de concreto a utilizarse en redes de distribucion primarias debera ser

de 10.5, 12 0 14M. La carga de trabajo del poste podra ser de 100, 200, 300, 400, 500 kg.

4.4.1.1. Especificaciones

Segln (ENEL , 98) Los postes utilizados en las lineas de distribucion no deberan contener
papeles ni anuncios pegados, fracturas, tachuelas o clavos, etc. Asi mismo deberan estar libres de
todo agujero y cualquier defecto que se considere inapropiado para su instalacién, salvo lo

estipulado en las especificaciones técnicas.

No se usardn postes que hayan sido arrastrados, golpeados o presenten dafios y usados, es

decir todo poste a instalar deberan ser nuevos.

Conforme lo describe las normas todo poste de concreto debera presentar grabado sobre el

concreto su fecha de fabricacién, fabricante, iniciales del duefio, etc.

e Caracteristicas de los postes de Madera

Los postes de madera deberan cumplir con las normas ASTM. Ademas, deberan ser
identificados por la especie de madera, grupo, clase y su longitud, asi como por el tratamiento

preservador administrado, con indicacion del afio en que fue realizado.
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Las maderas apropiadas para postes se clasifican en 5 grupos, de acuerdo al esfuerzo méximo

de flexion, utilizando valores correspondientes a madera humedad.

RANGO DE ESFUERZOS MAXIMOS DE LAS MADERAS

GRUPO MAXIMO ESFUERZO DE FLEXION
kglem?
A Mayor de 800
B 701 - 800
C 601 - 700
D 501 - 600
E 400 - 500

Tabla 1: Rango de esfuerzos méaximos de las maderas

4.4.1.2 Seleccion de postes

Se tendra el cuidado de seleccionar postes de 40 pies donde se tenga que instalar
transformadores o equipos de proteccion, salvo excepciones cuando se especifique y apruebe se

deberan instalar postes de 35 pies. (ENEL , 98)
4.4.1.3 Profundidad minima de entierre

Las profundidades de entierre para los postes no deberan ser menores que las establecidas

en la Col. N° 1.

Figura 2: Instalacion sin cimentacion
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Tabla 1.A.
LONGITUD DE POSTE PROFUNDIDA MINIMA

FIES DE ENTIERRA { PIES )
POSTE DE MADERA POSTE DE CONCRETO
Cold Cal. 2 Col 1. Col2.
En tierra En roca En tierra En roca
sdlida sdlida
25 5.0 35 50 4.0
30 55 a5 568" 4§
35 8.0 4.0 g.0 4 8
40 6.0 4.0 66" 5.0
45 65 45 76" 5.6"
50 T.0 45 Be E.0
55 7.0 5.0

Tabla 2: Profundidad minima de entierre

Se podran utilizar los valores de la Col. 2 en los siguientes casos:

a) Cuando el agujero esté sobre roca sélida y sea a préximamente vertical con un didmetro
uniforme y lo suficientemente grande para permitir el uso de la barra de apisonar a través de toda
su profundidad, siempre y cuando el didmetro del agujero del poste medido no sea mayor del doble
del diametro del poste medido éste a una distancia a partir de su base, igual a la profundidad del

agujero. (ENEL , 98)

b) Donde exista una capa de tierra igual 0 menor a dos pies a sobre roca solida, entonces

igual a lo especificado por la Col.2, mas el espesor de la capa de tierra.

4.4.1.4 Instalacién de los postes

Los postes deberan estar enterrados con verticalidad, alineados, excepto en puntos de
angulos, esquinas, terminales, uniones o otros puntos de esfuerzo de manera que los conductores

queden en linea. (ENEL , 98)

En dichos casos, los postes seran enterrados desviados contra el esfuerzo del conductor no
menos de unas pulgadas por cada (10) pies de la longitud del poste y no més de dos pulgadas cada
diez pies de longitud del poste, después que los conductores hayan sido instalados a la tension

requerida.
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El rellenado para la base de los postes debera hacerse apisonando en toda la profundidad
del agujero, a fin de obtener la méxima compactacion posible. El exceso de tierra deberd ser

acumulado alrededor del poste.

Todos los postes deberan presentar solidamente incorporados las salidas de puesta a tierra
conforme lo describen las normas para postes de concretos. De estos puntos se realizaran los

aterrizamiento tanto en la parte superior de las crucetas, para inferior y otros. (ENEL. 1998)

4.4.2 Apertura de hueco y ereccion de postes

De acuerdo con (ENEL, 1998, Pag. 4) Plantea que para la apertura de hueco y ereccién de

postes se debe de llevar a cabo los siguientes pasos:

a) Todos los huecos para los postes deberan ser suficientemente amplios para permitir el uso

de apisonadores a todo el contorno del poste en la profundidad completa del hueco.

b) Los terrenos inclinados la profundidad del hueco para los postes siempre serd medida desde

el lado mas bajo del mismo.

c) La profundidad de entierre para postes en terrenos rocoso solido es descrita en la tabla 1.a.

d) Luego de colocar los postes deberan quedar alineados y mantenerse a plomo hasta el montaje
de su estructura. Estos postes deberdn quedar en alineacion con los huecos para los pernos en la

posicion conforme aplicacion.

e) En la construccion de poste de concreto deberan clasificarse, conforme a su funcion en el

punto de ereccion, teniendo presente la estructura de montaje y las tensiones a que esta sometido.

f) Los huecos para ereccion de postes se rellenardn con el material adecuado y seran bien

apisonados en niveles de no méas de 10 cm de espesor.
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g) Cuando el material extraido del hueco no sea adecuado para la compactacién, debera

obtenerse el material adecuado en los lugares cercanos del sitio de trabajo.

h) Terminada la obra de construccion donde se instald la estructura, ya sea en &rea urbano o

rural, el area debe quedar libre de material sobrante y desechos.
4.4.3 Montaje de herrajes primarios y secundarios.
4.4.3.1 Soporte de secundarios

Los soportes del secundario estdn compuestos de un aislador carrete NEMA 53-2, su
soporte y su perno de maquina cabeza cuadrada para ser sujetado al apoyo, con su respectiva
arandela curva cuadrada y su arandela de presion. Cabe destacar que segun la normativa declara
que los herrajes que soportan el secundario deberan ser instalados en los postes viendo hacia la

calle. (ENEL , 98)

- I "
- ez
ak

Figura 3: Aislador tipo carrete y soporte horquilla

4.4.3.2 Espiga punta de poste

Cuando se use la espiga punta de poste como soporte del primario debera instalarse sobre el

poste en cualquiera de las siguientes formas:

a) Al lado opuesto de la muesca de la cruceta.

b) La espiga punta de poste se instalara con la parte no plana contra el poste de concreto.
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Figura 4: Espiga punta de poste

4.4.3.3 Arandela de presion

Las arandelas de presion sirven para asegurar una sujecion efectiva, evitando el aflojamiento
de la fijacion debido a las vibraciones, por lo tanto, segin la normativa indica que con cada tuerca
en herrajes roscados u otro asegurador roscado, se debera instalar una arandela de presion en todos

los pernos.

Figura 5: Arandela de presion

4.4.3.4 Aislador tipo espiga

El aislador tipo espiga es fabricado de porcelana y especificamente disefiado para ajustarse

al herraje tipo espiga.
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Cuando se usen postes altos para liberar obstaculos tales como edificios, cruce de alambres,
pistas bastantes anchas, etc., al nivelar las lineas, los aisladores tipo espiga no deberan ser

sometidos a ningun esfuerzo en ninguna direccion de los postes mas bajos. (ENEL , 98)

Figura 6: Aislador tipo espiga

4.4.3.5 Retenidas

En todos los casos que se necesite usar una retenida en postes de pino, ésta y los herrajes
correspondientes deberan cumplir exactamente lo especificado en las unidades HA-100 B/C, HA-
104/C, HA-106/C Y HA-108/C. Similares a los modelos D1-1, D1-2, D3-1, D4-1 equivalente a
poste de madera. La estructura HA-100 A/C y HA-100B/C y se deberan usar para angulos y

remates. (ENEL , 98)

a) Todas las retenidas deberan presentar el guarda retenidas indistintos del lugar donde se
apliquen.

b) En los puntos donde se necesario instalar retenidas, dicho punto debera ser puesto a tierra,
debiendo ademas seguirse las indicaciones de la unidad de aterrizamiento. Donde sea
necesario instalar dos o mas retenidas, estas deberan ser interconectadas entre si por medio
de conductores de conexién apropiada.

c) En estructura secundaria se utilizaran la estructura HA-100 A/C, equivalente a D3-1.
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d) Encasosen que laretenida tuviese que quedar en la calle o cuando en las carreteras quedase
muy proxima a la pista, o cuando sea peligrosa por cualquier razon, se deberd usar retenidas
HA-106/C (similar a D4-1).

e) Las retenidas deben ser instaladas antes del tendido de conductores.

f) Deberén asegurarse que cada retenida instalada deberd desarrollar la efectiva tension
requerida. Cuando se instale en un mismo poste varias retenidas, todas deberan quedar
tensada a fuerza participativa correspondiente.

g) En caso de utilizar doble vientos de retencion utilizar HA-108/C equivalente a D1-1.

4.4.3.6 Anclas y varillas

h) Todas las anclas y varillas de anclajes estaradn en lineas con el esfuerzo y deberan ser
instaladas de manera tal que la varilla sobresalga 6 pulgadas aproximadamente del nivel
del suelo. En campo cultivados o en otros sitios en que se juzgue necesario, se permitira
que la varilla de anclaje sobresalga hasta 12 pulgadas par aprevenir que el ojo de la misma
quede enterrado.

i) En terrenos suaves, es decir que no ofrecen resistencia a la abierta de agujeros, se usaréa la
unidad de anclaje Ha-100 B/C. En caso que el terreno sea flojo se usara la unidad HA-
108/C y conforme a entierre de ancla con piedra compacta HA-101/C y D-5 en

correspondencia a la fuerza que se necesita contrarrestar.

J) En claros relativamente largos se debera calcular dicha fuerza a fin determinar la unidad de

anclaje correspondiente.
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Fuerza Axial Unidad de Anclaje.

en Lbs. 8 usarse,

Menos de 8,000 lbs D-2-1

de 8,000 a 10,000 lbs D-1-1 6 HA-100B/C
de 10,000 a 12,000 lbs D-1-2 & HA-108/C

de 12,000 a 16,000 lbs

Tabla 3: Determinar anclajes por fuerza

El relleno de todos los huecos de anclas debera hacerse apisonandose fuertemente en su

profundidad total.

El cable de acero galvanizado usado para la retencion debera quedar aislado a punto medio, a través
de un aislador de retenida a fin de interrumpir cualquier conexién y conduccion de descarga que se

pueda resultar a través del cable.

El constructor debe asegurarse de que las anclas desarrollen efectivamente resistencia necesaria,

para lo que usaré el material de relleno adecuado.
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4.4.4 Puestas a tierras

Se define como puesta a tierra, como la conexion eléctrica directa de todas las partes metélicas de
la instalacion, en el cual consiste en electrodos enterradas en el suelo, con objeto de conseguir que
no exista diferencia de potencial peligrosas y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las

corrientes de defecto o la de descarga de origen atmosférico. (Ciprotec, 2016)

A continuacion, se presentan las especificaciones de puesta a tierra por la normativa:

Los electrodos de conexién a tierra, deberan ser enterradas de acuerdo a las unidades de

aterrizamiento PR-101/C y PR-102/C (M2-1). (ENEL , 98)

Las varillas utilizadas como electrodos de conexidn a tierra seras varillas de hierro bafiado en cobre

de 5/8” x 8"y deberan ser enterrados en tierra compactas que no haya sido removida.

La parte superior de la varilla debera estar por lo menos 12 bajo la superficie de la tierra, seréa fijado

a este por medio de una mordaza y asegurado al alambre de puesta a tierra del poste con conectores.

Todos los puntos en donde se tengan que instalar transformadores, medidores, reguladores,
recerradores, cuchillas seccionadoras, capacitores, grupos de interruptores, pararrayos, etc, deberan

ser indiscriminadamente puestos a tierra.

En un punto del sistema, donde un equipo esté protegido por pararrayos, tanto el equipo, como el
conductor de puestas a tierra del sistema y los pararrayos, deberan ser conectados al conductor del

electrodo de conexion a tierra comun, por medio de conductores de conexion a tierra apropiadas.

Cuando se usen varillas como electrodos de conexion a tierra, nunca se deberan enterrar en el

agujero del poste.
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En donde se coloque equipos y siempre que sea posible se deberan reducir la resistencia a tierra a

25 ohmios.

Normalmente esto se puede realizarse colocando varias varillas adicionales en serie o en paralelo

tal como se indica la unidad PR-102.

Debera tenerse mucho cuidado de cumplir con las puestas a tierra de circuitos y equipos, tal como
se indica en estas normas, ya que con ello se elimina una gran cantidad de problemas en

distribucion, tales como fallas de equipo y operacion de fusibles. (ENEL , 98)

El conductor a conexidn a tierra debera ser #4 de acero galvanizado, cobre salvo aprobacion
expresa. Todos los postes de concretos deberan suministrarse con las salidas de puestas a tierra
firmemente colocado en el interior de los mismos y saldréan al exterior a través de las perforaciones

correspondientes conforme lo sefialan las fichas técnicas ET-PC4 y ET-PC5.

La varilla de tierra deberé instalarse a una distancia de 24 pulgadas del poste y 12 pulgadas bajo

nivel del terreno. La conexidn a la varilla a tierra es rigida ajustada por un conector.

4.4.5 Especificaciones de estructuras

En los montajes primarios monofésicos de media tension se debera considerar:

a) En tramos rectos o con angulos muy pequefios comprendidos hasta 5° se deberd usarla
estructura 0 montaje tangentes denominados MT-601.

b) En tramos con angulos comprendidos de 6° a 30° se debe usar la estructura MT-602.
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c) En tramos con angulos comprendidos entre 30° a 60°, se deberd usar la estructura MT-603,
siempre que el conductor sea pequefio y permita doblado sin deteriorarse. En el caso contrario
se deberd usar la estructura MT-604.

d) En tramos con angulos muy grandes comprendidos entre 60° a 90° debera usarse la estructura
MT-604.

e) En todo remate sencillo de linea deberd usar una estructura MT-605.

446 Conductores

4.4.6.1 Seleccion y uso de conductores

Segun (ENEL , 98), en general se debera usar conductor ACSR en toda construccion nueva de
primario y neutro. EI conductor ACSR puede combinarse con conductores de cobre (en el caso del

bajante a tierra).

El secundario ACSR 6 AA deberan estar bajos los conductores primarios o bien los conductores

del secundario podran estar bajo el neutro comin como el primario.

El calibre minimo del conductor ACSR & AA que se permite es el #2, a excepcion del duplex #6
AA. El conductor primario troncal e areas urbanas no debera ser menor del #1/0 y el #2 se podra
usar en ramales de derivaciones cortas, salvo excepcién del #4 en derivaciones bastantes cortas y

que presente poca carga y donde las amplificaciones son improbables. (ENEL , 98)

En lineas secundaria el calibre minimo permitido sera AA #2 AWG forrado con neutro desnudo

(cable multiplex).

Todas las acometidas aéreas se efectuaran con conductores tipo intemperie o cables multiples. En
las lineas nuevas se debera usar un conductor neutro de un namero inferior o igual a los de fase y
el conductor no deberd ser una menor de 4/0 ACSE o equivalente ni menor del #4 ACSR
equivalente. (ENEL , 98)
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4.4.5.2 Manejo de conductores

El constructor deberd tener cuidado que el personal de obra en el manejo de conductores a fin de

que no se mal traten, ni puedan ser arrollados por vehiculos y ganado.

a) El carrete y el cable deberan ser examinados, a fin de determinar cortadura, dobleces,
quiebres u otros dafios. En determinados casos la porcion defectuosa debera cortarse y el
conductor debera ser empalmado.

b) Se debera evitar que el conductor sea arrastrado por el suelo, cercas u otras superficies y
que sea prensado por vehiculos o pisoteado por animales.

c) Las lineas deberan ser halados y tendidos mediante carretes, rodillos garruchas de tendido
debidamente montados en postes o crucetas, previamente colocadas, por la que se deslizara
el conductor para evitar cualquier resistencia del conductor al ejecutar el tendido con el

cuidado de no dafarle su superficie ni retuerza.

4.4.5.3 Amarre de los conductores

Los conductores deberéan ser atados en la parte superior de la ranura del aislador si estos son del
tipo espiga y estan en estructura tangente, debiendo la ranura estar en lineas paralelas con el

conductor

Los conductores seran atados al lado del aislador de espiga, opuesto al esfuerzo, cuando sean

estructuras para angulo.

4.4.5.4 Conductores de conexion
e Bajantes

De acuerdo con (ENEL, 1998) todos los bajantes a equipos de transformadores, recerradores, etc.

Deberan tener una capacidad de corriente no inferior a la del conductor cobre N°4 AWG.
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4.4.5.5 Secundarios y acometidas de servicio

Los conductores secundarios por lo general deben ser desnudos, salvo casos muy especiales
forrados o conductores mdltiples. Los conductores seran flechados de acuerdo a las
especificaciones. Los conductores secundarios debajo de lineas primarias seran normalmente

desnudos excepto los conductores de acometidas.

Los secundarios y bajantes de servicio deberan ser instalados de tal manera que no se obstruya el

acceso a los puntos mas altos.

En el secundario no debera haber mas de un empalme por conductor y por vano, debiendo estas
ubicados a 3 metros del soporte del conductor. Donde los mismos conductores forrados multiples
sean usados para secundarios y bajantes de servicios podran ser instalados en fila continua. (ENEL
, 98)

e Flechado de conductores

Todos los conductores deberdn ser flechados por igual después del tendido segun las
recomendaciones del fabricante y en forma tal que en ningin momento se sobrepasen las hormas
de seguridad estipuladas. Se permitira un incremento maximo de 3 pulgadas sobre la flecha
especificada por el fabricante, sin embargo, bajo ninguna circunstancia se permitird una

disminucion en la flecha especificada.
e Mordaza para linea viva y conectores

En todas las instalaciones de mordaza para linea vivas la mordaza y el conductor de conexion
(jumper) debera ser instalado de tal manera que estén permanentemente ligados del lado de la carga
permitiéndole al conductor de conexion quedar desenergizado, cuando la mordaza se desconecte.
Esto se aplica en todos los casos aun cuando el trazado de la linea sea tal que la derivacién actué
como retorno principal a la fuente de energia. Siempre se deberan preferir los conectores de

compresion tipo H y C a los conectores ranurados de rosca.

Cuando se instalen conectores de compresion se debera tener el cuidado que la maquina de
compresion este ajustada apropiadamente, que el conector y el dado sean del calibre apropiado y a

la vez se hagan el nUmero de muescas requeridas.
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Siempre cuando sea necesario conectar conductores de cobre con otro de aluminio, se deberd usar
un conector de aluminio debiendo el conductor de cobre colocarse sobre el de aluminio para

minimizar la corrosion. (ENEL , 98)

Todos los conductores ACSR con alma de acero trenzado deberdn empalmar con un manguito de
tension standard, mientras que los conductores forrados deberan empalmarse con conectores
aislados de compresion o conectores de compresion de servicio aislados con cubiertas. (ENEL ,
98)

e Varillas de armar

Los conductores desnudos se deberan proteger en los puntos de contactos con los aisladores de
espigas o punta de poste con alambre de amarre o varilla de armar. Todos los conductores desnudos
ACSR instalados en mordazas de suspension deberan ir protegidos con varilla de armar. Los cables
aéreos forrados podran amarrarse a los aisladores de tipo espiga, carrete y punta de poste sin
quitarse los forros. En los puntos de remate los cables deben ser instalados sin el forro. (ENEL ,
98)

e Alambre de amarre
El alambre de amarra que se debera usar es el nimero N° 6 AA.
e Remate preformado

Los conductores desnudos se deberan proteger en los puntos de contactos de la superficie de

horquillas y grilletes con remate preformado.

La temperatura ambiente a la hora y lugar del flechado serd hecha con un termémetro certificado
con graduacion impresa sobre vidrio. (ENEL , 98)

4.4.5.6 Distancia de seguridad minima

Las distancias minimas de seguridad cumplen una doble funcion:

e Limitar la posibilidad de contacto entre personas y circuitos o equipos
e Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto con las instalaciones de

otros o con la propiedad publica o privada.
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Voltaie fase 4 e,

Voltaje de operacién (KV)
Tipo de superficie 0-076 078138  13.8-249
ol conductor
Cruce de rieles 83 86 9.1
Cruc de calles 55 6.0 83
Cruce sobre carreteras - 7.0 70 7.0
A lo largo de caminos rurales 40 55 573
Terrenos cultivados y zonas 55 6.1 640
Forestales
Espacio libre a peatones, 46 48 4.80
Zonas acudticas 45 52 5.2

Tabla 4: Distancia minima vertical de conductor

Distancla vertical minima y lateral de conductor.

(matros)
Voltaje nominal entre lineas (KV)
Claroa minimo entre conductores 0 -0.75 132 24.9
¥
Superficie da soporte 0.05 0.10 oe
Retenidas 0.18 0.18 0.26
Meulro o mensajero. 0.15 0.20 0.32

Tabla 5: Distancia minima vertical y lateral de conductor



4.45 Transformadores

4.4.5.1 Estructuras de bancos de transformadores

Los bancos de transformadores deberdn ser montados y conectados de acuerdo a las
estructuras TR-104, TR-105, TR-10.6-1, TR-106-2, TR2-211-1, TR2-211-2, TR2-305, TR2-

306, TR2-360, TR2-500.
4,46 Pararrayos

Los pararrayos cumplen la funcion de garantizar la proteccion de los transformadores, frente
a los rayos o sobretensidn que se presenten en alguna actividad atmosférica. Por lo tanto,
cada transformador debera ser protegido contra sobre voltaje por medio de este elemento
instalado en el lado primario, el cual estara colocado eléctricamente delante del fusible, con

el fin de preservarlo de las descargas del pararrayo.

= h

Figura 7: Pararrayo
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4.4.7 Cortacircuitos

El cortacircuitos es el elemento de proteccion, que se utiliza para interrumpir el paso de la corriente

eléctrica en el caso que la misma exceda su limite.

Dicho esto, segun la norma nos indica que se instalara un corta circuito fusible en cada fase primaria

de cada transformador.

M)

Figura 8: Cortacircuitos

4.4.7.1 Conductores de conexion

Como lo indica la normativa ENEL 98, todos los conductores de conexion o también conocidos
como jumpers, el primario y secundario de las terminales del transformador, deberan ser de cobre
y el calibre apropiado. La conexion entre la linea de alimentacion en M.T. y el CT se realizara con

conductor desnudo de cobre AWG # 2 6 ACSR 4/0 mediante una conexiéon amovible.
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El orden de conexidn de los elementos sera:

1.-Linea de M.T. (conexion amovible).

2.-Seccionador fusible de expulsion.

3.-Borna del pararrayos.

4.-Borna de M.T. del transformador.

Figura 9: Equipos eléctricos en transformador

411 Derecho de via y limpieza
4.5.1 Derecho de via

A continuacion, se presentan aquellos requisitos legales para construir:

a) Elinteresado debera garantizar escrito a la Empresa Nicaragiiense de Electricidad que tiene
derecho legal para construir las lineas en una faja de tierra cuyas dimensiones estan

especificadas.
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Este derecho de via comprende una faja de terreno, por debajo de las lineas eléctricas y en
direccion a la trayectoria de la ruta de la linea, agregado una faja de terreno en su lado
lateral desde los caminos publicos que sirven de acceso a ellas, a fin de realizar actividades
de construccién y mantenimientos de las lineas eléctricas.

El ancho de la faja, palas lineas de distribucion serd de 12 metros en zonas montafiosas y
6.1 metros en potreros, cerca de carreteras.

b) En caso que el derecho via atraviesa terrenos cultivados, se debera indicar la zona para el
movimiento de los grupos obras civiles y quipo de manera que cause el menos dafio posible
a propiedad, cultivo.

c) Lafirma constructora no seré responsable por terrenos cultivados dentro del derecho de via
necesaria para la construccion de obra.

d) Siempre que se trabaje o se construya una linea de distribucion, se debera tener el cuidado
necesario a fin de prevenir interferencias con lineas adyacentes. Asi también no efectuar
corte en las lineas de telefonicas o TV cable o de distribucion sin el previo aviso y
autorizacion correspondiente.

e) Siempre que se realice una excavacion ya sea para colocar un poste, un ancla o para enterrar
una varilla de polo a tierra, se deberé tener el cuidado de no dafiar cables subterrdneos o
tuberias de aguas potables y negras.

f) Los dafios ocasionados a propiedades de un tercero, deberd ser pagados por la firma

contratista.
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4.5.2 Limpieza del derecho de via

a) La limpieza de derecho de via serd indispensable, debera ser previamente autorizado por
ENEL.

b) En zonas rurales dentro de una faja no menor de 6.10 metros de ancho se deberan eliminar
todos los arbustos y despejar la maleza, los arboles de los bordes deberén ser podados,
simétricamente si fuera posible a fin de prever dafios posteriores. Los arboles que al caer
pueden interferir con el buen funcionamiento del circuito y que se encuentren fuera del
derecho de via deberan ser recortados.

c) Los arboles que interfieran las lineas y sean seleccionados para ser recortados conforme

describe las especificaciones, presentaran un corte lateral menor de 2 metros.

A At

Figura 10: Distancia de corte lateral
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5. Capitulo 1

“Condiciones topogradficas del terreno”
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5.1 Introduccion
En este capitulo se desarrollara las condiciones topograficas del terreno de la comunidad Jocomico,

con el fin de determinar las condiciones y estado de accesos por donde transcurriré la red de media

tension, para definir los alcances necesarios a ejecutar en la obra.

Una vez que sean delimitados los accesos se procedera a determinar la red eléctrica existente mas
cercana a la comunidad Jocomico, en la cual se conectara la nueva extension de red MT —
monofésica, con niveles de tension 14.4/24.9 kV, posteriormente se determinara la ubicacion
exacta de los habitantes que seran beneficiados para dicho proyecto y por Gltimo se realizara disefio
tomando en cuenta los criterios de construccion con Norma Enel 98, en donde se definira los tipos
de alcances a realizar.
5.2 Condiciones topograficas del terreno

Las condiciones topogréficas del terreno se evallan con respecto a la accesibilidad para efectos de
construccion, inspeccion y mantenimiento que tiene la comunidad para llevar a cabo el proyecto.
Este proceso se realiza mediante un recorrido sobre la trayectoria por donde se construira la obra,
que se determina bajo inspeccion visual para valorar el acceso a las unidades de transporte que se

utilizarén para dicha construccion.

En las valoraciones a las condiciones topogréaficas, en caso de ser negativas se sugieren alternativas

de mejoras de accesos que permiten a las unidades de transporte movilizarse adecuadamente.

Para esta obra, se realizo recorrido e inspecciones visuales donde se encontraron accesos en buen
estado Optimos para construccidn, inspeccion y mantenimiento, por lo tanto, se procede a disefiar

bajo normativa para postes de concretos.
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5.3 Determinar punto de entronque
El punto de entronque se define como la ubicacion exacta en donde se conectara la red MT existente

con la red a construir. Este se localizara por el punto mas cercano situado al proyecto.

Para esta obra, se define como punto de entronque, la red MT existente ubicada en la comunidad
“Las Malvas”, perteneciente al mismo municipio de San José de cusmapa, dicha red tiene como
nivel de tension 14.4KV con calibre de conductores fase méas neutro 1/0 ACSR, que esta conectada
del circuito (YGA-4020) de la subestacion Yalaguina, como punto de referencia el centro de
transformacion con matricula CT: N11956, BDI: 120066, en las coordenadas X:535271

Y:1461023.

tLa Jagua

Figura 11: Posicion geodésico del punto de entronque.
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Figura 12: Punto de entronque.

5.4 Ubicacion exacta de los beneficiarios
Para realizar disefio del proyecto, se requiere la cantidad de viviendas y ubicacién exacta de las

mismas, para correcta ubicacion de los centros de transformacién de voltaje y conductores que
garantizaran el servicio domiciliar, asi mismo la cantidad de alcances y longitud del proyecto. En
estas obras rurales la ubicacion de los beneficiarios varia entre si, con diferentes medidas a la via

publica, por donde transcurrira la red MT.

En la siguiente tabla se presentara la lista de los 31 habitantes beneficiados del proyecto, con sus

distancias y punto de alimentacion.
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LISTADO DE BENEFICIARIOS COMUNIDAD JOCOMICO MADRIZ
Nombre del Usuario / Duefio de la vivienda # de Cédula Acometida (m)
1 |Manuel de Jesus Diaz Izaguirre Pendiente P-3 360 mts
2 |Denis Antonio Diaz Gonzales Pendiente P-3 377 mts
3 |Secundino Diaz Pendiente P-2 400 mts
4 |Flor de Maria Gonzales Pendiente P-2 400 mts
5 |Angelina Diaz Guevara Pendiente P-2 460 mts
6 |Berthadel Carmen Vasquez Ruiz Pendiente P-2 480 mts
7 |Francisco Calix Ruiz Pendiente P-2 493 mts
8 [Nicolas Garcia Pendiente P-2 500 mts
9 |Zoila Alvarado Mendez Pendiente P-12 50 mts
10 |Edy Ramon Martinez Pendiente P-12 350 mts
11 |Anastacia Mejia Perez Pendiente P-12 420 mts
12 |Katalina Mendez Miranda Pendiente P-39 40 mts
13 [lleana Ester Alvarado Mendez Pendiente P-39 100 mts
14 |Felix Vasquez Pendiente P-42 25 mts
15 |Domingo Alvardo Pendiente P-42 40 mts
16 [lIsidro Gonzales Martinez Pendiente P-42 70 mts
17 |Milton Vasquez Pendiente P-42 90 mts
18 |Elvin Alejandro Mendez Alvarado Pendiente P-44 30 mts
19 |[Jairo Cristino Alvarado Mendez Pendiente P-45 70 mts
20 |Electerio Mendez Velasquez Pendiente P-45 50 mts
21 |Jaime Mendez Alvarado Pendiente P-46 25 mts
22 |Harvin Antonio Mendez Alvarado Pendiente P-46 40 mts
23 |Samuel Antonio Alvarado Pendiente P-53 30 mts
24 |Francisca Mendez Velasquez Pendiente P-53 200 mts
25 |Ramon Alvarado Mendez Pendiente P-53 150 mts
26 |Carlos Rene Alvarado Mendez Pendiente P-53 200 mts
27 |Escuela Sagrada Familia Pendiente P-55 50 mts
28 |Vladimir Mendez Mufioz Pendiente P-55 80 mts
29 [Benjamin Mendez Velasquez Pendiente P-52.4 50 mts
30 |Brendadel Socorro Alvarado Mendez Pendiente P-52.4 70 mts
31 [Juana Lopez Alvarado Pendiente P-52.4 70 mts

Tabla 6: Listado de beneficiario.

5.5 Levantamiento MT/BT

El levantamiento se caracteriza por realizarse de forma clara, legible, cumpliendo con las
solicitudes y consideraciones recibidas por parte de DN-DS, con lo necesario para realizar el disefio

de manera Optima.
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A continuacion, se describira los pasos para el levantamiento en campo del disefio a realizar:

Primeramente, se debe utilizar un plano de BDI o Google Earth, de tal forma que la
cartografia se ajusté lo real en campo, de ser lo contrario se irdn haciendo las debidas
modificaciones, tomando en cuenta los accidentes geograficos y viviendas que no estén

representadas.

Posterior se ira trazando la trayectoria de la red aérea de media tension en el plano a
mano alzada, iniciando desde el punto de entronque hasta el Gltimo beneficiario del
proyecto, apoyandose con el GPS, camara (registro fotografico), odometro y cinta de

100mts.

Se determinard la ubicacién de los postes de acuerdo a las soluciones técnicas méas
Optimas que se presentan en campo, de acuerdo a los accidentes geograficos que se
presentan en el terreno. La ubicacion de los postes definira la estructura y retenida de

acuerdo al angulo que se presente.

Los centros de transformacion se instalaran en aquellos puntos donde se cumpla con el

5% permisible de caida de tension, garantizando el servicio a cada beneficiario.

Una vez de haber concluido con el levantamiento a mano alzada, tomando en cuenta los
accidentes geograficos, ubicacion de postes, retenidas y centros de transformacién, se

procede a realizar el disefio por medio del track marcado por el GPS.

El disefio se realizara por medio del software de disefio asistido por computadora

AutoCad con la simbologia de la norma ENEL 98 que se mostrara en anexos.

En anexos se adjuntan tabla de estaqueo y plano eléctrico desde la pag. 92 — 95, 104.
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6. Capitulo 2

“Memoria de calculos eléctricos”
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6.1 Introduccion
En el desarrollo del siguiente capitulo se aplicara el método explicativo, teniendo en cuenta a

(Sampieri, 2014) los estudios explicativos van mas alla de la descripcidn de conceptos o fendbmenos
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las

causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales.

Por otra parte para realizar los calculos eléctricos, primeramente se determinara la demanda
eléctrica de las viviendas a conectar a la red de baja tension, posteriormente se procedera a realizar
la seleccion del calibre de conductor de la red de baja tension por medio del célculo de caida de
tension y por ultimo se seleccionara la capacidad y cantidad de transformadores a instalar en la
comunidad Jocomico, para facilitar los calculos se utilizaran unas tablas de Microsoft Excel

suministrada por DN-DS.

Los célculos se realizan con la finalidad de demostrar y asegurar que el disefio cumple con las
normas establecidas en la norma ENEL y Disnorte, Dissur.

6.2 Demanda eléctrica

La demanda eléctrica se refiere a la cantidad de energia eléctrica que se necesita en un
momento determinado para satisfacer las necesidades de consumo de un determinado sistema
eléctrico. Se mide en unidades de potencia, generalmente en kilovatios (kW). La demanda eléctrica

puede variar segun la hora del dia, la temporada y el tipo de consumidor.

A continuacion, se procede a determinar la demanda eléctrica para los clientes beneficiados a
conectar a la red de baja tension, de acuerdo con (Juarez, 1995) explica que la determinacion de
las cargas es la primera etapa en el proyecto de cualquier sistema de distribucion de energia

eléctrica ya que en base a ellas se realizan los diferentes tipos de calculos eléctricos como:
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e Seleccidn de transformadores.

e Caida de tension.

Para este disefio eléctrico se determind un censo de carga tipico por vivienda, ya que la
demanda eléctrica en zonas rurales suele ser diferente a la demanda en zonas urbanas debido a las
diferentes actividades y necesidades energéticas de la poblacion rural, por lo tanto, en la tabla 1 se

muestra el censo de carga tipico por vivienda para este proyecto, obteniendo como resultado un

consumo de 0.43 KVA.

Donde:

e FP: Factor de potencia

e Fd: Factor de demanda

CENSO DE CARGA TIPICO POR VIVIENDA

No.

Descripcion

Potencia (Kw)

Potencia Total (Kw)

es!

2 Lamparas incandescentes de 40 W 0,08 0,16

1 Televisor B/N 12 pulg, de transistores 0,17 0,17

1 Radio 60W 0,06 0,06

1 Refrigeradora 0,11 0,11

1 Abanico de 30" 0,18 0,18
Fp 0,95 TOTAL (KW) 0,68 kW

Los KVA

Fd 0,6 resultante 0,43 KVA

Tabla 7: Censo de carga tipico por vivienda.

6.3 Seleccién de transformadores

Una vez determinada la demanda eléctrica tipica por vivienda se procede a la seleccién del
transformador de distribucion, el cual se caracteriza por ser el elemento mas importante en el
sistema eléctrico de distribucion, ya que se encarga de transformar el voltaje del sistema de
distribucion primario hasta el sistema de distribucion secundario o redes de baja tension, por tal

razén, la seleccion de un transformador es muy importante para un sistema de distribucion, debido
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a que las pérdidas que se presentan en la maquina con llevan afectaciones econémicas en las redes,
por ende el calculo de un transformador de distribucion, se realiza con la mayor proximidad a la

realidad y acorde a los consumos de todos los suministros propuestos a alimentar.

La seleccidon de un transformador consiste en la sumatoria de todos los clientes, luego se
considerara que las cargas de los usuarios no estaran conectadas de forma simultanea, es decir tal
y como se indica en la siguiente tabla establecida en la norma DN-DS. Ademas, se tomé en cuenta

el crecimiento anual de la carga y proyectando el transformador a diez afos.

Coeficiente de simultaneidad
Suministros Factor
1 1.00
234 0.80
5a15 0.60
16 0 mas 0.40

Tabla 8: Coeficientes de simultaneidad.

Por otra parte, se debe de optimizar la potencia del transformador entre el 70 al 90 % de su
capacidad nominal, procurando dejar siempre un margen para el crecimiento de futuras cargas en

el sector.

La distribuidora implementa en sus proyectos transformadores de distribucion del tipo

convencionales y auto protegidos.

e Transformador convencional: tiene como caracteristicas particulares que cada uno de los
extremos del devanado primario de alto voltaje sale a través de la tapadera del tanque por medio
de dos bujes dieléctricos o bushings primarios, también es necesarios proteger este tipo de

transformador con equipos adicionales, como fusible (cortacircuitos) y pararrayos.
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e Transformador auto protegido: a diferencia fisica con el convencional, este solamente cuenta
con un bushings primario, ademas cuenta con un fusible de proteccion de alta tension interno

(Magnex), incluyendo el montaje del pararrayo en la cuba del transformador.

A continuacion, se presenta una hoja de calculo Excel donde se muestran los transformadores de
distribucion seleccionados los cuales brindaran servicio de energia eléctrica a los beneficiarios de

la comunidad Jocomico.

CALCULO DE TRANSFORMADOR
No.DE Fc.DE TF SELEC. PUNTO DE Regimen de
VIVIENDAS simuLT. |POTENC. (KVA) (KVA) UBICACION trabajo
3 0,8 1,39 5 P12 27,7%
11 0,6 3,81 5 P42 76,2%
9 0,6 3,12 5 P53 62,3%
TOTAL 23 8,3 kVA 15kVA
_ Crecimiento Anual de Carga 3,00%
Numero de Afios Proyectos 10 afios

Tabla 9: Seleccién de transformadores.

De acuerdo a la tabla 3 se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Seleccionar en el punto P12 un transformador de 5 kVA el cual quedaria trabajando al
27.7% de su capacidad nominal.

e Seleccionar en el punto P42 un transformador de 5KVA el cual quedaria trabajando al
76.2% de su capacidad nominal.

e Seleccionar en el punto P53 un transformador de 5KVA el cual quedaria trabajando al

62.3% de su capacidad nominal.
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6.4 Caida de tension

En esta etapa del proyecto, es en donde se determina el calibre de conductor adecuado para las
redes de baja tension que seran alimentadas por los bancos de transformadores monofésicos
previamente seleccionados, dicho conductor aéreo deberé de ser capaz de alimentar a todos los

suministros de la comunidad el Jocomico, Madriz.

Para la seleccion de conductores de baja tension sera necesario tener en cuenta la caida de
tension que se produce en la linea, debido a la propia resistencia de los conductores. De acuerdo
con Proyecto Tipo lineas eléctricas aéreas de baja tension V5 (2002), explica que “El célculo de
caida de tension se realiza desde los bajantes del transformador hasta el punto donde finalice el
tendido de las lineas de baja tension. Se considerara un buen célculo el que dé como resultado que

la caida de tension no sobrepase el 5% del voltaje entre linea- neutro o linea- linea.

Es permisible que exista hasta un 4.2% de caida de tension en el punto donde termine las
lineas BT, fuera de eso se considerara la instalacion de un conductor de mayor calibre ya que por
norma no se permitird mas del 0.8% de caida de tension en la acometida de servicio. Para facilitar
el célculo de caida de tension se realizara con una tabla de calculos en Microsoft Excel suministrada

por DN-DS.

En el caso de las lineas monofésicas bitensién (120/240 V) a tres hilos se considerara la
carga equilibrada y, por lo tanto, equivalente a una linea monofasica a 240V. Ademas, para el
calculo de las caidas de tension en las redes se considerara que las cargas de los usuarios no estaran

conectadas de forma simultanea.
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Partiendo de las caracteristicas eléctricas de los conductores de energia, como son su
resistencia eléctrica (R) y su reactancia 6hmica (X), es posible calcular la seccion adecuada de
calibre de conductor, para la conduccién de corriente, cuando se limita la caida de tension por
transporte de energia a un determinado valor, mediante el calculo de la impedancia 6hmica a un

determinado factor de potencia.

La caida de tension expresada en tanto por ciento, se obtiene mediante la siguiente expresion:

o105 [Rf+Rn)+(2-X-tgo)] o

T (%)

Donde:

AU: Caida de tension (V).

e: Caida de tension relativa (%).

Rf: Resistencia del conductor de fase (€2/km).
Rn: Resistencia del conductor de neutro (€/km).
X: Reactancia del conductor (Q/km).

¢: Desfase entre tension e intensidad.

U: Tension entre fases (V).

P: Potencia consumida al final de la linea (kW).

L: Longitud del tramo de linea (km).
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Para los valores de resistencia, se considerar la siguiente tabla de acuerdo al calibre de conductor:

Resistencia por conductor en funcion de la temperatura
Conductor R’ [/km)R ;5 (Q/km)|R "5, (Q/km])
Cu #8 AWG 2,275 2,767 2,901
Cu #6 AWG 1,431 1,740 1,825
Cu #4 AWG 0,900 1,095 1,148
AAC #6 AWG 2,155 2416 2,633
AAC #2 AWG 0,850 1,051 1,103
AAAC #2 ANG 0,999 1,220 1,281
AAC 1/0 MCM 0,539 0,658 0,691
AAAC 1/0 MCM 0,626 0,765 0,803
AAC &/0 MCM 0,269 0,329 0,345

Tabla 10: Resistencia por conductor en funcién de la temperatura.

Para el valor de la reactancia tanto en el caso de los conductores trenzados en haz se adopta el valor

de X = 0,1 Q/km, que se puede introducir en los calculos sin error apreciable.

6.4.1 Calculo caida de tensién en TX2/P42.
A continuacién, se presentan los calculos realizados para cada una de las extensiones de red
de baja tensién asociadas por transformador y se mostrara el ejemplo de caida de tension del

transformador 2 propuesto a instalar en el punto P42.

Para el célculo de caida de tensién del transformador TX2 se realiz6 un diagrama de caida
de tensidn por tramos para poder facilitar los calculos a como se muestra en la siguiente figural y

posteriormente se insertaron datos en la hoja de calculo 1.
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A

2ACM

mn Il | 4ACM v v
2ACM 1ACM 2ACM
55M TPLX 1/0 . 70M TPLX 1/0 . 43M TPLX 1/0 44M TPLX 1/0 . 45M TPLX 1/0 . 45M TPLX 1/0 60M TPLX 1/0
Figura 13: Diagrama de caida de tension.

Datos Calcular Tabla Borrar Datos Tabla
Tipodered: Rural
Nivel de potencia: Especial C.deT.méax. total: 5,0% Las secciones de los conductores son correctas

. . Lacd.t. en el cond. de linea o en el cond. de
cos fi: 0,90 s80W C.deT.méx enlinea: 4,2% acom. es superior a ls permitida
No C deT . Lac.d.t. tanto en el cond. de linea como en el

tramos: 5 -deT. max. enacom.. 0,8% cond. de acom. es superior a la permitida

NeCT: PUNTO P42 TX2: 5KVA

Tensién
Yl

Nudo
inicial

Nudo
final

Lineao

acometida s

[ ] 2 Linea | 1F |260120
2 3 Linea | 1F |260120
2 i Linea | 1F |260/120
‘ 5 Linea | 1F |260/120
5 & Linea 1F | 240/120
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Tipo conductor

N° Longitud | Potencia Intensidad

— clientes lr.an'.lu tramo lr.an.'lu
tramo [m] (KwW] (Al

Trip. 1/0 n 15 517 2393
Trip. 1/0 2 168 122 5,67

Trip. 1/0 5 89 272 12,59

Trip. 1/0 [4 45 231 10,70
Trip. 1/0 2 60 1,22 5,67

Tabla 11: Caida de tensién en TX2.

Momento C.deT. C.deT.
(PxL) tramo nudo
(KW x m] (%) final (%)

7.75 0,02 - 0,02 Okt
205,63 047 -- 048 Okl
242,08 0,55 -- 057 Ok!
104,04 0,24 -- 0,80 Okl
73,44 0,17 -- 057 okl



Los datos que se tomaron en cuenta en la hoja de calculo fueron los siguientes:

1. Consumo de 0.68kW por vivienda.

2. Nodo inicial y nodo final: Se tomo como nodo inicial el bajante del transformador el cual tiene
una distancia de 1.5metros y como nodo final los ultimos clientes que seran alimentados.

3. Clientes conectados por tramo.

4. Longitud de tramo en metros.

5. Tension de linea: 120/240V.

6. Calibre de conductor propuesto a instalar.

7. Potencia acumulada en cada tramo: Para determinar la potencia acumulada en cada tramo se
considerara que las cargas de los usuarios no estaran conectadas de forma simultanea tal y como

se indic en la tabla 2 y partiendo de la siguiente ecuacion:

P=(N° clientes*kW*F. Simultaneidad) Ec (2).

% Tramo I-11:

P= (1*0.68*1) +(3*0.68*0.8) +(7*0.68*0.6)
P=5.17 KW

% Tramo Il

P= (1*0.68*1) +(1*0.68*0.8)

P=1.22 KW

% Tramo IV

P=(1*0.68*1) +(3*0.68*0.8) +(1*0.68*0.6)

P=2.72 KW
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% TramoV
P= (1*0.68*1) +(3*0.68*0.8)
P=2.31 KW
% Tramo VI
P= (1*0.68*1) +(1*0.68*0.8)

P=1.22 KW

8. Ahora se calculara el momento (PXL) el cual es se le denomina momento eléctrico de la carga
P, situada a la distancia L del origen de la energia.
s Tramo I-II:
P=(5.17Kw*1.5metros)
P=7.75KW*m

< Tramo Il
P= (1.22Kw*168metros)
P=205.6 KW*m

s Tramo IV
P=2.72kw*89metros
P=242.08 KW*m

o TramoV
P=2.31*45metros
P=104.04 KW*m

< Tramo VI
P= (1.22Kw*60metros)

P=77.44 KW*m
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9. Por ultimo, se calcula la caida de tension para cada tramo por medio de la ecuacién (1):
s Tramo I-1I:

AU (%) = [(7.75kw*m) *(0.604Q/km+0.604Q/km+2*0.1*tan (25.84)
2402

A U (%) =0.02%
¢ Tramo Il1

AU (%) = [(205.6kw*m) *(0.604Q/km-+0.604Q/km+2*0.1*tan (25.84)
2402

AU (%) =0.47%
< Tramo IV

AU (%) = [(242.08kw*m) *(0.604Q/km-+0.604Q/km+2*0.1*tan (25.84)
2402

AU (%) = 0.55%
< TramoV

AU (%) = [(104.04kw*m) *(0.604Q/km+0.604Q/km+2*0.1*tan (25.84)
2402

AU (%) = 0.24%

< Tramo IV

AU (%) = [(77.44kw*m) *(0.604Q/km+0.6040Q/km+2*0.1*tan (25.84)
2402

AU (%) = 0.17%
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La caida total de tension sera la suma de las caidas en cada uno de los tramos intermedios

tal y como se muestra en la hoja de célculo 1.

De igual manera se realizo el calculo de caida de tension para los demaés transformadores que

se conectaran a la red monofasica.

Datos  Calcular Tabla | Borrar Datos Tabla
Tipode red: Rural .
Nivel de potencia: Especial C.deT.méx. total:  5,0% Las secciones de los conductores son correctas
. . . Lacdt enelcond. delinez oen el cond. de
cos fi: 0,90 680w C.deT.méx enlinea: &2% . -
acom. es superior a la permitida
Net ] C deT. ma ] . La c.d.t. tanto en el cond. de linea como en el
rames: 4 -deT.max. enacom.:  0.8% cond. de acom. &s superior a la permitida
NeCT: PUNTO P12 TX1: 5KVA,
Nudo Nudo Linea o . Taern| T . N° Longitud | Potencia Intensidad Mm:nento C.deT. C.deT.
micial final scometida ipo vl — clientes  tramo tramo tramo [PxL] tramo nudo
tramo [m) [KW] (Al (KW x m) (%] final (%]
] 2 Linea 1E | 2400120 Trip. 1/0 3 15 1,77 519 245 0,01 - 001 | ok
2 3 Acom. 1F | 2401120 Cond. #4 1 217 0,68 3,15 147,56 0N Okt 0N Okt
2 & Acom. 1F | 2401120 Cond. #4 1 227 0,68 3,15 154,36 074 Okt 0,74 Okt
2 5 Acom. 1F | 2401120 Cond. #6& 1 28 0,68 3,15 19,04 0,15 Okt 0,16 Okt

Tabla 12: Caida de tension en TX1.

Datos Calcular Tabla Borrar Datos Tabla
Tipodered: Rural
Nivel de potencia:  Especial C.deT.max. total: 5,0% Las secciones de los conductores son correctas
Lacdt L d. de L L d.d
cos fi: 0,90 480W C.deT. méx.enlinea: 4,2% Poen e ond OF nee o oone g8
acom. es superior & la permitida

Lac.dt tanto en el cond. de linea como en el

] . 4 . o
N?tramos: 3 C.deT. max.enacom.: 0,8% cond. de acom. es superior & la permitida
NeCT: PUNTO P53 TX3: 5KVA
Nudo Nudo Lines o . T e .N'-' Longitud Potencia Intensidad Momento C.deT. C.deT.
inicial final | acometida Tipo ) P— clientes  tramo  ftramo tramo [PxL] tramo nudo
. o tramo [m] (KW (A) (KW x m] (%) final [%)
1 2 Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 g 1,8 £,35 20,15 6,53 0,0 = 0,0 Ok!
2 3 Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 z 74 1,22 5,67 117,50 0,27 - 0,28 Okt
2 A Linea 1F | 240120 Trip. 1/0 3 242 1,77 8,19 427,86 0,57 = 0,98 Okt

Tabla 13: Caida de tensién en TX3.
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Adicionalmente se realizara el célculo de caida de tension, para la adecuacion donde se

propone extension de red de baja tension para las viviendas que se encuentran de manera ilegal las

cuales serdn normalizadas, donde seran alimentadas por el transformador de 10KVA existente en

el punto de entronque con placa BDI: 120066, CT: N11956.

Datos
Tipode red:

Nivel de potencia:

cos fi:

N tramos:

N2 CT:

Nudo

Nudo

inicial final

]
L S

]
wn

Calcular Tabla

Borrar Datos Tabla

Rural
Especial C.deT. méax total: 5,0%
0,90 s80W C.deT.max. enlinea: £,2%
5 C.deT. max. enacom.: (,8%

PUNTO PE, TX 10KVA, CT:N11956

- ca : N Longitud  Potencia  Intensidad
Linea o . Tensién  Tipo conductor .

acometida Tipo vl . clientes  tramo tramo tramo
o tramo [m] (K] ]
Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 17 15 7,34 34,00
Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 ] 83 3,594 18,26
Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 2 36 148 5,67
Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 # 50 4,35 20,15
Linea 1F | 2400120 Trip. 1/0 2 51 122 5,67

Tabla 14: Caida de tension en TX.

Las secciones de los conductores son correctas
Lac.dt. en el cond. de linea o en el cond. de
acom. es superior a la permitida
La c.d.t. tanto en el cond. de linea como en el
cond. de acom. es superior a la permitida

Momento C.deT. C.deT.
[PxLl tramo nudo
[KW x m] (%) final [%]
11,02 0,02 - 0,02 Ok!
32735 0,74 = 0,77 Okl
LE DG 0,10 - 0,87 Okl
217,60 049 = 0,52 Okl
62,42 0,14 - 0,66 Okl

Con el resultado de estos célculos llegamos a las siguientes conclusiones:

Andlisis de resultados

Calibre de condcutor AV max permisible en el punto
Punto Transformador . ,
seleccionado de entrega maés largo
P12 TX1: 5KVA CU#4 AWG 0,74%
P42 TX2: 5KVA TPLX 1/0 AWG 0,97%
P53 TX3: 5KVA TPLX 1/0 AWG 0,98%
PE TX: 10KVA TPLX 1/0 AWG 0,87%
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La caida de tension realizada para el transformador TX1 a instalar en el punto P12 se selecciond
un conductor #4 AWG, ya que alimentara a 3 viviendas y por lo tanto no se extendera red de baja
tension, solo acometidas las cuales seran alimentadas directamente desde los bushings de baja
tension del transformador y la acometida mas larga con el calibre de conductor propuesto a instalar

no presenta caida de tension, tal y como se muestra en la tabla 4.

La caida de tension realizada para el transformador TX2, TX3 y TX existente, el conductor que
hemos seleccionado es el Triplex 1/0 AWG ya que es el més adecuado para instalarse, caso

contrario de utilizar un conductor de mayor calibre quedaria sobredimensionado.
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7. Capitulo 3

“Memoria de calculos mecanico”
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7.1 Introduccion
Los célculos mecénicos se refieren a la evaluacion y analisis de las cargas eléctricas y

mecénicas que acttan sobre los componentes de la red de media tension, como los postes, las lineas
de distribucidn y los transformadores. Estos célculos incluyen factores como la fuerza del viento,

la tension mecénica, la temperatura ambiente y otros factores ambientales.

Es importante realizar calculos mecanicos precisos y detallados para garantizar que la red
de media tension pueda soportar las cargas eléctricas y mecanicas esperadas. También es
importante evaluar la capacidad de la red para resistir las condiciones climaticas extremas, como

fuertes vientos, lluvias intensas o terremotos.

Este capitulo tendra como fin realizar un analisis mecanico a la nueva red de media tension
de la comunidad Jocomico, donde se tendran en cuenta las fuerzas ejercidas sobre el conductor,
postes, aisladores, elementos de sujecion y ademas se incluird una plantilla de Excel donde se
tendra la posibilidad de ingresar los datos de la linea, como la distancia entre postes, tipo de
conductor, peso de elemento de sujecién y demas equipos ubicados en los postes, para realizar de

manera rapida dichos calculos.

Como anexo a este capitulo se presentard un ejemplo de un canton de la red monofasica que
consta de tres vanos, al cual se le aplicaran todos los aspectos mencionados en el presente capitulo
con el fin de verificar la veracidad de lo plasmado en el mismo.

7.2 Metodologia de célculos mecéanicos.

Los calculos mecanicos, son una parte muy importante al momento de realizar los disefios
eléctricos, ya que por medio de ellos se obtienen los datos de las tensiones ejercidas en los apoyos

(Postes), debido al peso de los conductores, las distancias de los vanos y a las estructuras instaladas
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en los apoyos. Estos calculos se realizaran tomando en cuenta los cantones que existan en la red de

media tensién monofésica, donde se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

El modulo de elasticidad y coeficiente de dilatacion de los conductores, si estos conductores no

son homogéneos, se debe considerar la proporcion de los materiales que lo componen.

e Las caracteristicas meteorologicas y geograficas de la zona.

e Laflecha que tomarén los conductores en los diferentes vanos y para las distintas hipotesis.

e Las caracteristicas mecanicas de apoyos y crucetas a utilizar en el proyecto.

e Latension mecéanica a la que se veran sometidos los conductores al variar las condiciones

ambientales en las distintas hipotesis.

e El comportamiento frente a la aparicion de fendmenos vibratorios.

7.3 Criterios de calculos mecanicos
Todo disefio de una red de distribucion debe realizarse bajo los criterios de una norma, podran
existir diversos textos que expongan las expresiones de célculo, en nuestro caso, para realizar los
calculos mecéanicos en base a la norma ENEL se tomaron en todos los criterios y datos descritos
por la norma Disnorte ya que ambas normas siguen la misma légica de calculo con la excepcion

de tomar una velocidad del viento a 100 Km/h.

e Velocidad de Viento a 100 km/h, Area B

e Altitud menor de 2000 m, Zona 1

e Tense Maximo de Conductor, Coeficiente de seguridad: 3

e Esfuerzo Nominal de Poste, Coeficiente de seguridad: 2

e Tense max. Cable de Retenida, Coeficiente de seguridad: 1.5

e Hipotesis de condiciones normales.
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e Hipotesis de condiciones anormales.

e Seleccidn del conductor Primario MT, conductor Neutro y conductor BT en caso de existir
simultaneamente.

e Obtener las caracteristicas mecénicas de los conductores (didmetro nominal en mm, peso
en dan/m, carga de rotura en dan).

e Obtener las tablas de regulacion para cada conductor, se utilizaran las tablas en anexos de
norma DN-DS segun la Zona y Area correspondiente.

e Definir los cantones de la red considerando la topografia del terreno, derechos de vias, los
accesos a las propiedades privadas, etc.

e Definir las estructuras de MT y BT de cada apoyo y obtener los puntos de aplicacion de
cada conductor determinando la distancia con respecto a la cogolla del poste (extremo
superior), segun manual constructivo.

e Determinar el vano regulador para cada cantdn. Segun expresién de célculo dada.

e Determinar la tensién méaxima de cada hilo de conductor en las tablas de regulacién del
conductor para la condicién de flecha maxima e hipétesis de viento y temperatura.

e Determinar el esfuerzo por sobrecarga transversal de cada apoyo debida a la presion del
viento.

e Determinar el esfuerzo equivalente que se ejerce sobre el apoyo debido a la presion del
viento, trasladando los esfuerzos individuales al punto critico del poste, cuyo punto se
encuentra generalmente a 0.30m de la cogolla del poste.

e Determinar el esfuerzo nominal del apoyo a instalar en cada punto considerando los
esfuerzos equivalentes. En el caso de los apoyos en angulo, se determina las retenidas a

instalar.
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e Determinar el esfuerzo debido a la carga longitudinal de cada apoyo en fin de linea y apoyos
de anclaje considerandolos como fin de Linea en sus respectivos cantones, por cada
conductor.

e Presentar los resultados obtenidos de forma tabulada, segun tablas en anexos.

Los conductores usados para lineas eléctricas de media tension (LAMT) son del tipo
heterogéneo, conformados por hilos de aluminio y acero. Es por eso que el calculo mecanico se
debe hacer en funcién del mddulo de elasticidad y del coeficiente de dilatacion correspondiente a
la proporcion de aluminio y acero que conforman el conductor. EI valor de los coeficientes los da

el fabricante del conductor.

Para los conductores homogéneos (triplex), el calculo es el mismo, solo que los coeficientes

corresponden al tipo de material sea aluminio (AAC) o aleacion de aluminio y acero (AAAC).
Los conductores de lineas eléctricas aéreas estan sometidos a la influencia de:

e Cambios de la temperatura ambiente.

e Cambios de la velocidad del viento.

Los cambios de temperatura alteran la longitud de los conductores tendidos, produciendo

alargamiento o acortamientos.

e Si la temperatura aumenta, la longitud del conductor sera mayor (alargamiento), la flecha
que forma la parabola sera mayor y simultaneamente disminuira la tension mecanica.
e Si la temperatura baja, la longitud del conductor sera menor (acortamiento), la flecha

disminuird y por ende la tension mecanica aumentara.
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Las modificaciones de la longitud de los conductores se producen en funcién del coeficiente de
dilatacion lineal del mismo (o). Ademas, el viento actua como una sobrecarga ya que, al sumarse
geométricamente al peso propio del conductor, hace que el efecto sea un aumento aparente de dicho

Peso propio.

Por consiguiente, se deduce que es necesario tener en cuenta las variaciones de temperatura y
sobrecargas que se pueden presentar, para que se cumpla con la tension maxima admisible, flechas,

distancias de seguridad, etc.
» Las zonas en que se dividira el area de concesion de la Distribuidoray el pais seran.
Zona A - Franja de 50 km del litoral Atlantico: Vientos de 120 km/h.

Es una extensa llanura o explanada comprendida en una franja de 50 km perpendicular a cualquier

parte del litoral Atlantico del pais, en el area de la concesion de la Distribuidora.
Zona B — Zona Rural: Vientos de 100 km/h.

Se refiere al resto de areas no urbanas que comprende zonas agricolas, ganaderas, llanuras,
planicies o montafias donde existen viviendas dispersas. Se considerardn zonas rurales las

comunidades, comarcas, sobre los caminos y carreteras fuera de la zona urbana.
Zona C — Zona Urbana: Vientos maximos de 80 km/h.

Corresponde al area de la capital, las ciudades y pueblos donde existe cerrada concentracion de
edificaciones, comercios o viviendas. Todas las zonas se ubican a una altura inferior a los 2,000
MSNM. (PROYECTO TIPO LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE 13,2, 24,9 Y 34,5 kV Version

7, 2005)
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7.4 Ecuaciones implementadas para realizar los calculos mecénicos

Tipo de Apoyo Esfuerzo Transversal Esfuerzo Longitudinal

Apoyo Alineamiento Fo=p, a, No aplica

ApoyoenAngulo | F,=p -a,-cos?(§)+ 2Ty, sen(b)

Apoyo Fin de Linea E-p T b=

Tabla 16: Ecuaciones para célculos mecanicos.

Cada una de las expresiones dadas en la tabla resumen se aplican para determinar el
esfuerzo correspondiente que transmite el conductor individual al apoyo a través de su medio de
fijacion, por lo tanto, este calculo debe realizarse por cada hilo, segun el calibre y el punto de
aplicacion, o sea, se debe de tener en cuenta que tipo de red es, ya sea monofésica, bifasica o
trifasica, ademas se debe tener presente el esfuerzo del conductor neutro.

7.5 Vano ideal de regulacion.
El comportamiento de la componente horizontal de la tension del cable en un cantén, o
conjunto de vanos comprendidos entre dos apoyos de anclaje, se puede asemejar al comportamiento

del mismo cable en un Gnico vano llamado vano ideal de regulacion.

Con el vano ideal de regulacion se determina el tense maximo del conductor para ese canton,
considerando las hipotesis de sobrecarga y las condiciones de temperatura en las tablas de

Regulacion.

La longitud del vano de regulacién se determina mediante la siguiente expresion:

Ec. (1): Vano ideal de regulacion
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Donde:

ai: Longitud de vanos i medido en la direccion longitudinal (m)

7.5.1 Esfuerzos mecénicos en los apoyos:

Los esfuerzos se referirdn a un sistema de coordenadas cartesiano ortogonal a derechas
(longitudinal, transversal y vertical).

VERTICAL

TRANSVERSAL

le.\‘
K%
e

L

Figura 14: Esfuerzos mecanicos.

Esfuerzos verticales (FV): También llamadas cargas permanentes, las cuales se deben al propio
peso del apoyo, peso del conductor y deméas elementos que contiene la estructura como crucetas,

aislamientos, ect.

Esfuerzos Horizontales Transversales (Ft): Conocidas como cargas transversales son los
esfuerzos debido a la presion del viento que ejerce sobre el conductor, movimiento teltricos o

vibratorios, etc.

Esfuerzos Horizontales Longitudinales (FL): Llamadas cargas longitudinales, son los esfuerzos

debido al desequilibrio de tracciones que el conductor transmite a la cruceta cuando este se tensa.
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Tipo de apoyo Esfuerzos a considerar en calculo
Cargas permanentes (Verticales)
Cargas transversales (Horizontales)
Cargas permanentes (Verticales)
Angulo Cargas transversales (Horizontales)
Cargas permanentes (Horizontales)
Cargas permanentes (Verticales)
Anclaje Cargas transversales (Horizontales)
Cargas Longitudinales (Horizontales)
Cargas permanentes (Verticales)
Fin de linea Cargas transversales (Horizontales)
Cargas Longitudinales (Horizontales)

Alineamiento

Tabla 17: Resumen de esfuerzos de apoyos.

7.5.2 Teoria del eolovano
Se define Eolovano como la semisuma de los vanos adyacentes al apoyo y se utiliza para determinar

el esfuerzo transversal que, debido a la accién del viento sobre el conductor, estos transmiten al

apoyo.
aq +a2
v > (m)
Ec. (2): Ecuacion de eolovano.
Donde:
a, = longitud del eolovano medido en direccién longitudinal (metros).
a; = longitud del vano anterior medido longitudinalmente (metros).
a, = longitud del vano posterior medido longitudinalmente (metros).

7.5.3 Sobrecargas movidas por el viento
Los conductores en determinadas condiciones se considerardn sometidos a una sobrecarga

horizontal transversal debida al viento. Esta sobrecarga por unidad de longitud esta relacionada con
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el diametro del conductor y con la velocidad del viento y se determina mediante la siguiente

expresion:
py = 4,7238-v%-d - 107° (daN/m)

Ec. (3): Presion del viento.

Donde:

Pv: presion del viento sobre el conductor por unidad de longitud.

V: Velocidad en km/h.

d: Didmetro del conductor en mm.

En la siguiente tabla se ha determinado el valor de la presion del viento sobre los distintos

conductores y para las tres velocidades de viento consideradas.

80 120

km/h 100 km/h | km/h
Sparrow #2 ACSR 0,243 0,379 0,546
Raven 1/0 ACSR 0,306 0,478 0,688
Pigeon 3/0 ACSR 0,385 0,602 0,867
Penguin 4/0 ACSR 0,433 0,676 0,973
Linnet 336.4 MCM 0,553 0,864 1,244
- Triplex #2 0,635 0,992 1,428
- Triplex 1/0 0,816 1,275 1,837
- Triplex 4/0 1,058 1,653 2,381
- Cuadruplex 1/0 0,998 1,559 2,245
- Cuéadruplex 4/0 1,209 1,890 2,721

Tabla 18: Presién del viento.
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7.6 Esfuerzos equivalentes - respecto al apoyo:
Los puntos de aplicacion de cada esfuerzo varian segun el tipo de estructura, por lo tanto, el apoyo

percibe un esfuerzo aparente en su punto critico o punto de esfuerzo nominal admisible que
generalmente se encuentra a 0.3m de la cogolla del apoyo. Todos los esfuerzos se deben referir

desde el punto de aplicacion a este punto para compararlo con su esfuerzo admisible nominal.

Esto se determina mediante la siguiente expresion:

hf -
= 2 e
Ec. (4): Esfuerzo equivalente en los apoyos.
Donde:
e hl=altura libre del apoyo (metros).
e ha= altura de aplicacién del esfuerzo (metros).

e hc=altura del punto critico (30cm).

Una vez aplicado correctamente lo descrito, podemos determinar la seleccidn correcta del apoyo a

instalar en el proyecto.

La seleccion del danaje de poste se realizara conforme a los calculos mecanicos y de acuerdo a la

siguiente tabla norma ENEL.

Altura de postes | Carga nominal soportada
30 pies 1,3kN
35 pies 2,5kN
40 pies 3,3kN

Tabla 19: Caracteristicas mecénicas de apoyos.
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7.6.1 Tablas de calculos mecénicos

A continuacion, se muestra un ejemplo de un cantdn de la red de distribucién el cual consta de
cuatro puntos y tres vanos, donde se hard uso de unas tablas de calculos Microsoft Excel,
suministrado por la empresa Disnorte-Dissur ya que estas cumplen con las normas ENEL98 y la
Norma de la empresa distribuidora. Estos formatos presentaran los resultados de los célculos de

una manera mas concreta y comprensible para cualquiera con dominio del tema presentado.

e Nombre comun: Raven

e Velocidad del viento: 100kM/H
o Calibre de conductor: 1/0 ACSR
e Presion del viento: 0.478 daN/m

e Vano de regulacion: 72.52 m

Cantén 10 Calibre  Hilos Pviento
RedMT1
Red MT2

Neutro

Red BT

Esf. Altura Altura de Aplicacion de Red Esfuerzo Transver sal por Red Esfuer zo Longitudinal en Anclajes
Mominal  libre RedMT1 Red MT2 MNeutro Triplex RedMT1 RedMT2 MNeutro Triplex  Total  RedMT1 RedMT2 MNeuwtro Triplex Total
(dal) (m) (m) (m) (m) {m) {m) (m) (daM)  (daN) Equiv (m) (m) (dal) (daMN)  Equiv
21,86

Punto  Tipo

Tabla 20: Ejemplo de tabla de calculos mecanicos.

Posteriormente se utilizara la siguiente tabla para facilitar el calculo de la tension maxima del

canton para ello se toma en cuenta cantidad en metros, tipo de conductor y presion del viento.
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7.6.2 Tabla de hipotesis de vano de regulacion.

HIPOTESIS DE CALCULO

20°C +V 50°C

Tmax (daN) f (mts) Tmax (daN)

Vano de regulacion - metros: 73 —
Velocidad de viento - Km/h: 100
Conductor LAMT o LABT: 1/0 ACSR
Presion de viento (Pv) -daN/m 0,478

Tabla 21: Tabla para determinar el tense maximo.

7.6.3 Tabla de tendido.

La tabla de tendido permite obtener resultados de esfuerzo mecénico de tendido del
conductor con temperaturas de 20 a 50 grados centigrados, a esto se le conoce como hipétesis de
calculo, los cuales son resultados de los apoyos en un cantén, el vano regulador y el peso del

conductor, sea primario o secundario.

La hipétesis de tendido nos permite determinar el tense del conductor segun la temperatura
ambiente. Esta tabla proporciona informacion especifica sobre el proceso del tendido del

conductor.
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TABLA DE TENDIDO

AJNOMBRE DEL PROYECTO

P11 Equivalencias

[
N2 |

C)DATOSDEL CONDUCTOR
Conductor a

Peso del Conductor
Vanos de

D) LONGITUDESY FLECHAS DEL VANO

Nimero de Vano Vano 3 Vano 4 Vano 5 Vano & Vano 7 Vano 8 Vano 89 Vano 10 Vano11 Vano 12 Vano 13
o - | 4so0| wssoo| voeo| [ [ [ | [
Temperat
Tense
JLELN
15 294,80 0.21 0,65 0,44 - - - - - - - - - -
20 281,88 0,23 073 0,50 - - - - - - - - - -
25 232,50 0,26 0,82 0,58 - - - - - - - - - -
30 207,45 029 0,92 0,62 - - - - - - - - - -
35 186,329 0,33 1,02 070 - - - - - - - - - -
40 168,89 0,38 1,13 077 - - - - - - - - - -
45 154,40 0,40 1,24 0,84 - - - - - - - - - -
50 142,37 0,43 1.34 0.91 - - - - - - - - - -

Tabla 22: Tabla para determinar el tendido del conductor.

En anexos se adjuntan las demas tablas de calculos mecanicos realizadas en los diferentes cantones

de la red de distribucion. Pag. 96 - 103.
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8. Capitulo 4

“Presupuesto del proyecto”
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8.1 Listado de unidades constructivas

Item Descripcion C.antidad
instalar
1 Poste de concreto de 30" ud. 6
2 Poste de concreto de 35' ud. 50
3 Poste de concreto de 40" ud. 3
4 Linea primaria de aluminio 1/0 ACSR ml. 3028
5 Conductor neutro de aluminio 1/0 ACSR ml. 2477
6 Conductor trenzado tplx 1/0 ml. 819
7 Transf Conv. 5KVA 14.4/24.9KV 120/240V ud. 3
8 PR-101/c ud. 25
9 PR2-205/c ud. 1
10 HA-100 a/c ud. 10
11 HA-100 b/c ud. 67
12 HA-106 a/c ud. 2
13 HA-108 a/c ud. 7
14 IC-BT ud. 31
15 Internas ud. 31
16 MT-602/C ud. 20
17 MT-603/C ud. 6
18 MT-604/C ud. 10
19 MT-605/C ud. 1
20 MT-606/C ud. 12
21 EC2-MT2/C ud. 2
22 SU2-MT/C ud. 2
23 F3-MT2/C ud. 1
24 F4-MT2/C ud. 1
25 TR2-104/C ud. 2
26 TR2-105/C ud. 1
27 BT-101/C ud. 1
28 BT-102/C ud. 1
29 BT-103/C ud. 2
30 BT-104/C ud. 2
31 BT-107/C ud. 1
32 F1-BT ud. 2
33 F2-BT ud. 5

Tabla 23:Lista de materiales por unidades constructivas.
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8.2 Listado de materiales

Descripcion de material Unidades Totales
1 | Abrazadera sencilla para poste de concreto Und 5
2 | Accesorio base p/ret a compres (soporte) Und 2
3 | Accesorio grapa para retenida a compresion Und 2
4 | Aislador composite tipo suspension 24.9 kv Und 56
5 | Aislador p/ retenida ansi 54-2 Und 76
6 | Aislador p/retenida 3-1/2x2-1/2 ansi-54-1 Und 17
7 | Aislador para comedita con tornillo Und 31
8 | Aislador porcelano tipo carrete (ansi 53-2) Und 28
9 | Aislador tipo espiga nema 56- 1 Und 56
10 | Apagadores superficiales sencillo Und 31
11 | Arandela curva cuadrada 2-1/4x2-1/4x3/16 Und 249
12 | Arandela galv/ cuadrada 4x4x1/2 p/perno 5/8 Und 86
13 | Arandela galv/ curva 4x4 p/perno 5/8 4x4x1/4 Und 93
14 | Arandela presion 5/8 Und 374
15 | Breaker ch 1p x 15 amp Und 31
16 | Cable - cond aluminio acero acsr 1/0 raven Mts 5670
17 | Cable - cond de acero galv-p retenida 3/8 Mts 1188
18 | Cable - cond de aluminio #6 awg p/amarre Mts 84.0
19 | Cable - cond de cobre desnudo 7 hilo #4 awg Mts 101
20 | Cable - cond forrado de cobre #8 Mts 93
21 |Cable - cond tren triplex 600v 1/0 acsr Mts 844
22 | Cable duplex t/tsj 2x12 Mts 186
23 | Cable duplex t/tsj 2x8 Mts 93
24 | Cable ml. conductor aislado xIp 1/0 awg 600 v Mts 18
25 | Cable ml. conductor duplex #6 acsr Mts 1860
26 | Cable triplex t/tsj 3x12 Mts 124
27 | Cepo p/lamp.rosca e-27 Und 31
28 | Cinta bandit 3/4 acerada Mts 3
29 | Cinta eléctrica de vinilo 3/4p x 66p Mts 3
Conec comp c/c/sep 2-1/0 acsr a 6- fo
30 enmmacior nga . p r a 6-1/0 cu (conector compresién con Und 29
31 | Conec mec p/aterrizar transf Und 3
32 | Conec. comp. tipo yc p 1/0-2/0 (caja 4) Und 74
33 | Conector compresidn tipo ¢ ##4 cu Und 65
34 | Conector de line viva 1/0 a 4/0 Und 3
35 | Conector de servicio aislado 6 acsr 10 - 8 al/cu es4w8w Und 62
36 | Conector p/varilla polo tierra 5/8 cu de cobre Und 61
37 | Conectores romex 0 1/2 Und 124
38 | Cono de anclaje superficie 250 pulg2 Und 86
39 | Cortacircuitos fusible 100 amp 27 kv Und 3
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40 | Cubierta protect. conc. comprec.1/0 (2 3/4y 3 1/2) Und 20
41 | Cubiertas plasticas para retenida Und 86
42 | Empalme manguito compresion preaislado 1/0-1/0 Und 2
43 | Empalme plena traccién acsr-aaac 1/0 Und 1
44 | Espiga p/aislador cabeza de poste 20/ rosca 1-3/8 Und 56
45 | Estribo p/conec. CLV 1/0-4/0 acsr Und 3
46 | Fusible expulsion 0.70 a tipo sq Und 3
47 | Grapa de suspensién aluminio cond. awg 1/0 (raven) Und 8
48 | Grapas plasticas de 10mm Und 651
49 | Grapas plasticas de 14mm Und 93
50 | Grillete normal recto 5/8 Und 56
51 | Hebilla para cinta bandit 3/4 Und 3
52 | Horquilla con pasador de 5/8 em forma de ojo Und 48
53 | Lampara compacta 18 w 120v Und 31
54 | Paneles de 2 esp. 120/240v 50.70 amp Und 31
55 | Pararrayos auto valvula 24.9 kv 10 ka (ur = 18kv) Und 3
56 | Perno galv t/ todo rosca 5/8 x 12 Und 88
57 | Perno galv t/maguina 5/8 x12 Und 104
58 | Perno galv t/neutro tope senc. de 5/8x12 Und 1
59 | Perno guardac. galv. t/ angulo de 5/8x12 in Und 93
60 | Soporte doble unidad pararrayo-seccionador Und 3
61 |Soporte en poste simple tipo (1) Und 3
62 | Soporte p/1 aislador t/ carrete 3 diam Und 27
63 | Sujetador de cable # 2 a 1/ .2/0 a 3/0 Und 27
64 | Toma corriente superficial polarizado doble, 15 amp Und 31
65 | Transf conv. 5kva 14.4/24.9kv 120/240v Und 3
66 | Tubo galv. p/ retenida ac. 2inx1.5 mts Und 2
67 | Tuerca de ojo acero galvanizado 5/8 Und 56
68 | Tuerca galv/ ojo ranurada p/perno 5/8 Und 63
69 | Varilla retencién preformada acero 3/8 Und 372
70 |Varilla anclaje 5/8 x 7 galv-ranura senc Und 79
71 |Varilla anclaje 5/8x7 galv doble ranura Und 7
72 | Varilla cooperwell p/puesta a tierra 5/8 in x 4p Und 33
73 | Varilla cooperwell p/puesta a tierra 5/8 in x 8p Und 28
74 | Varilla pref. remate 1/0 acsr Und 111
75 | Varilla pref. remate 6acsr Und 62
76 | Varilla protectora. 1 aislad. 52 1/0 acsr Und 50.0
77 | Poste de concreto 30°/c5 Und 6
78 | Poste de concreto 357/c5 Und 50
79 | Poste de concreto 40°/c5 Und 3

Tabla 24: Listado de materiales.
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Descripcion

Cantidad
instalar

P/unit

estructura transporte

P/unit

P/unit
mano de
obra

Costo por
materiales

Costo por
transporte

Costo
por
mano de
(o] o] -

Total

Suministro e instalacion de poste de $ $ $ $ $ $ $
1 concreto de 30' ud. 6 210.00 35.00 105.00 1,260.00 210.00 630.00 2,100.00
Suministro e instalacion de poste de $ $ $ $ $ $ $
2 concreto de 35' ud. 50 300.00 35.00 105.00 15,000.00 |1,750.00 5,250.00 |22,000.00
Suministro e instalacion de poste de $ $ $ $ $ $ $
3 concreto de 40' ud. 3 400.00 35.00 105.00 1,200.00 105.00 315.00 1,620.00
Suministro e instalacion de Linea $ $ $ $ $ $ $
4 primaria de aluminio 1/0 ACSR ml. 3028 1.84 0.20 0.60 5,571.52 605.60 1,816.80 |7,993.92
Suministro e instalacion de conductor $ $ $ 3 $ $ $
5 neutro de aluminio 1/0 ACSR ml. 2477 1.84 0.20 0.60 4,557.68 495.40 1,486.20 |6,539.28
Suministro e instalacion de conductor $ $ $ $ $ $ $
6 trenzado tplx 1/0 ml. 819 6.80 0.20 0.60 5,569.20 163.80 491.40 6,224.40
Suministro e instalacion Transf Conv. $ $ $ 3 $ $ $
7 5KVA 14.4/24 9KV 120/240V ud. 3 1,395.00 15.00 45.00 4,185.00 45.00 135.00 4,365.00
$ $ $ $ $ $ $
8 Suministro e instalacion de PR-101/c ud. 25 52.47 7.00 21.00 1,311.75 175.00 525.00 2,011.75
$ $ $ $ $ $ $
9 Suministro e instalacion de PR2-205/c ud. 1 106.48 7.00 21.00 106.48 7.00 21.00 134.48
$ $ $ $ $ $ $
10 Suministro e instalacién de HA-100 a/c ud. 10 56.70 14.00 42.00 567.00 140.00 420.00 1,127.00
$ $ $ $ $ $ $
11 Suministro e instalacion de HA-100 b/c ud. 67 57.20 14.00 42.00 3,832.40 938.00 2,814.00 |7,584.40
$ $ $ $ $ $ $
12 | Suministro e instalacion de HA-106 a/c ud. 2 116.04 14.00 42.00 232.08 28.00 84.00 344.08
$ $ $ $ $ $ $
13 | Suministro e instalacion de HA-108 a/c ud. 7 85.78 14.00 42.00 600.46 98.00 294.00 992.46
$ $ $ $ $ $ $
14 Suministro e instalacién de IC-BT ud. 31 100.63 1.00 3.00 3,119.53 31.00 93.00 3,243.53
$ $ $ $ $ $ $
15 | Suministro e instalacion de internas ud. 31 66.63 3.00 9.00 2,065.53 93.00 279.00 2,437.53
Suministro e instalacion de estructura $ $ $ $ $ $ $
16 MT-602/C ud. 20 76.48 10.00 30.00 1,529.60 200.00 600.00 2,329.60
Suministro e instalacion de estructura $ $ $ $ $ $ $
17 MT-603/C ud. 6 70.25 10.00 30.00 421.50 60.00 180.00 661.50
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Suministro e instalacion de estructura $ $ $ $ $ $ $

18 MT-604/C ud. 10 87.96 10.00 30.00 879.60 100.00 300.00 1,279.60
Suministro e instalacion de estructura $ $ $ $ $ $ $

19 MT-605/C ud. 1 42.86 10.00 30.00 42.86 10.00 30.00 82.86
Suministro e instalacion de estructura $ $ $ $ $ $ $

20 MT-606/C ud. 12 109.89 10.00 30.00 1,318.68 120.00 360.00 1,798.68
Suministro e instalacion de ensamble $ $ $ $ $ $ $

21 EC2-MT2/C ud. 2 51.53 10.00 21.00 103.06 20.00 42.00 165.06
Suministro e instalacion de ensamble $ $ $ $ $ $ $

22 SU2-MT/C ud. 2 45.30 10.00 21.00 90.60 20.00 42.00 152.60
Suministro e instalacion de ensamble F3- $ $ $ $ $ $ $

23 MT2/C ud. 1 29.68 10.00 21.00 29.68 10.00 21.00 60.68
Suministro e instalacion de ensamble F4- $ $ $ $ $ $ $

24 MT2/C ud. 1 63.28 10.00 21.00 63.28 10.00 21.00 94.28
Suministro e instalacion de Estructura $ $ $ $ $ $ $

25 TR2-104/C ud. 2 354.89 29.60 60.00 709.78 59.20 120.00 888.98
Suministro e instalacion de Estructura $ $ $ $ $ $ $

26 TR2-105/C ud. 1 354.89 25.00 51.15 354.89 25.00 51.15 431.04
Suministro e instalacion de ensamble BT- $ $ $ $ $ $ $

27 101/C ud. 1 8.29 9.00 16.00 8.29 9.00 16.00 33.29
Suministro e instalacion de ensamble BT- $ $ $ $ $ $ $

28 102/C ud. 1 24.95 9.00 16.00 24.95 9.00 16.00 49.95
Suministro e instalacion de ensamble BT- $ $ $ $ $ $ $

29 103/C ud. 2 27.00 9.00 16.00 54.00 18.00 32.00 104.00
Suministro e instalacion de ensamble BT- $ $ $ $ $ $ $

30 104/C ud. 2 10.26 9.00 16.00 20.52 18.00 32.00 70.52
Suministro e instalacion de ensamble BT- $ $ $ $ $ $ $

31 107/C ud. 1 11.52 9.00 16.00 11.52 9.00 16.00 36.52
Suministro e instalacion de ensamble F1- $ $ $ $ $ $ $

32 BT ud. 2 10.26 9.00 16.00 20.52 18.00 32.00 70.52
Suministro e instalacion de ensamble F2- $ $ $ $ $ $ $

33 BT ud. 5 23.08 9.00 16.00 115.40 45.00 80.00 240.40

$ $ $ $
54,977.36 |5,645.00 16,645.55|77,267.91

Tabla 25: Presupuesto total.

Las cotizaciones las podra encontrar en los anexos, pag.: 106 — 108.

Pagina | 71




B Materiales B Mano de obra H Transporte

Se realiza diagrama de resumen de presupuesto, con un total del 71% Materiales: $54,977.36, un

22% Mano de obra: $5,645.00 y un 7% en transporte: $16,645.55, con un total de: $77,267.91.

Se realizo la conversion del total con respecto a la moneda nacional utilizando el cambio vigente

de acuerdo al Banco Nacional: C$36.58.

Cambio ‘ Délar Total
cS 36.58 | $ 1.00 CS 36.58
cS 36.58|S  77,267.91 CS 2,826,460.15

Segun la pagina oficial de ENATREL, muestran las inversiones que tienen cada uno de los
proyectos rurales, donde se hace la relacion de un proyecto de 3.29km con un fondo de C$ 4

millones 732 mil cérdobas. (ENATREL, 2022)

El costo del kilometro de red del proyecto tiene como resultado un total de $ 23, 485.68 o su

equivalente en Cérdoba C$ 859,106.42.
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9. Conclusiones

En el siguiente trabajo monogréafico del “Disefio de una red de distribuciéon monofasica para
electrificacion rural de la comunidad Jocomico, Municipio San José de Cusmapa, Madriz.” Se ha
tomado en cuenta los criterios de construccion de la normativa ENEL 98 para postes redondos de
concretos, con nivel de tension 14.4/24.9KV vy sustentado de otras normas eléctricas de Nicaragua.
Esto nos ha permitido elaborar un disefio acorde a las necesidades de la comunidad, cumpliendo
con los estandares técnicos y garantizando un suministro eléctrico eficiente y seguro para sus

habitantes, por lo que en base a estas normas hemos llegado a las siguientes conclusiones:

= Nuestro disefio propuesto se ajusta a los requisitos especificos de la comunidad el Jocomico,
considerando factores como la demanda de energia, la ubicacion geogréafica y condiciones
topograficas.

= Laimplementacion de este disefio contribuird a mejorar la calidad de vida de los residentes
de la comunidad, al garantizar un suministro eléctrico confiable y seguro.

= Se realizo el analisis mecéanico a la red de distribucion tanto en media como en baja tension
con el tense maximo de la linea de acuerdo a las casuisticas que se presentaron en los
diferentes cantones de la red, para determinar el dimensionamiento adecuado de los postes
y retenidas en la obra, para asi evitar posibles fallos estructurales, caidas de postes y otros
riesgos asociados a una instalacion inadecuada.

* Finalmente se realizd una propuesta de presupuesto, con un resultado de $77, 267.91
costando el kilometro de red por $ 23, 485.68 contemplando todos aquellos gastos directos
e indirectos del proyecto, en el cual se concluye que es factible bajo los fondos del Programa

Nacional de Electrificacion Sostenible y Energias Renovables (PNESER).
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10. Recomendaciones

» Se recomienda instalar puesta a tierra (PR-101/C y M2-1) conforme a los acuerdos de mesa
técnica entre ENATREL y DISNORTE-DISSUR cada tres puntos y en aquellos casos
donde se propongan derivaciones, fin de lineas, retenidas, elementos de proteccion y
transformadores, esto de acuerdo al plano aprobado.

» Para futuros disefios de redes de media y baja tension, los transformadores se seleccionen
cerca del 80 por ciento de su capacidad nominal. Esta préctica se basa en consideraciones
de eficiencia, seguridad y vida util del transformador ya que las cargas pueden variar y, en
algunos casos, puede ser necesario operar el transformador més cerca de su capacidad
nominal.

» Al disefiar una red de media tension, es importante realizar célculos precisos de caida de
tension y comparar los resultados con los limites establecidos por la normativa Disnorte-
Dissur. Si la caida de tension excede los limites permitidos, se deben realizar ajustes en el
disefio, como el uso de conductores de mayor calibre, la redistribucion de cargas o la
instalacion de dispositivos de regulacion de voltaje, para cumplir con los requisitos

normativos.
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ESTAQUEO DE LA COMUNIDAD JOCOMICO

PUNTO Postes Vano Conductor Mts Estruc. Acometidas Polariz. / Inst.
Inicio PC (mts)- Prim. Neutro— TPX Estruc. Prim. Secund. = Domiciliares Proteccion — Retenidas Transformadores
PE EC2-MT2 1 F2-BT HA-108/C
F3-MT2 1 [ BT-107/C
P1 35' 25 KN 30 1/0 ACSR TPX 1/0 F4-MT2 1 PR-101/C HA-108/C
PR2-205/C
P2 35' 2.5 KN 53 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-602/C 1 IC-BT HA-100B/C
P3 35' 2.5 KN 36 1/0 ACSR TPX 1/0 SU2-MT2 1 F2-BT IC-BT PR-101/C HA-100A/C
HA-100B/C
P4 35' 2.5 KN 50 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-603/C 1 HA-100B/C
p5 35'2.5 KN 46 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
P6 35' 25 KN 40 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-603/C 1 PR-101/C HA-100B/C
p7 35'2.5 KN 47 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P8 35'2.5 KN 49 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
P9 35' 25 KN 107 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 PR-101/C HA-100B/C
P10 35'2.5 KN 51 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P11 35'2.5 KN 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P12 40' 3.3 KN 48 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 IC-BT PR-101/C HA-100B/C Transformador Conv. de 5 KVA, 14.4/24.9 KV, 120/240 V
TR2-104/C 1

P13 35'25 KN 85 1/0 ACSR | 1J0 ACSR MT-602/C 1
P14 35'2.5 KN 70 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
P15 35'2.5 KN 63 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C
P16 35'2.5 KN 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
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ESTAQUEO DE LA COMUNIDAD JOCOMICO

PUNTO Postes Vano Conductor Mts Estruc. Acometidas Polariz. / Inst.

Inicio - PC (mtsy |  Prim. ©{ Neutro-"{ TPX Estruc. Prim. Secund. = Domiciliares Proteccion |  Retenidas Transformadores
P17 35' 2.5 KN 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P18 35' 2.5 KN 28 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 PR-101/C 1 | HA-100B/C
P19 35' 2.5 KN 105 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
P20 35' 2.5 KN 68 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
po1 35' 2.5 KN 57 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C 1 | HA-100B/C
P22 35' 2.5 KN 56 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-603/C 1 HA-100B/C
P23 35' 2.5 KN 70 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P24 35' 2.5 KN 44 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 PR-101/C 1 | HA-100B/C
P25 35' 2.5 KN 65 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P26 35' 2.5 KN 80 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 HA-100B/C
po7 35' 2.5 KN 43 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 PR-101/C 1 | HA-100B/C
p2g 35' 2.5 KN 80 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C
P29 35' 2.5 KN 71 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C
P30 35' 2.5 KN 70 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C 1 | HA-100B/C
P31 35' 2.5 KN 70 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 HA-100B/C
P22 35' 2.5 KN 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 HA-100B/C
P33 35' 2.5 KN 55 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C 1
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ESTAQUEO DE LA COMUNIDAD JOCOMICO

PUNTO Postes Vano Conductor Mts Estruc. Acometidas Polariz. / Inst.
Inicio -~ PC (mts) ad Prim. | Neutro-" TPX Estruc. Prim. Secund. -~ Domiciliares Proteccion Retenidas Transformadores z
P34 35' 2.5 KN 61 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 HA-100B/C ‘
|
P35 35' 25 KN 60 1/0 ACSR [ 1/0 ACSR MT-603/C 1 HA-100B/C ‘
|
P36 35'2.5 KN 85 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C \
|
pa7 35'2.5 KN 50 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 \
|
p3g 35'2.5 KN 69 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 HA-100B/C \
|
p3g 35' 2.5 KN 70 1/0 ACSR [ 1/0 ACSR SU2-MT2 1 F2-BT IC-BT PR-101/C HA-100B/C ‘
HA-100A/C |
P40 35'2.5 KN 55 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-602/C 1 HA-106/C \
|
pa1 35 2.5 KN 70 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-602/C 1 HA-100B/C ‘
|
P12 40" 3.3 KN 43 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-602/C 1 IC-BT PR-101/C HA-100B/C Transformador Conv. de 5 KVA, 14.4/24.9 KV, 120/240 V 1]
TR2-104/C 1 |
P43 35'2.5 KN 44 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-606/C 1 HA-108/C \
HA-106/C |
pas 35'2.5 KN 45 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-602/C 1 IC-BT HA-100B/C \
|
a5 35'2.5 KN 45 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-603/C 1 IC-BT PR-101/C HA-108/C \
|
P46 35'2.5 KN 60 1/0 ACSR TPX 1/0 EC2-MT2 1 F2-BT IC-BT PR-101/C HA-100B/C \
HA-100A/C |
P47 35'2.5 KN 47 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 \
pag 35'2.5 KN 55 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 HA-100B/C \
|
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ESTAQUEO DE LA COMUNIDAD JOCOMICO

PUNTO Postes Vano Conductor Mts Estruc. Acometidas Polariz. / Inst.
Inicio -~ PC z (mts) z Prim. | Neutro™ TPX Estruc. Prim. Secund. -~ Domiciliares ~| Proteccion ™ Retenidas Transformadores - =
P49 35'2.5 KN 1 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-602/C 1 PR-101/C | 1 | HA-100B/C | 1
P50 35'2.5 KN 1 40 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-606/C 1 HA-100B/C | 3 |
P51 35' 2.5 KN 1 45 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-603/C 1 HA-100B/C | 1
P52 35' 2.5 KN 1 52 1/0 ACSR | 1/0 ACSR MT-604/C 1 F1-BT 1 PR-101/C 1 [ HA-100B/C | 1 ‘
HA-108/C | 1 |
P52.1 30' 1.3 KN 1 25 TPX 1/0 BT-103/C | 1 PR-101/C 1 | HA-100A/C | 1
P52.2 30' 1.3 KN 1 37 TPX 1/0 BT-101/C | 1 }
P52.3 30' 1.3 KN 1 45 TPX 1/0 BT-102/C | 1 PR-101/C 1 | HA-100A/C | 1
P52.4 30' 1.3 KN 1 65 TPX 1/0 BT-104/C | 1 IC-BT 3 PR-101/C 1 | HA-100A/C | 1 ‘
P53 40'3.3KN 1 70 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-605/C 1 F1-BT 1 IC-BT 4 PR-101/C | 1 | HA-108/C | 1 Transformador Conv. de 5 KVA, 14.4/24.9 KV, 120/240 V 1
TR2-105/C 1 HA-100A/C | 1
P54 30" 1.3KN 1 54 TPX 1/0 BT-103/C | 1 PR-101/C | 1 | HA-100A/C | 2 |
P55 30' 1.3 KN 1 42 TPX 1/0 BT-104/C | 1 IC-BT 2 PR-101/C 1 | HA-100A/C | 1
TOTALES 30' 1.3 KN 2 ACSR 2 ACSR TPX 2 MT-602/C BT-101/C | 1 PR-101/C HA-100A/C Transformador Conv. de 5 KVA, 14.4/24.9 KV, 120/240 V
35'25KN 50 MT-603/C 6 | BT-102/C | 1 PR2-205/C | 1 | HA-100B/C | 67
40" 3.3 KN 3 1/0 ACSR 1/0 ACSR TPX 1/0 MT-604/C 10 | BT-103/C | 2 HA-106/C 2
3028 MT-605/C 1 | BT-104/C | 2 HA-108/C | 7
3/0 ACSR 3/0 ACSR TPX 3/0 MT-606/C 12 | BT-107/C | 1
EC2-MT2 2 F1-BT 2
#336 ACSR  #12 AWG F3-MT2 1 F2-BT 4
F4-MT2 1
SU2-MT2 2
TR2-104/C 2
TR2-105/C 1

Pagina | 95



| NOMBRE DEL PROYECTO | PROYECTO JOCOMICO |

VYano Altura de Aplicacion de Red
post Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MTZ Neuire Triplex
{m) (m) {m) {mj (m) (m] im}  (daM] ([daN)

CANTOM DE FASE 1/0 ACSR

ra de Aplicacidn de Red
Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MTZ Neutro Triplex
{m) (mj (m] (m) [ml  (daN] (daN]

P1
pz | ang [ 105 [ 80
P3| ANG | 105 | 280
P4 | ANG | 105 | 280
PE | Ac [ 105 [ 280

CANTON DE TPLX

ra de Aplicacion de Red
Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MTZ2 Neutro Triplex
{m] iml  (daM] ([daN)

CANTON DE NEUTRO

VYano Altura de Aplicacion de Red
post Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MTZ Neutro Triplex
im) {m) {m) {ml {m) (m) iml  (daN] (daN)

F3 AC 10,5 280
P4 | ANG | 105 250
P5 AC 10.5 280
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Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv
77 34

Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv

Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv
136,31

Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
(m] (m]  (daN] (daM] Equiv

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes

Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
{m) (m]  (daN] (daM] Equiv

54 |HA-108/C

HA-100b/C
HA-100b/C
HA-100b/C
Ha-100b/C

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Meutro Triplex Total
{m) {m) (daM] (daM] Equiv

315,18 ||Ha-100s/C

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MTZ Neutro Triplex Total
(m) [m]  (daN]l (daM)




Tips  Callbre

43,92

Esfuerzo Longiiudinal en Anclajes
Red MT1 Red MTZ Newiro Triplex Toial
Im]  [daM] [daN] Equiv

Esfuerzo Transyversal per Red

Altura de Aplicaclin de Red
Red MT1 Red MT2 Meutrs Triplex Red MT1 Red MTZ Meuitro Triplex

Total

[m] [m] [m] [m] m]) [ml (daM] ([daM] Equiv [m]

625

[aza1

P7 AC

Altura de Aplicaclin de Red Esfuerzo Transversal por Red
Red MT1 Red MT2 Meuirn Triplex Red MT1 Red MTZ Heuilro Triplex

[m] [m] [m] [m] {mj) Iml  [gaM] [daM]

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MTZ Newiro Triplex Tolal
[m]) [daM] [#aM] Equiv

Total
Equiv [m]

PE AC

| 22.59]

Altura de Aplicacién de Red Esfuerzo Transwersal por Red
Red MT1 Red MT2 Meuirn Triplex Red MT1 Red MTZ Heuilro Triplex
[m]) Im]) Im]) [m]) {m] im]  (daM] (daM]

Esfuerzo Longiiudinal en Anclajes
Red MT1 Red MTZ Newtro Triplex Tofal
m}) (daM]) [#aM) Equiv
HA-100b/C

Total
Equiv [m]

| 4933 HA-100b/0

Vano
post

Altura de Aplicacién de Red Esfuerzo Transwersal por Red
Red MT1 Red MT2 Meuirn Triplex Red MT1 Red MTZ Heuilro Triplex

Esfuerzo Longiiudinal en Anclajes

Total Red MT1 Red MTZ Mewtro Triplex Tolal

m] {m] [m] Im] [m) mj) Iml  [daM] (daM]  Eguiv (mi) Im)]  (daM] [d#aN] Equiv
Py | ac | wos 250 = HA-100b/0
pio | ac | 1os 750 [ 7351

Altura
ubre

Angulo
Red

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Hewiro Triplex Toial
m] [daM] [gaN] Equiv

Esfuerzo Transversal por Red

Altura de Aplicaclén de Red
Red MT1 Red MT2 Meutre Triplex Red MT1 Red MTZ Heuiro Triplex

Total

[m] [m] [m] [m] {m] Iml  (daM] (daM] [m)
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Red MT1

Altura de Aplicacién de Red

Esfuerzo Transversal por Red
Red MT2 Neutro Triplex RedMT1 Red MT2 Neutro Triplex
(m) {m) {m) {m) (m) {ganN] (daN)

Esfuerzo Transversal por Red
Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex
(m) (m) (m) (m) [m)  (daN) (gaN)

P1& 10.5

Red MT1
{m)

Altura de Aplicacién de Red

Esfuerzo Transversal por Red
Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex
(m) (m) (m) {m) (m) (gaN) (dan)

vano
post  RedaMT1
(m) (m)

Altura de Aplicacién de Red

Esfuerzo Transversal por Red
Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex
(m) (m) (m) (m) (m) (daN) (caN)
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Total
Equiv

Total
Equiv

Total
Equiv

Total
Equiv

Esfuerzo Longitudinal en Anclales
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
iml  (m) (daN) [daN) _Equiv

Esfuerzo Longttudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neutro Tripiex Total
(m) (m) (saN) (saN) Equiv

| 672,17 [|44-1006/0
=
!:: !;IHA-!OWO

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
(m) (m) (gaN) (¢aN) Equiv

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
(m) (m) (daN) [eaN) Equiv
[ 142,60

7S



ACSR

0478

1/0 105.00| 451.41
ACSR
ACSR 1/0 0.478 451.41
Triplex 108
P18 AC 10.5 250 108 0.1 1.118
P13 AC 10.5 250 0.00 0.1 1.118
ACSR 1/0 0478 68,00| 379.68
ACSR
ACSR 1/0 0478 379,868
Triplex 58
P13 AC 105 250 88 0.1 1118
P20 AC 10.5 250 0.00 0.1 1.118
ACSR 1/0 0478 62,02| 366,49
ACSR
ACSR 1/0 0478 366,40
Triplex 183
P20 AC 10.5 250 57 0.1 1.118
P21 | ANG | 108 250 26.00 56 0.1 1.218
P22 | ANG | 105 250 §1.00 70 0.1 1.218
P23 AC 10.5 250 0.00 0.1 1.118
ACSR 1/0 0478 &4, 324.18
ACSR
h ACSR 1/0 0478 324.18
Triplex &4
P23 AC 10.5 250 &8 0.203 1.218
P24 AC 10.5 250 0.00 0.1 1,118
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651,95

73 ||HA-100b/C
73 ||HA-100b/C

HA-100b/C
HA-100b/C

92 [|HA-100b/0
- |lHAa-100b/C
- |lHA-1000/C
92 ||HA-100b/C

617, HA-100b/C
HA-100b/C



0473

Péagina | 100

ACSR 1 45,00] 373,14
ACSR
bro ACSR 140 1 0,478 373,14
: Triplex 45
0 ) 1
] g
0d
P24 Al 10,5 250 3 0,203 1,218
P25 Al 10,5 250 0,00 0,1 1,115
o 1 B - B
ACSR 1/ 1 0478 &9,35| 381,84
ACSE
bro ACSR 140 1 0478 381,84
: Triplex 123
(Al 0 Cid
e B4
0d
P25 A 10.5 250 0,00 ED 0.203 1,218
P25 | ANG 10,5 250 16,00 53 0,1 1,218
P27 A 10,5 250 0,00 0,1 1,115
Lz 0 B : B
ACSR 140 1 0478 g0,00| 404,70
ACSR
bro ACDSR 140 1 0,478 404,70
3 Triplex 80
0d
P27 A 10,5 250 ED 0,1 1,115
P28 A 10,5 250 0,00 0,1 1,115
Lz 0 B
ACSR 140 1 0478 71,00| 388,10
ACSE
bra ACSR 1/ 1 0478 386,10
: Triplex 71
] g
0d
P28 Al 10,5 250 71 0,203 1,218
P23 Al 10,5 250 0,00 0,1 1,115

da 0
29, 710,86 |[Ha-100b/0
29,97 719,74 |[[Ha-100b/0

727,43 ||HA-100k/0
37 = HaA-100b/C
1%, 52 ||HA-100k/T

62 ||HA-100k8T
62 ||HA-100k8T

56 ||HA-100k/T
73 T44,75 |[HA-100b/O



0478

ACSR 10 1 65,91 375,33
ACSR
tro ACSR 10 1 0478 375,33
Triplex 545
th g i C| d B & d B qitud B5
el d d 0 d h d b 0 oi=
03 d i3 i3 0
P27 AC 10,5 250 kil 0,1 1115 97 ||[HA-100b/C
P30 ANB 10,5 250 2B,00 Fil!] 0.1 1.218 = Ha-100b/0
P31 AN 10,5 250 16,00 45 0,1 1.218 251,94 - Ha-100b/C
paz ANG 105 280 26,00 55 0.1 1218 367,21 = Ha-100b/0
P33 ANB 10,5 250 7.00 &l 0,1 1.218 1 =
P3s ANB 10,5 250 2E,00 &0 0.1 1.218 = Ha-100b/0
P35 ANB 10,5 280 33,00 E& 0.1 1.218 469,78 - Ha-100b/0
P3s ANG 105 280 6,00 50 0.1 1218 137, = Ha-100b/0
P37 ANB 10,5 250 8,00 oF 0,1 1.218 1 = Ha-100b/0
Pag AC 10,5 250 10,00 0,1 1,115 31,81 97 ||HA- 100k

Callbre  Hilas P viento

OANTOM FASE 1/D ADSR |

Est. Attura  Angulo
MNominal Ubre Red

Altura de Aplicaclin de Red

Red MT1

Red MTZ Meutrs Triplex Red MT1 Red MT2 Heutro Triplex
(mj) Im]  [gaN) (daM]

[LELT] m]) [} [m]) [m]) (m] [m])
P38 AL 10.5 250
P3% | ane [ 105 250
P | aMG | 105 250
Pel | ane | 105 750
Ps2 | aNG 12 k]
] AD 10.5 250

CANTON HEUTRD

Altura de Aplicaclin de Red

Red MT1
{m])

Red MTZ Meutrs Triplex Red MT1 Red MT2 Heutro Triplex
{m]) (m] [m]) (mj) Im)  (daM] [daM)

CANTON TPLX

Angulo

Altura de Aplicaclin de Red

Esfuerzo Transwersal per Red

Total
Equiv

m
m

Esfuerzo Transversal por Red

Total
Equiv

Esfuerze Transversal por Red

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MTZ Newtro Triplex  Total
[mi) im] (aaM)  [daM) Equiv

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Newiro Triplex Total
fmi) m) (daN] [daN] Equiv

Esfuerze Longliudinal en Anclales
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Nominal Red Red MT1 Red MT2 Meutrs Triplex Red MT1 Red MTZ Heutro Triplex  Tofal Red MT1 Red MT2 Mewbro Triplex Total
[daN]) m] "] Im] Im] [m] [m] (L] Im]  [dgaM] [gaM] ﬁ [ml] im] [daN]  [damM]
Pe0 | ame | oS 250 | 10491
Pil | ame | w5 250 -E:-!I
pez | amE | 12 133 | 183,82
Pl AL 105 250




Red MT1

Altura de Aplicacién de Red

{m) {m) {m) (m) {m]

Hilos

I OCANTON FASE 1/0 ACSR l

Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MT2 Neulro Triplex

Esfuerzo Lonaltudinal en Anclales
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
(m) (aaN) [gaN)  Equiv

Esfuerzo Transversal por Red
Total
Equiv (m)

(m) {gaN] (aan)

(m) (m) (m) (m)

Red MT2 Neutro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex

Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Tolal
(saN) [eaN) Equiv

Esfuerzo Transversal por Red

Total

(m) (gaN) (ganN) Equiv (m) (m)

CANTON TPLX

Altura de Aplicacién de Red

{m) (m) (m) (m) (m)

ACSR 1/ 1 0478 49.88| 381,84
ACSR
. ACSR 1/0 1 0478 381.84
Triplex 97
Pso | ac 108 250 48 0.1 1118
PS1 ANO 10.5 280 47.00 52 0.1 1.118
PS2 AC 10.5 280 0.00 0.1 1.118
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Red MT2 Neuftro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Tripiex

Esfuerzo Lonaltudinal en Anclales
Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total
(saN) (aan)

Esfuerzo Transversal por Red
Total

(m) (gaN) (gaN) Equly (m) (m)

| 191,97
| 270,68

HA-1006/C
- HA-100b/C
HA-1006/C

ME]



Vano

post
(m)

Altura de Aplicacién de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Lonattudinal en Anclales
Red MT1 Red MT2 Neufro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total Red MT1 Red MT2 Neuftro Triplex Total
{m) {m) {m) {m) (m) (m) (daN] (gaN) Equiy (m) (m) (gaN) (gaN]) Egquiv

| 5397

vano
post
(m)

Altura de Aplicacién de Red Esfuerzo Transversal por Red Esfuerzo Longitudinal en Anclajes
Red MT1 Red MT2 Neufro Triplex Red MT1 Red MT2 Neutro Triplex Total RedMT1 Red MT2 Neulro Triplex Totat
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Disefio de una red de distribuciéon monofisica
para electrificacion rural de la comunidad
Jocomico, Municipio San José de Cusmapa,

Madriz.
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CLIENTE
ATENCION

ITEM

A W N R

O 0 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

SONIA MATAMOROS

PROFORMAS

TICA BUS UNA ABAJO UNAY MEDIA AL SUR CEL:8962-2159 - 8240-6409
Manangua, Nicaragua

PROFORMA

RUC:0010411890004T

DESCRIPCION

ABRASADERA SENCILLA
ACCESORIO BASE P/RETENIDA
ACCESORIO EXTREMO P/RETENIDA
AISLADOR DE SUSPENCION 24,9
AISLADOR PARA RETENIDA 54-2
AISLADOR PARA RETENIDA 54-1
AISLADOR CON TORNILLO REFORSADO
AISLADOR DE CARRERE
AISLADOR TIPO ESPIGA NEMA 56-1
ARANDELA CURVA 2-1/4x2-1/4x3/16
ARANDELA CUADRADA 4x4x1/2
ARANDELA CURVA 4x4x1/4
ARANDELA DE PRECIOM 5/8
BREAKER CH 1x15 AMP
MTS DE CABLE ALUMINIO ACSR 1/0
MTS DE CABLE RETENIDA 3/8
MTS DE CABLE ALUMINIO #6 AWG

MTS DE CABLE COBRE DESNUDO 7 HILO #4

MTS DE CABLE FORTADO COBRE #8
MTS DE CABLE TRIPLE 1/0

MTS DE CABLE DUPLEX TSJ 2x12
MTS DE CABLE DUPLEX TSJ 2x8

MTS DE CABLE CUNDUCTOR DUPLE #6 ACSR

DIA
24

cantidad

5
2
2
56
76
17
31
28
56
249
86

93
374

31
5670
1188

84

101
93
844
186

93
1860

N 1396

MES
8
Valor Unit

c$ 330.00
c$ 600.00
c$ 600.00
c$ 520.00
c$ 65.000
c$ 30.00
c$ 75.00
c$ 45.00
c$ 295.00
c$ 23.00
c$ 85.00
c$ 70.00
c$ 4.00
c$ 520.00
c$ 55.00
c$ 45.00
c$ 20.00
c$ 130.00
C$ -

c$ 210.00
c$ 75.00
c$ 95.00
c$ 35.00

TOTAL

ELABORAR CK A NOMBRE SONIA MATAMOROS DIAZ

ANO
2023
Valor Total
c$ 1,650.00
c$ 1,200.00
c$ 1,200.00
C$  29,120.00
c$ 4,940.00
c$ 510.00
c$ 2,325.00
c$ 1,260.00
C$  16,520.00
c$ 5,727.00
c$ 7,310.00
c$ 6,510.00
c$ 1,496.00
C$  16,120.00
C$  311,850.00
C$  53,460.00
c$ 1,680.00
C$  13,130.00

C$ -

C$ 177,240.000
C$  13,950.00
c$ 8,835.00
C$  65,100.00
C$  741,133.00
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CLIENTE
ATENCION

ITEM

A W N R

O 0 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

SONIA MATAMOROS

PROFORMAS

TICA BUS UNA ABAJO UNAY MEDIA AL SUR CEL:8962-2159 - 8240-6409
Manangua, Nicaragua

PROFORMA

RUC:0010411890004T

DESCRIPCION

MTS DE CABLE TRIPLEX TSJ 3x12

CINTA BANDY 3/4

CONECTOR A COMPRECION CAJA #2
CONECTOR MECANICO PARA TRANSFORMADOR
CONECTOR A COMPRECUON CAJA #4
CONECTOR A COMPRECION CAJA #4
CONECTOR DE LINEA VIVA 1/0-4/0

CONECTOR PARA VARILLA POLO A TIERRA 5/8
CONO DE ANCLAJE
CORTASIRCUITP DE 27KV 100AMP

CUBIERTA PROTEC .COM.COMPREC 1/0 (2-3/4 Y 3-1/
CUBIERTAS PLASTICAS

EMPALME MANGUITO COMPRECION PREAISLADO 1
EMPALME PLENATRACCION 1/0

ESPIGA P/AISLADOR CABEZA DE POSTE 20/ROS
ESTRIVO P/CONEC C.L.V 1/0-4/0 ACSR
FUSIBLE EXPULSION O.70 TIPO SQ

GRAPA DE ALUMINIO 1/0

GRILLETE LARGO 5/8

HEBILLA PARA CINTA BANDY 3/4

HORQUILLA CON PASADOR 5/8 FORMA DE 0JO

LAMPARA COMPACTA 18W 120V

DIA
24

cantidad
124
3
29
3
74
65
3

61
86
3
20
86
2
1
56

56

48
31

N 1397

MES
8
Valor Unit
c$ 85.00
C$  1,700.00
c$ 35.00
c$ 100.00
c$ 50.000
c$ 45.00
c$ 400.00
c$ 30.00
c$ 100.00
c$ 280.00
C$  3,600.00
c$ 60.00
c$ 180.00
c$ 280.00
c$ 350.00
c$ 450.00
c$ 400.00
c$ 140.00
c$ 520.00
c$ 140.00
c$ 20.00
c$ 110.00
c$ 260.00
TOTAL

ELABORAR CK A NOMBRE SONIA MATAMOROS DIAZ

ANO
2023
Valor Total
C$  10,540.00
c$ 5,100.00
c$ 1,015.00
c$ 300.00
c$ 3,700.00
c$ 2,925.00
c$ 1,200.00
c$ 1,860.00
c$ 6,100.00
C$  24,080.00
C$  10,800.00
c$ 1,200.00
C$  15480.00
c$ 560.00
c$ 350.00
C$  25,200.00
c$ 1,200.00
c$ 420.00
c$ 4,160.00
C$  7,840.000
c$ 60.00
c$ 5,280.00
c$ 8,060.00
C$  137,430.00
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CLIENTE
ATENCION

ITEM

A W N R

O 0 N O

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

SONIA MATAMOROS

PROFORMAS

TICA BUS UNA ABAJO UNAY MEDIA AL SUR CEL:8962-2159 - 8240-6409
Manangua, Nicaragua

PROFORMA

RUC:0010411890004T

DESCRIPCION
PANELES DE 2 ESPACIOS 120/240V
PARARRAYO DE 18KV
PERNO TODO ROSCA 5/8x12
PERNO DE MAQUINA 5/8x12
PERNO NEUTRO TOPE SENC 5/8x12
PERNO GUARDACABO EN ANGULO 5/8x12
SOPORTE DOBLE PARARRAYO SECCIONADOR
SOPORTE EN POSTE SIMPLE TIPO L
SOPORTE PARA AISLADOR DE CARRETE 3 DIAM
TUBO GALVANIZADO PARA RERENIDA AC.2 INX1.5M
TUERCA DE 0JO 5/8

TUERCA DE OJO RANURADA 5/8
VARILLA DE RETENIDA 3/8

VARILLA PUESTA A TIERRA 5/8 IM x4P

VARILLA PUESTA A TIERRA 5/8x8
VARILLA DE RENATE #6

VARILLA PROTECTORA 1/0

VARILLA DE REMATE 1/0

DIA
24

cantidad

31
3
88
104

93

27

56

63
372

33
28
62
50
111

N 1398

MES
8
Valor Unit

C$ -

C$  2,000.00
c$ 90.00
c$ 55.00
c$ 120.000
c$ 130.00
c$ 350.00
c$ 350.00
c$ 230.00
c$ 550.00
c$ 55.00
c$ 75.00
c$ 140.00
c$ 220.00
c$ 370.00
c$ 40.00
c$ 230.00
c$ 75.00

TOTAL

ELABORAR CK A NOMBRE SONIA MATAMOROS DIAZ

ANO
2023
Valor Total

C$ -

c$ 6,000.00
c$ 7,920.00
c$ 5,720.00
c$ 120.00
C$  12,090.00
c$ 1,050.00
c$ 1,050.00
c$ 6,210.00
c$ 1,100.00
c$ 3,080.00
c$ 4,725.00
C$  52,080.00
c$ 7,260.00
C$  10,360.00
c$ 2,480.00
C$  11,500.00
c$ 8,325.00
C$ -

C$ -

C$  141,070.00
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