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Simbolo

ACSR
AWG
Bl
BS
BT
cm
CS
HG
kV
kVA
KW
MCM

MF
MT
PMC
PVC
snpt
TF
URD

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Amperios. Corriente

Cable de aluminio desnudo con alma de acero
Calibre americano de alambre

Bajada primaria con correlativo

Barras seccionadoras

Baja tension

Centimetros

Cuchillas seccionadoras

Hierro galvanizado

Kilovoltios (1000 Voltios)
Kilovoltios-amperios (1000 voltio-amperio)
Kilovatios (1000 Vatios)

Mil circular mil. Unidad de medida segun diametro de
conductores

Monofasico (a)

Media tension

Panel multiple de contadores

Polio cloruro de vinilo. Plastico

Sobre el nivel del piso terminado

Trifasico (a)

Cable de distribucion subterranea

Voltios. Voltaje






Acometida

Aislamiento

Baja tension

Barras de derivacion

Boéveda

Carga

Conos de dispersién

Delta abierta

Media tension

GLOSARIO

Conjunto de materiales y equipos que van desde la
red de distribucidn hasta el usuario final, con un punto

intermedio de medicion.

Material con nula capacidad para conducir

electricidad.

Linea de distribucién con un voltaje menor a 600

voltios.

Equipo para derivar lineas de media tension.

Espacio fisico donde esta ubicando un centro de

transformacion.

Cantidad de potencia que demanda una instalacion

eléctrica.

Terminacién para conexiones en cable subterraneo.

Conexion de dos transformadores para proporcionar

un servicio trifasico con voltaje 120/240 voltios.

Linea de distribucion con un voltaje de 13 200 voltios.
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Pad mounted Tipo de transformador subterraneo para exterior.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién se desarrolla una propuesta de
implementacion de red eléctrica subterranea, con la cual se busca eliminar la
contaminacion visual que genera la red eléctrica aérea existente a lo largo de la
72 avenida. Dicha propuesta se realizO analizando aspectos técnicos y
econdémicos para implementar una red de distribucion subterranea con un costo

optimizado, siempre guardando la confiabilidad y seguridad de la misma.

En el capitulo | se presentan los tipos de redes subterraneas, asi como
elementos mas importantes que la conforman tanto en equipos y materiales
eléctricos como en infraestructura civil. También se presentan los distintos tipos

de acometidas subterrdneas, con sus elementos y caracteristicas necesarias.

Posterior a establecer los elementos subterraneos, se presentan en el
capitulo Il los servicios existentes a lo largo del area que abarca la propuesta.
Dichos servicios se especifican por cada cuadra y se detalla por cada uno de
estos, la carga, el nivel de tensién, y lado de orientacion; ya que en funcién de
ellos se realiza el disefio, asi como materiales y equipos necesarios para el

proyecto.

Los materiales, obra civil y disefio necesarios para dicho proyecto, se
indican en el capitulo Ill, mediante un disefio y listado de materiales por cada
cuadra, en los cuales se detalla la alimentacién de todos los servicios existentes

entre 82 y 18 calle, sobre la 72 avenida.
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Para finalizar se presenta en el capitulo IV una evaluacion de costos y
financiamiento necesario para la implementacion de este proyecto. En el tema de
los costos se incluyen los de obra civil, acometidas y por ultimo materiales y
equipos eléctricos. Teniendo el costo total necesario, se establece la forma en
que sera financiada dicha inversion, ya que sera necesario que esta se haga
mediante aportes de instituciones estatales y privadas.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una propuesta de implementacion de una Red eléctrica

subterrdnea en la 72 avenida de zona 1, entre 8% y 18 calle, con base en un

estudio técnico-econdmico que pueda garantizar una red segura y con un costo

optimo.

Especificos

1.

Analizar la mejor forma de implementar red de distribucién subterranea

desde el punto de vista técnico.
Proponer los criterios necesarios para distribuir la alimentacién eléctrica
con acometidas, equipos y materiales para red subterranea, con base en

los servicios existentes a lo largo de la avenida.

Realizar una propuesta por cada una de las cuadras que abarca el

proyecto, especificando los elementos de red subterrdnea necesarios.

Establecer el costo total y financiamiento necesario para la
implementacion del proyecto.
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INTRODUCCION

En la actualidad la conservacion del centro histérico ha sido un tema de
suma importancia y un ejemplo de esto es el crecimiento de edificios de
apartamentos a lo largo de la 72 avenida; por lo que la implementacién de una
red eléctrica con distribucion subterranea confiable y versatil seria un gran aporte

para su conservacion y recuperacion.

En el presente trabajo de graduacion se pretende desarrollar una propuesta
para la implementacion de este sistema, basada en un estudio eléctrico y
econémico que permita analizar su factibilidad y asi poder establecer los
elementos de una red subterrdnea necesarios para la implementacion de este

sistema.

Una red eléctrica subterranea es mas confiable que una aérea, la frecuencia
de las fallas es menor; sin embargo, hay que tomar en cuenta que cuando se

presenta una falla es mas complicado aislar y reparar.

En el tema econdmico la inversion para implementar una red subterranea
es mucho mas elevada respecto a una red aérea; sin embargo, se compensa con
la reduccién de gastos de mantenimiento, disminucién de fallas por condiciones

ambientales y contaminacion visual y se aumenta la plusvalia en el sector.
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1. ELEMENTOS DE UNA RED DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEA

A continuacion, se definen conceptos generales para dar a conocer los

principales elementos que conforman una red de distribucion subterranea:

1.1. Redes de distribucién subterranea

Las redes de distribucion subterraneas son redes que estan conformadas
por lineas de media tension (linea primaria) con un voltaje de 13,2 kV trifasico y
7,6 kV monofasico; y linea de baja tension (linea secundaria) con un voltaje de
120/240V trifasico, 120/208V trifasico, y 120/240V monofasico.

Estas lineas van en ductos para su conservacion y acompafiadas de

equipos de proteccién, transformadores, conectores, aisladores, entre otros.

1.1.1. Redes en anillo

Son redes que pueden tener alimentacién por dos lados distintos, de
manera que si ocurre una falla al principio de la red, esta puede desconectarse y
conectarse por el otro lado.

Este tipo de red es mas costosa debido a los dos puntos de alimentacién
gue es necesario dejar; sin embargo, es la mas confiable y la mas utilizada en

redes subterraneas.



Figura 1. Redes en anillo
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1.1.2. Redes radiales
Son redes que se alimentan solamente a través de una linea, son de menor
costo, tanto de construccién como de mantenimiento, sin embargo si ocurre una

falla no puede alimentarse por otro punto, por lo que es menos confiable.

Figura 2. Redes radiales
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1.1.3. Ventajas

Las redes de distribucion subterraneas se han utilizado en los ultimos afios
con mayor frecuencia, debido a la contaminacion visual que se evita cuando se
instalan. Tienen como consecuencia una mejor apreciacion de edificios o
estructuras y el aumento de la plusvalia en el sector. Otra ventaja es la proteccion
de las personas ya que al no pasar la red por encima de las casas y paralela a
edificios se evita cualquier accidente que una persona pueda tener al hacer
contacto con las lineas de distribucion aéreas y dafos que los vehiculos puedan
ocasionar en los postes. También se mejora la confiabilidad del servicio, ya que
se evitan las perturbaciones que pueda tener la linea por condiciones

atmosféricas.

1.1.4. Desventajas

Estas se relacionan directamente con el valor econdmico de inversion para
su construccion. El costo es elevado debido a la obra civil que debe realizarse
para la canalizacién de la ducteria por la que pasaran las redes. Los equipos y
materiales también son costosos, debido a las caracteristicas que deben tener
los aislantes para una 6éptima proteccion y atenuacion del campo eléctrico de la

linea primaria y secundaria.

Adicionalmente, cuando se quiere implementar una red eléctrica
subterranea donde ya existe red eléctrica aérea, edificios y calles pavimentadas;
el costo se incrementa debido a que se adiciona el costo del retiro de los equipos

y materiales de la red area, asi como la instalacion del conductor subterraneo.

El mantenimiento de las redes subterraneas también es una desventaja

debido a que este se complica. Cuando ocurre una falla en la red de distribucion



es mucho mas dificil de encontrar, si esta ocurre en algun conductor, conexioén o
caja de registro que en una linea area. Adicionalmente cuando la falla se
encuentra, si se localiza en el conductor en determinado tramo de la tuberia, es
necesario sacar por completo el cable y meter el nuevo cable o bien utilizar la

tuberia de reserva.

1.1.5. Simbologia

Todos los elementos y equipos utilizados en el disefio de redes eléctricas
aéreas y subterraneas, deben identificarse con un simbolo, para la facilitacion
de uso en planos, programas, y disefios. Algunos de los elementos que difieren
de las redes aéreas, son las cajas de registros en sustitucién de los postes, las
bévedas para transformadores, las barras de derivacion en sustitucién de
derivaciones con cruceros en poste, entre otros. La conexion entre la red de
distribucion aérea y la red de distribucién subterranea se hace mediante una

bajada, la cual consiste en conductores a través de un ducto paralelo a un poste.

Los simbolos se utilizaran para el disefio de red de distribucién subterranea
en cada cuadra, donde habra bajadas primarias para alimentacion de
transformadores tipo seco o transformadores tipo pad mounted, y bajadas
secundarias para alimentar servicios residenciales o comerciales pequefios, con
transformadores colocados sobre postes y se instalaran donde no haya espacio

para colocar transformadores en bévedas.

Basicamente, todos los elementos y equipos de un sistema de distribucion
subterraneo deben conectarse a la red aérea a través de las bajadas ya
mencionadas, por tal motivo existe relacion en la simbologia de los mismos. Por
lo que, en la figura 3 se muestran los simbolos de los elementos mas comunes

y utilizados en redes aéreas y subterraneas: cables primarios y secundarios,



ductos, cajas de registro, transformadores, fusibles, bajadas primarias, bajadas

secundarias, cortacircuitos, derivaciones, tierras fisicas, remates, entre otros.

Estos elementos y equipos que se utilizaran en la propuesta del disefio, se

especifican con la siguiente simbologia:

Figura 3.

Simbologia eléctrica

SIMBOLOGIA ELECTRICA
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tension hasta 13.2 kV. p 31.
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1.2. Cables y ductos

A diferencia de una red aérea, en las redes subterraneas se utilizan ductos
para la conduccioén del cable, los cuales consisten en tuberia de HG (acero
galvanizado por inmersién en caliente), PVC o PVC corrugado; su didmetro
depende del tipo de conductor que se colocara en ese tramo de acuerdo al nivel
de voltaje de disefio de la red. El cable subterrdneo debe ser capaz de soportar
tensiébn mecanica, tener una rigidez dieléctrica adecuada y soportar la corrosion
provocada por el subsuelo. A continuacion se especifican los cables y

canalizacion a utilizarse.

1.2.1. Cable primario

El cable primario también conocido como de media tension, conduce a un
voltaje de 13,2 kV trifasico y 7,6 kV monofasico. Es un cable aislado tipo URD
apto por su sistema de proteccidn construido en este para soportar las
condiciones fisicas y ambientales que pueden provocarse cuando se coloca
debajo del suelo. Este cable es de aluminio 1/0 y 4/0 AWG URD con un

aislamiento de 15 kV y se instala uno por fase.

La conexién entre equipos subterraneos y elementos aéreos, con este tipo
de cable, debe realizarse detalladamente y con el cuidado de realizar las
conexiones de manera correcta con el fin de evitar que se pueda producir un
flameo; debido a la distorsiébn del campo eléctrico en el corte de la pantalla
semiconductora. Para controlar esta distorsion, en el punto de corte de la pantalla
semiconductora de aislamiento, se utiliza el cono de alivio o terminaciones. Su
funcién es dispersar el campo eléctrico, evitando que las lineas equipotenciales

de este se concentren en el punto de corte.



Figura 4. Cable primario URD
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 66.

1.2.2. Cable secundario

También se le conoce como cable de baja tensién, ya que este conecta el
lado secundario del transformador con la acometida del servicio; conduce a un
voltaje de 120/240V, 120/208V, 277/480V y esta especificado como cable de
aluminio, también conocido como triplex o cuadruplex, URD con aislamiento para
600 V, en calibres numero 1/0, 2/0 o 4/0 600 V en monofasico y trifasico. Cuando
el servicio es subterraneo y el cliente debe de cablear hasta la bajada, el calibre
del conductor quedara a criterio del cliente segun la carga que conectara. Si el
transformador queda en poste, pero los servicios tendran acometida subterranea
residencial y no mayor a una carga de 48 kW, se debe derivar después de la
bajada secundaria con cable URD y derivaciones para servicios. Estos cables se

derivan de un juego de conectores conocidos como accesorios de derivacion, los



cuales van en cajas de registro y pueden salir derivaciones hasta para 6

servicios, dejando como reserva por lo menos conexion para un servicio extra.

Figura 5. Cable secundario

Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucién de energia eléctrica, en
media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 65.

1.2.3. Bajada primaria

Se le llama asi a la derivacién que va desde las lineas aéreas de distribucion
hacia las lineas de distribucidon subterraneas, en media tension. Esta bajada es
el punto de transicion entre red aérea y subterranea a un voltaje de 13.2 kV
trifasico o 7,6 kV monofasico y se conforma de un conjunto de dispositivos y
herrajes necesarios para llevar a cabo dicha transicion. Se compone de un ducto
galvanizado HG de 4 pulgadas de didmetro el cual va agarrado al poste por medio
de cintas bandit de aluminio que funcionan como abrazaderas entre el poste y el

tubo. Este tipo de bajada se utiliza cuando los transformadores son tipo seco y



se encuentran en bévedas o bien son de tipo pad mounted para intemperie, por

lo que es necesario que el tubo sea enterrado y tenga una vuelta de 90 grados.

Cabe resaltar que al pie del poste, debe de quedar una tuberia de reserva
la cual debe acompafiar a la tuberia que conducira hasta el equipo o
transformador que conecte el cable. Adicionalmente el conductor que baja por el
ducto, para atenuar el campo eléctrico en la derivacion debe llevar aisladores de
campo eléctrico en la conexion entre red aérea y cable URD subterraneo; estas
terminaciones se conocen como conos de dispersion, las cuales se muestran en
la figura 6 y claramente se observa que la conexion con el cable URD es mucho

MAas gruesa que la conexién con la red aérea con conductor desnudo de aluminio.

Figura 6. Terminaciones para cable URD, con aislamiento para 15 kV

Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucién de energia eléctrica, en

media y baja tension hasta 13.2 kV. p 64.

Para tener un respaldo a la hora de alguna falla, se recomienda la
configuracion de la red en anillo. Si se disefia con este tipo de red, es necesario
dejar conductores de respaldo que bajen al mismo punto pero sin conectar, y a
la hora de que ocurra una interrupcion de energia por una falla fisica en los

conductores de la bajada, se puedan conectar los conductores de respaldo; los
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cuales llegan a equipo que tiene punto abierto. Este tipo de redes se utiliza
cuando se disefian redes subterraneas que tendran varios transformadores a lo
largo del anillo y, como se habia mencionado anteriormente, se deja un punto
abierto en el centro de la red. En esta transicion es indispensable colocar
cortacircuitos como proteccién a la derivacion. Adicionalmente, se utiliza una
espuma especial posterior a la canalizacion del cable que sella el ducto para que

no se filtre agua en el ducto de bajada.

Figura 7. Bajada primaria
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Fuente: CNEE. Resolucion CNEE-61-2004. Normas particulares de empresa eléctrica de

Guatemala. p 36.
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1.2.4. Bajada secundaria

Este es el punto de transicidon entre la red aérea de baja tension y la red
subterranea de baja tension y se conforma de un conjunto de dispositivos y
herrajes necesarios para dicha conexion. Se utiliza para alimentar una carga o
un grupo de cargas cuando los transformadores estan colocados sobre el poste,
por lo que del lado secundario de este se deriva la bajada secundaria a través de
un ducto HG que varia su didametro segun la cantidad de conductores y pueden
ser de 2 % 0 4 pulgadas que va paralelo al poste tal como se mencioné

anteriormente en la bajada primaria.

Su uso es frecuente cuando no hay espacio para colocar los
transformadores en la superficie (pad mounted) o en bovedas subterraneas,
donde se colocan bancos de transformadores o transformador convencionales
para redes subterraneas. También se utiliza cuando se proporciona un servicio
mayor a 48 kW donde por la corriente que demandan estos servicios es muy
peligroso que las acometidas sean aéreas, por lo que se utiliza este tipo de
bajadas con medicién secundaria de respaldo ya que por el amperaje que pasa

por los conductores resulta muy dificil y costosa la medicion directa.

Los conductores van desde el secundario del transformador con conectores
tipo silla si los conductores a conectar son mas de uno por fase, pasando por el
tubo HG hasta llegar a las derivaciones que conectaran las cargas o bien al
interruptor principal del panel de contadores. Por el contrario si se trata de una
carga puntual, el conductor llegara hasta el punto de medicidén y posteriormente

al interruptor principal de la instalacion.
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Se colocard una medicion secundaria antes de la bajada. Este tipo de
medicion y acometida se colocard si la carga puntual que se desea alimentar es

mayor a 70 kW; esta se detallara en la seccion de acometidas.

Figura 8. Bajada secundaria
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en
media y baja tension hasta 13.2 kV. p 35.
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1.2.5. Ducto galvanizado

Se utiliza para bajadas primarias y secundarias como se habia mencionado
anteriormente, sin embargo se utilizan en su mayoria para la conduccién de
lineas de media y baja tension. Este se coloca en una zanja entre registros
subterrdneos y el material del ducto puede ser PVC, PVC corrugado y tipo HG
galvanizado, distribuidos de acuerdo a las condiciones normadas para la
utilizacion de cada tipo de ducto. Las medidas varian segun el nivel de tensién

de disefio de la red; este ducto puede ser de 2, 2 1/2, 4 y 6 pulgadas.

La colocacion de los ductos siempre debe ser en numero par y en
construccion paralela, ya que uno servira para la canalizacion del alimentador y
el otro quedara previsto de reserva para cualquier mantenimiento o contingencia.
La cantidad de tubos que se colocaran entre registros, serd determinada por el
disefio selectivo de la red, nivel de tensién de disefio de distribucion y la carga
gue declara el servicio. Eltipo de tubo sera determinado por las condiciones del
ambiente, el nivel de tensién y las condiciones del terreno donde se colocara la

tuberia.

Figura 9. Ductos para canalizacion de cable
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Fuente: Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en media y baja
tension hasta 13.2 kV. p 43.
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1.3. Registros

Son fosas cuadradas por lo regular de un metro de largo por un metro de
ancho; sin embargo, las dimensiones dependen del nivel de tension de disefio de
la red y del uso que tendra el registro. El material con que se construye puede
ser block, prefabricadas o metal; esto dependera de la funcion que tendra.
Sustituyen los postes utilizados en las redes aéreas y su funcidén es permitir las
maniobras para la canalizacion del cable a través de la tuberia y albergar los

diferentes tipos de derivaciones que existen tanto en media como en baja tension.

Cabe resaltar que estos registros no se utilizan para albergar equipos como
transformadores ya que para estos se utilizan bovedas de mayor dimension. En
todos los registros se debe dejar al menos una vuelta de cable, con el fin de poder
maniobrar el cable de mejor manera y tener disponibilidad para cualquier
contingencia que ocurra. Los registros pueden ser utilizados para paso de lineas
Gnicamente, albergar derivacién de servicios, albergar derivacion de ramales y

conexion de servicios tanto en baja como en media tension.

1.3.1. Registros tipo H

Estos registros son utilizados en todos los disefios de redes subterraneas
ya que por estos se canalizan las lineas de media y baja tension. Las
dimensiones de esta caja son de un metro de largo por uno de ancho por uno de
profundidad y la distancia maxima de separacion entre cada registro es de 50
metros. Su construccion puede ser de origen prefabricada, block, plastico
resistente o concreto. La cantidad de ductos que llegan a las cajas depende de
la cantidad de conductores y el nivel de tensién de disefio de la red. Un ducto
conduce los conductores primarios y el otro los secundarios, quedando asi un

ducto de reserva para linea primaria y uno para linea secundaria.
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La caja de registro debe tener una tapadera de concreto con hierro la cual
puede ser de una sola secciébn o bien de dos secciones; es decir, con dos
agarradores. Las cajas deben tener por lo menos 10 cm de profundidad de piedrin
de % para que en condiciones de lluvia el agua se filtre y no se quede estancada.
Los registros que sean de remate de lineas secundarias deben estar

debidamente aterrizados a tierra.

Figura 10. Caja de registro tipo H
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 40.
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1.3.2. Registro tipo pozo

Se utiliza generalmente cuando los transformadores se encuentran en un
nivel muy por debajo de los registros y se necesita salir de la caja con los tubos
verticalmente. Esto se da en la mayoria de los casos en edificios, donde el cuarto
eléctrico con el transformador de potencia, panel de contadores, mediciones
secundarias, plantas generadoras de respaldo, entre otros, se encuentran en el

primer o segundo sotano.

Para llegar a este registro se construye la bajada primaria que se canaliza
hacia un registro tipo H, el cual debe estar a una distancia no mayor a 10 metros
del poste y posteriormente se canaliza hasta llegar al registro tipo pozo, de este
se sale con los tubos verticalmente hasta llegar a otra caja de registro metélica
en so6tano la cual recibe el cable y se canaliza hacia el centro de transformacion.

Figura 11. Registro Tipo Pozo

Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tension hasta 13.2 kV. p 41.
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1.3.3. Registro metéalico suspendido

Es una fosa prefabricada de metal que se instala suspendida en el techo
del s6tano por el que se conducirda la tuberia de 4 pulgadas de HG. Las
dimensiones de este tipo de registro son de un metro por lado, por uno de ancho
y la profundidad puede variar desde 50 centimetros hasta un metro; por lo regular
la profundidad es de un metro. Estos se utilizan Unica y exclusivamente para la
conduccion de lineas de media tension en sétanos de edificios y facilitan la
flexibilidad del cable para efectuar las maniobras para la canalizacion del cable;
se deben instalar por lo menos cada 60 metros y cuando la direccién de la tuberia
cambia en un angulo de 90 grados. En algunos casos y como ultimo recurso se

aceptan para canalizacién secundaria.

Figura 12. Registro metalico suspendido

Fuente: elaboracion propia.
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1.3.4. Registros especiales para derivaciones en media tension

Estos registros tienen dimensiones mayores a los registros normales que
conducen los cables de media y alta tension. Se utilizan para albergar equipos
especiales cuya funcion es la derivacion de ramales trifasicos y monofasicos en
media tension. La construccién de dichos registros es muy similar a la de las
cajas tipo H, sin embargo; la diferencia es que por las medidas que esta tiene, se
construyen de block y cemento. En estos registros es necesaria la instalacion de
un hierro rectangular del ancho de la fosa, el cual debe de ser de HG y se coloca
con una rotacion de 30 grados respecto a su eje. Por ultimo y no menos

importante cada hierro debe tener un agujero por cada posicion de la barra.

Las dimensiones de estos registros varian en el largo y ancho de estos,
que van en funcion de la cantidad de lineas que se derivaran y cantidad de fases
gue se desean derivar. El ancho de los registros depende directamente del ancho
de la barra de derivacion, y esta varia respecto a la cantidad de posiciones que
tiene para derivar, mientras que el largo de los registros puede variar
dependiendo de si seran derivaciones monofasicas o trifasicas: los registros para
derivaciones monofasicas solo albergaran una barra de derivacion, mientras que
para las derivaciones trifasicas se instalaran tres barras de derivacion. Ambos
tipos de registros deben tener una profundidad de 1,90 metros y es muy
importante que se cumpla con dicha medida ya que para la instalacion de los
equipos, se requiere de mucha maniobra para canalizar el cable dentro del

registro.
A continuacion en la figura 13 y 14 se representan graficamente y con sus

respectivas dimensiones los registros para derivaciones monofasicas y trifasicas

de 3 posiciones.
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Figura 13. Registro para derivaciones monofésicas de 3 posiciones
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en
media y baja tension hasta 13.2 kV. p 48.

Figura 14. Registro para derivaciones trifasicas de 3 posiciones
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media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 48.

19



1.3.5. Registros exclusivos para lineas de baja tensién

Son registros utilizados Unica y exclusivamente para la canalizacion de
lineas monofasicas de baja tension 120/240 Volts. Su caracteristica es que las
dimensiones son menores que los de un registro tipo H ya que no albergan lineas
de media tension. Este tipo de registro aplica para utilizarse en los casos en los
gue no se pueda construir una caja tipo H normal. Para el presente trabajo se
propondra el uso de estos registros en las cuadras donde la totalidad de servicios
sean monofasicos con el fin de optimizar espacio en banqueta y costos en la

propuesta.

Figura 15. Registros exclusivos para lineas de baja tension
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 45.
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1.4. Transformadores

Los transformadores de distribucién convierten los voltajes de media
tensidn, en voltajes de baja tension que van directamente hacia la carga final del
usuario. En los sistemas subterraneos se utiliza una variedad de transformadores
bastante amplia, sin embargo, los mas utilizados en Guatemala son los
convencionales en boveda, pad mounted para intemperie, transformadores tipo
seco en bodvedas, convencionales sobre postes con bajada secundaria, entre

otros.

Para el disefio de la propuesta, los mas utilizados podrian ser los
convencionales colocados sobre postes cuando la totalidad de servicios por
cuadra sean monofasicos, pad mounted para intemperie en las cuadras donde
haya espacio para el transformador; por lo regular puede ser en las calles que
tienen parque o poseen area verde, asi mismo, dependera de la topografia de la
aveniday se evaluara técnicamente donde es factible la colocacién de cada tipo

de transformador.

1.4.1. Transformadores de distribucién convencionales

Estos son los utilizados en redes aéreas, sin embargo, cuando el espacio
para colocar transformadores en la superficie o0 en subterraneo es muy pequefio;
se pueden utilizar transformadores convencionales colocados sobre poste junto
con su bajada secundaria para alimentar la carga o el panel de contadores que
se desee conectar, asi mismo, si la totalidad de servicios en una cuadra son
monofasicos, es factible este tipo de alimentacion. Esta opcion es la mas viable,
econdémica y rapida para la implementacion de redes subterrdneas donde ya

existen calles y edificaciones.
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Se pueden colocar en los postes en la esquina préxima a la avenida
subterrdnea de modo que baje la red y se distribuya con linea secundaria
subterranea en toda la cuadra o el sector que abarque la capacidad del

transformador.

Figura 16. Transformador CSP con bajada secundaria
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Fuente: elaboracion propia.
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1.4.2. Transformadores tipo pedestal (pad mounted)

Se conoce asi a los transformadores colocados en superficie y que son de
estructura cuadrada, son de construccion tipo acorazado y no poseen tornillos
externos que puedan ser manipulados por personas no autorizadas, con la
caracteristica de que pueden ser trifasicos en una sola cuba, a diferencia de los
convencionales que son monofasicos y se debe armar un banco para lograr el

voltaje trifasico.

Estos transformadores son utilizados en urbanizaciones y ambientes donde
pueden quedar expuestos en la superficie; con el fin de reducir la contaminacién
ambiental y por la caracteristica de que siempre se colocan por lo regular

cercanos a jardinizaciones, este equipo es siempre de color verde obscuro.

Estos equipos pueden suministrar potencia en voltaje monofasico y trifasico,
por lo cual se detallara a continuacion la potencia nominal y voltajes disponibles

con este tipo de transformador:

o Tipo pedestal monofasico
o 50 kVA 120/240 V

. Tipo pedestal trifasico
o 75 kVA 120/240 V
o 112.5 kVA 120/240V
o 112.5 kVA 120/208 V
o 150 kVA 120/240 V
o 150 kVA 120/208 V
o 300 kVA 120/208 V
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o 500 kVA 120/208 V
o 750 kVA 120/208 V
o 1000 kVA 120/208 V

Este tipo de transformador se ha ido utilizando con bastante frecuencia en
los proyectos donde existe el espacio para colocarlo, como un centro comercial,
ya que es bastante seguro para la proteccion de las personas debido a que las
cables primarios de entrada y cables secundarios salen por la parte inferior del
transformador y no quedan expuestos ni en riesgo de que puedan ser
manipulados. Adicionalmente al colocar este tipo de transformador en intemperie
se ahorra el costo y espacio fisico para la construcciéon de la boveda que pudiera

albergar otro tipo de transformador.

Figura 17. Transformador trifasico tipo pedestal 300 kVA

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.3. Transformadores tipo seco

Este tipo de transformadores es el mas utilizado para la alimentacion de
edificios ya que estan construidos para su funcionamiento en lugares secos y
estan libres de cualquier peligro de incendio o explosion puesto que sus

materiales tienden a autoextinguirse.

El transformador tipo seco debe albergarse en un cuarto eléctrico destinado
Unicamente para la colocacién de este equipo ya que es necesario guardar
libranzas alrededor del equipo de por lo menos 80 centimetros con el fin de lograr
dos objetivos: el primero es la ventilacién natural que debe de recorrer alrededor
del mismo, ya que debe de contar con suficiente corriente de aire para disipar el
calor provocado por las pérdidas; el segundo objetivo es la seguridad de las
personas ya que al instalar el transformador o trabajar en él debe de existir

suficiente espacio para maniobras tanto de trabajo como de paso.

En Guatemala, para este tipo de alimentacion todos los transformadores
son trifasicos de diferentes potencias y voltajes:

. Tipo seco trifasico

o 150 kVA 120/208 V
o 150 kVA 277/480 V
o 300 kVA 120/208 V
o 500 kVA 120/208 V
o 750 kVA 120/208 V
o 1000 kVA 120/208 V
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Como se puede observar, la capacidad de los transformadores varia, sin
embargo, el nivel de tension que predomina es 120/208 V trifasico, esto se debe
al tipo de conexion estrella-estrella que es el mas recomendado y utilizado para
la distribucidén de cargas monofasicas para lograr un buen balance de cargas en

los devanados del transformador.

Figura 18. Transformador seco trifasico 500 kVA

Fuente: elaboracion propia.

1.5. Derivaciones

Como su nombre lo dice, son derivaciones de lineas eléctricas de media y
baja tension, cuya funcion es dirigir las lineas hacia donde se encuentra la carga.
A diferencia de las derivaciones aéreas que se construyen con cruceros de
madera o metal, herrajes, aisladores, empalmes, conectores, entre otros las

derivaciones subterraneas son equipos y materiales compactos aislados que se
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instalan en los diferentes tipos de registros vistos en las seccion anterior,

dependiendo del tipo de derivacion y que segun disefio, se tenga que colocar.

En el caso de las derivaciones de media tension, su funcion es derivar lineas
monofésicas y trifasicas hacia los centros de transformacién y su capacidad y
cantidad dependera del disefio de red que toma en cuenta 3 aspectos
importantes: la determinacion del numero de fases, la cantidad de lineas que se
desean derivar y la capacidad del centro de trasformacion que se necesita

alimentar.

Las derivaciones de baja tension dependeran unicamente de la cantidad de
servicios que se deseen conectar al registro que albergara esa derivacion y la
linea seguird o bien terminard en ese punto. A continuacion se presentan los dos

tipos de derivaciones mas utilizados.

15.1. Barras de derivaciéon en media tensién

Estas derivaciones son barras de aluminio con aislamiento para 15 kV cuya
funcién es derivar las lineas de media tension para alimentacién de ramales y
transformadores; se instalan en bdvedas, sétanos de edificios y registros
especiales de 1,9 metros de profundidad. El largo del registro dependera de la
cantidad de fases que se desee derivar segun el disefio de la red. El ancho del
registro depende directamente del ancho de la barra, ya que depende de cuantas
derivaciones por linea se requieran: 3, 4 y 6 posiciones. Dos posiciones siempre
se utilizan para entrada y salida de la linea, mientras que las otras posiciones se
utilizan para alimentar los centros de transformacion o se quedan sin uso,
previstas para futuro desarrollo. Cada barra deriva una linea monofasica, por lo
cual para derivar un ramal trifasico se requiere la instalacion de tres barras en un

mismo registro.
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Estas barras se instalan en angulares de hierro galvanizado por inmersion
en caliente los cuales se colocan con una inclinacion de 30 grados. Su ventaja
es que son equipos de frente muerto, lo que garantiza aun mas la seguridad de
las personas cuando se implementan redes subterraneas. En Guatemala se
manejan las barras de marca Elastimold, de las cuales se vera a continuacion las
dimensiones para una de 4 posiciones con fines ilustrativos; sin embargo, en la

seccion de anexos se encuentran las dimensiones para barras de 3 'y 6

posiciones.
Figura 19. Barras de derivacion de 3 posiciones
Fuente: elaboracion propia.
1.5.2. Derivaciones secundarias

Las derivaciones secundarias o de lineas de baja tensién son dispositivos
gue se conocen como accesorios de derivacion debido a que tienen varios

espacios para conectar lineas monofasicas de 3 conductores. Su Unica funcién
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es la derivacion de lineas monofdsicas para alimentacion de servicios
monofésicos en baja tensién. La cantidad de lineas que puede derivar este
equipo depende del disefio de red para alimentar los servicios ya que hay
derivaciones para 4, 6 y 8 servicios. Se instalan en cajas de registro tipo H o cajas

especiales para secundario y hay dos tipos de derivacidon: de paso y de remate.
1.5.2.1. Derivaciones secundarias de paso
Estas derivaciones tienen la caracteristica de tener por lo menos una salida
y una entrada ya que aparte de derivar lineas para alimentacion de servicios,
deriva lineas para la conexiéon de otras derivaciones en diferentes cajas de

registro.

Figura 20. Derivacion secundaria de paso
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Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 44.
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1.5.2.2. Derivaciones secundarias de remate

La Unica diferencia que existe entre las derivaciones de paso y las de
remate es que las dltimas se utilizan Unicamente para derivar conexiones para
servicios. En esta derivacion de remate el neutral debe aterrizarse con una varilla

de cobre enterrada en la caja de registro.

Figura 21. Derivacion secundaria de remate

Fuente: EEGSA. Criterios para redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica, en

media y baja tensién hasta 13.2 kV. p 45.

1.6. Acometidas

Se le conoce asi al punto de conexion entre la red de la empresa
distribuidora y la instalacion eléctrica interna del usuario final. Es una estructura
fija en la cual se instalan equipos, materiales y accesorios necesarios para lograr

una correcta conexion y medicion de la energia que consumira el interesado. En
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este punto la empresa distribuidora es responsable y propietaria de las lineas
hasta el equipo de medicion. Posterior al equipo de medicién la responsabilidad

de mantener las lineas y protecciones es del usuario.

Vulgarmente todo lo que se encuentra antes del equipo de medicion, se le
conoce como lineas no medidas o aguas arriba. Mientras que todo el material y
equipo que este después del equipo de medicion se le llama lineas medidas o

aguas abajo.

El tipo de acometida depende de la carga que el usuario solicite, el nivel de
tensién y numero de fases; por lo que a continuacion se detallaran las acometidas

tomando en cuenta los factores mencionados anteriormente.

1.6.1. Acometida en media tensiéon

Este tipo de acometidas se utiliza cuando el interesado es el propietario del
equipo de transformacién y el punto de interconexién entre la distribuidora y el
usuario se da en un voltaje trifasico de 13,8 kV.

1.6.1.1. Medicién primaria

Es un conjunto de equipos y herrajes instalados en poste con una bajada
primaria necesarios para medir la energia entregada en media tension con un
voltaje trifasico de 13,8 kV. A este punto de medicion se le conoce como punto
de entrega ya que en este punto la distribuidora entrega la potencia al usuario y
posteriormente este puede transformar al voltaje que mejor le convenga o bien a

varios puntos internos de transformacion.
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Estd conformada por tres transformadores de corriente y tres
transformadores de voltaje cuya funcion es reducir las magnitudes de voltaje y
corriente de modo que el medidor electrénico, indirectamente, pueda soportar y
detectar la potencia y energia que se esta consumiendo ya que para hacerlo de

forma directa se necesitaria un medidor bastante robusto y costoso.

Este tipo de acometida Unicamente es valida para los grandes usuarios no
regulados que tengan una potencia maxima mayor a 100 kW con equipo de
transformacioén propio o bien usuarios regulados que tengan una potencia menor

a 100 kW pero que proporcionen los transformadores.
También existe otro equipo de medicidn que es puramente subterraneo y
se instala en un cuarto eléctrico de 3X3X3 metros, sin embargo por el factor

econdémico y de espacio fisico, no se tomara en cuenta para esta propuesta.

Figura 22. Medicién primaria de remate

Fuente: elaboracion propia.
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1.6.2. Acometidas en baja tension

Son todas las acometidas que se requieren cuando el centro de
trasformacion es propiedad de la distribuidora y el punto de medicion se coloca
posterior al secundario del transformador. Existen diferentes tipos de acometidas
en baja tension que se seleccionan y utilizan dependiendo de la carga que
contratara el usuario con la distribuidora; las cuales se veran detalladamente a

continuacion:

1.6.2.1. Medicién secundaria

Esta medicion se instala en las acometidas donde la carga a contratar por
el usuario supera los 70 kW. Se compone de tres transformadores de corriente,
tipo dona que por induccién transforman las magnitudes de amperaje para que
el medidor pueda detectar y medir de manera indirecta la potencia y energia que
consumira el usuario. Estos equipos se instalan en una caja metélica que sirve
para albergar los transformadores y canalizar el cable ya medido hasta la
proteccion principal del servicio.

Existen dos formas de adecuar esta acometida pero dependera de la

actividad econémica del usuario y del espacio fisico disponible.

La primera se observa en la figura 23 y se adecua esta acometida cuando
el centro de transformacion es exclusivo para dicho usuario. En este caso el
equipo de medicion se instala en una caja tipo Il en poste junto a una bajada
secundaria, las lineas van desde el bushing secundario del transformador
pasando dentro de los transformadores de corriente hacia la proteccién principal

del usuario.
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Figura 23. Medicion secundaria en poste

Fuente: elaboracion propia.

La segunda forma de adecuar esta acometida se observa en la figura 24 y
se instala cuando se encuentra dentro de un edificio que se alimenta por un

centro de transformacion tipo seco o tipo pedestal.

Por tratarse de un edificio de apartamentos u oficinas, un unico
transformador alimenta todo el edificio por medio de un panel de contadores; a
este panel se le agrega una caja tipo Il para adecuar la medicién del usuario que
contratara una potencia mayor a 70 kW; por lo regular este tipo de medicion se

utiliza para servicios generales del edificio.
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Sin embargo, la adecuacion de las donas también se da de la misma forma,

la diferencia es que esta medicion se adecua en un cuarto eléctrico.

Figura 24. Medicidén secundaria en cuarto eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

1.6.2.2. Mediciébn auto contenida (carga trifasica
menor a 69 kW)

Este tipo de acometida se utiliza cuando la carga contratada por el usuario
es para servicio trifasico y se encuentra en el rango de 11 a 69 kW. A este tipo
de medicion se le conoce como directa ya que el medidor es el puente directo

entre las lineas de la distribuidora y las lineas del usuario.
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Se instala en una columna de concreto de 40X40 centimetros. El contador
se coloca en una caja polifasica y debe quedar a una altura de 1,80 metros ya
gue este tiene demanddmetro para registrar la potencia maxima. En la figura 25
se observan las especificaciones y dimensiones de los elementos de la
acometida; cuando esta es subterrdnea se utilizan derivaciones secundarias
dependiendo de la carga o bien si es en un edificio se coloca en el panel de

medidores siempre en caja polifasica.

Figura 25. Acometida autocontenida hasta 69 kW

COLUMNA DE ACOMETIDA PARA CAJA TIPO IV INSTALACION
SUBTERRANEA

Fuente: elaboracion propia

1.6.2.3. Medicién monofasica clase 200

Se utiliza para la alimentacién eléctrica de usuarios con una demanda de
hasta 48 kW. Independientemente de la carga, esta acometida en subterraneo
se permite instalar a una altura de 1,80 metros snpt. Por lo regular este tipo de

medicion se instala a usuarios comerciales con una demanda mayor a 11 kW; sin
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embargo, en los Ultimos afios se ha venido utilizando en proyectos de
urbanizacién a pesar de que técnicamente no se requiere, debido al disefio y

robustez de la caja.

Figura 26. Acometida con caja socket y medicion clase 200
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Fuente: elaboracion propia.

1.6.2.4. Medicién monofasica clase 100

Esta acometida soporta una corriente maxima de 100 amperios y se coloca
un contador de medicion directa. Se utiliza en los casos donde la carga es menor
a 11 kW vy la tarifa del usuario sera en baja tensién sin demanda, es decir,

Gnicamente se le medira la energia consumida. La caja socket debe quedar a
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una altura de 2,70 m snpt en el caso de las acometidas aéreas; sin embargo, en
el caso de acometida subterranea puede quedar a 1,80 m snpt al igual que las
clase 200, por lo que quedaria a discrecion del usuario definir la altura pero lo
recomendable en redes subterraneas es instalar estos contadores a 1,80 m snpt.
Para esta propuesta se utilizara este tipo de acometida en bastantes servicios,
por lo cual se especifican sus dimensiones y materiales en la Figura 27.

Figura 27. Acometida con caja socket clase 100
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Fuente: elaboracion propia.
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2. EVALUACION TECNICA

En este capitulo se realizara una evaluacion general de las caracteristicas
técnicas del circuito de distribucion que alimenta los centros de trasformacion a
lo largo de la 7ma avenida entre las calles mencionadas anteriormente. Asi

mismo se analizan los equipos, materiales y servicios existentes por cada cuadra.

2.1. Condiciones generales de la red

La red actual a lo largo de la 72 avenida en el area de alcance definida esta
compuesta por diversos materiales y equipos eléctricos con tecnologia bastante
antigua y moderna, por los cambios que ha sufrido la red a lo largo de los afios.
Entre la 82 calle y la 162 calle, la red de distribucién primaria es trifasica, con
distintos tipos de conductor, estructuras metalicas, postes, luminarias,
transformadores monofésicos, bancos de transformadores monofésicos,
transformadores con configuracion delta abierta, bajadas primarias, bajadas
secundarias, entre otros. Por otro lado, entre la 162 calle y 182 calle, la red de
distribucion anicamente esta compuesta por conductor secundario y alumbrado
publico. Estas condiciones de la red se veran con mas detalle a continuacion,

haciendo énfasis en los aspectos mas importantes.

2.1.1. Circuito de alimentacion

La red de distribucion aérea existente en el area delimitada anteriormente,
se encuentra alimentada por dos circuitos principales que salen de diferentes
subestaciones. Esto quiere decir que la red se encuentra alimentada y dividida
por dos circuitos distintos que rematan en el poste 156057 como se observa en

la figura 28.
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Figura 28. Remate de circuitos en poste 156057

Fuente: elaboracion propia.

Las cuchillas seccionadoras permiten la confiabilidad de alimentacion de la
avenida ya que si por algan motivo falla un circuito, estas se cierran permitiendo
la continuidad del servicio. A continuacion en la tabla 1 se detallan los datos mas
relevantes de los dos circuitos que alimentan la 72 avenida. Practicamente la red
de distribucién aérea se encuentra divida en dos grandes tramos de red: uno de
la 182 a la 132 calle y el otro de la 132 calle a la 82 calle. Ambos alimentadores
son circuitos principales de subestaciones localizadas en la zona 1 de la ciudad

de Guatemala.
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Tabla I. Circuitos de alimentacioén

Subestacion El Sitio
Calle de alimentacidn 132 Calle
Circuito 24 Poste de remate 156057
Sentido Norte a sur
Calles 132 -182 calle
Subestacion San Juan de Dios
Calle de alimentacidn 92 calle
Circuito 87 Poste de remate 156057
Sentido Norte a sur
Calles 82-132 calle

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Conductor

El conductor de la red de distribucion a lo largo de la 72 avenida varia entre
calibre 1/0 ACSR y 336 ACSR. Segun el estudio técnico que se presentara en
este capitulo, la carga a lo largo de la avenida se encuentra caracterizada en dos
partes: practicamente de la 182 a la 132 calle los servicios existentes son casas,
comercios y servicios trifasicos pequefios, por lo cual el conductor entre estas

calles es calibre 1/0 y esta alimentado por el circuito 24.

Por el contrario de la 132 a |la 82 calle, se encuentran edificios con bastante
carga: Hotel Maya Excélsior, Centro Vivo (antiguo Hotel Ritz), Telgua, Correos,
Banco Industrial, edificio 7-10, Real del Parque, y edificio el centro, entre otros.
Esto hace que la carga esté mas concentrada entre estas calles, por lo cual el

conductor en este tramo es calibre 336 ACSR.

Cabe mencionar que el punto de alimentacién en la 132 calle que proviene

del circuito 87 junto a un tramo de la 132 a la 122 calle sobre la 72, es un conductor
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tipo ecoldgico el cual es totalmente aislado; se instalé en su momento con el fin
de proteger a los huéspedes del hotel que se mantienen en dicho lugar ya que
los balcones se encuentran justo arriba del circuito de distribucidon. Sin embargo,
con excepcion del tramo con cable ecolégico mencionado anteriormente, la red
de distribucion en este tramo de la avenida esta disefiada con conductor desnudo
ACSR.

2.1.3. Materiales y equipos existentes

Debido a que esta red eléctrica fue de las primeras en construirse en la
ciudad, cuenta con materiales y equipos muy antiguos; tal es el caso de las
estructuras de metal utilizadas anteriormente como postes de distribucion en toda
la zona uno. Sin embargo, han existidos cambios en la topologia de la red: como
postes de concreto, mediciones primarias, mediciones secundarias, bovedas,
bajadas primarias, bancos de transformadores, entre otros, que con el paso de

los afios han ido agregandose a la red existente.

A diferencia de la red de distribucion trifasica, en la mayor parte del area de
evaluacion, cabe mencionar que de la 182 calle a la 162 calle no se cuenta con
red de media tensién, Unicamente hay cable triplex secundario para alimentacién
de acometidas monoféasicas y luminarias de alumbrado publico. Asi mismo, se
cuenta con algunas cuadras donde solo existen servicios monofasicos y en
algunas otras donde se cuenta con bancos de transformadores trifasicos, sin

embargo; la carga no es significativa.
En la tabla Il se detallan los equipos y materiales mas importantes que

conforman la red de distribucion aérea que actualmente alimenta la avenida y

deriva hacia las calles aledafas.
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Tabla Il.

Materiales existentes

Material Descripcidn Cantidad

Poste concreto Poste de 40' 34

Poste metalico Estructura de 40' 12
Auto protegidos

T f

e G0y |7
kVA)

Banco de transformadores | Convencionales 4

trifasicos (75, 150, 225) kVA

Transformadores delta Para servicios 5

abierta trifdsicos pequefios

Luminarias Sodio,400 W tipo 42
cobra

. . . Trifasicas, URD 1/0
Bajadas primarias 15 kv 7

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Servicios existentes

Los servicios existentes en cada cuadra se clasifican de acuerdo a los

siguientes criterios:

o Tarifa bajo la que tengan contratado el servicio de energia eléctrica
o Tipo de Acometida

° Nivel de tensién

Estos criterios seran bastante Utiles para la propuesta subterranea con el fin
de colocar Unicamente los centros de transformacién necesarios y lograr
optimizar los costos tanto de obra civil como de acometidas, materiales eléctricos

y mano de obra.
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Para lograr un disefio ordenado y una propuesta entendible, todos los
servicios que estén en un mismo lado de la cuadra se alimentaran con el mismo
centro de trasformacion, es decir no habra cruces de calle subterraneos para la
alimentacion de servicios, Unicamente para conduccion de cable primario.
Adicionalmente se clasificaran los servicios de acuerdo al lado de la cuadra por

lado este y oeste como se muestra en la siguiente figura:

Figura 29. Orientacion de red y servicios

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. 82y 92 calle

En esta cuadra se tienen acometidas tanto en media como en baja tension.
Las dos acometidas en media tension son para la alimentacion del edificio Real
del Parque y edificio El Centro, ambos con una béveda que alberga el centro de
transformacion y un cuarto eléctrico con las protecciones principales y panel

multiple de contadores.

En el caso de los servicios en baja tension, se alimentan 6 servicios
monofésicos clase 100, con excepcion de una acometida conectada
directamente ya que son teléfonos publicos con cuota fija, por tal razén no se
necesita contador para este servicio; sin embargo, se toma en cuenta para dejar

un espacio previsto en los accesorios de derivacion.

Para una buena distribucion y caracterizacidon de los servicios, se detalla en
la tabla Il los servicios en media y baja tensién asi como la red existente y la

localizacion de los servicios en la figura 30.

Como se puede observar en dicha tabla, en el lado este Unicamente se
alimenta el centro comercial real del parque, mientras que en el lado oeste de la
cuadra se encuentran todos los servicios monofasicos y la alimentacion del
edificio Centro mediante una bajada primaria sobre la 92 calle en direccién a la 82

avenida.

Cabe resaltar que en la 92 calle, el circuito de la 72 avenida se alimenta por
el circuito 87, por lo que en este punto se distribuye la energia hacia la 82 calle y
hacia la 102 calle, hasta llegar unos metros posteriores a la 122 calle donde se

remata el circuito y se encuentra con el 24 proveniente de la 132 calle.
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De acuerdo a lo anterior, el circuito 87 que sale de la subestacién San Juan
de Dios, actualmente distribuye con conductor calibre 336 y pasa a lo largo de la
92 calle con la funcién de alimentar las avenida continuando su trayectoria hacia
el este. Este tipo de circuitos debe alimentar los ramales por arriba con puentes

y conectores de compresion.

Tabla lll. Servicios existentes 82y 92 calle

82y 92 calle oeste

Media tensién

No.| Tipo Acometida Direccidn Servicios
Bl | Edificio | Bajada primaria 8-56 edificio El Centro PMC
Baja Tension
No. | Medidor Voltaje (V) Cés\r/\g/)a Direccion Acometida
TF Esquina 72 avenida y Portal Interna auto
1 Portal 120/240 TF 25 del Comercio contenido
2 | B-42666 120/240 MF 3 08-30 Clase 100
3 | K-39028 120/240 MF 3 08-40 Apto. C Clase 100
4 | C-81865 120/240 MF 3 08-40 Apto. B Clase 100
5 | C-75314 120/240 MF 3 08-40 Apto. A Clase 100
6 | K-73707 120/240 MF 5 08-40 Clase 100
7 C#jc;ta 120/240 MF 2 Teléfonos Pablicos N/a
82y 92 calle este
Media tension
B2 | Edificio | Bajada primaria 8-19 C.C Real del Parque PMC

Fuente: elaboracion propia.

La topologia de lared y los servicios detallados anteriormente con direccion,
tipo de medicion, nivel de tensiéon y nimero de correlativo, se localizan en ambos

lados de la avenida como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 30. Red actual 82y 92 calle
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. 92y 102 calle

Como cada cuadra que se evalle tendra sus propias caracteristicas, entre
estas dos calles se localizan bastantes servicios monofasicos, algunos trifasicos

y una bajada primaria para la alimentacion eléctrica del edificio 7-10.
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Tal como se ve en la tabla IV, existen 26 servicios monofasicos en ambos
lados de la avenida, con carga no mayor a 5 kW por servicio, dos servicios

trifasicos en el lado este y un trifasico en el lado oeste.

Cabe resaltar que todos los servicios trifasicos son alimentados por medio
de dos transformadores monofasicos en configuracion delta abierta ya que son

servicios de carga pequefia por lo que es factible alimentarlos de esa manera.

El alimentador de este tramo de red aérea viene sobre la avenida y se une
junto a la red que pasa sobre la calle, interceptado, como se mencionaba
anteriormente, en la 92 calle por el circuito 87. Por lo que habra que tomar en

cuenta esta derivacion para que pueda ser contemplada en la distribuciéon

subterranea.
Tabla V.  Servicios existentes 92y 102 calle
92y 102 calle oeste
Media Tension
No.| Tipo Acometida Direccion Servicios
B3 | Edificio | Bajada primaria edificio 7y 10 PMC
Baja tensién
No. | Medidor Voltaje (V) (ili\r/s)a Direccion Acometida
1 |0-20434 120/240 MF 3 09-abr Clase 100
2 |C-29831| 120/240 MF 3 9-08 Apto. C | Clase 100
3 [ 0-29592 120/240 MF 3 9-08 Apto. B Clase 100
4 | 0-29670 120/240 MF 3 9-08 Apto. A Clase 100
5 | K-28499 120/240 MF 3 09-oct Clase 100
6 | S-26491 120/240 MF 3 sep-14 Clase 100
7 | H-88510 120/240 MF 3 9-14 Apto 6 Clase 100
8 | D-93548 120/240 MF 3 9-14 Apto 8 Clase 100
9 |L-19370 120/240 TF 10 sep-20 Clase 200
10 | EAMCIO | 100240 MF | 25 sep-34 PMC
Morales

IS
(0]




Continuacion de la tabla V.

11 L-95671 120/240 TF 30 sep-36 Auto contenido
12 H-99688 120/240 MF 3 9-40 Local A Clase 100
13 M-47347 120/240 MF 3 sep-40 Clase 100
14 D-26130 120/240 MF 3 sep-50 Clase 100
92y 102 calle este
Baja tensién

15 | Apartamentos | 120/240 MF 18 sep-25 PMC
16 [-00001 120/240 MF 3 sep-27 Clase 100
17 0-00847 120/240 MF 3 sep-31 Clase 100
18 J-67970 120/240 MF 3 9-35 Local 4 Clase 100
19 K-04301 120/240 MF 3 9-45 Local A Clase 100
20 P-90324 120/240 MF 3 sep-45 Clase 100
21 P-10595 120/240 MF 3 9-45B Clase 100
22 J-10238 120/240 MF 3 sep-49 Clase 100
23 K-64175 120/240 TF 10 sep-61 Clase 100
24 G-01343 120/240 MF 3 sep-71 Clase 100
25 0-70411 120/240 MF 3 sep-75 Clase 100
26 P-87866 120/240 MF 3 9-75 A Clase 100
27 [-20374 120/240 MF 3 9-75B Clase 100
28 M-63749 120/240 TF 3 sep-89 Auto contenido
29 N-74996 120/240 MF 5 9-95 Apto. B Clase 100

En esta cuadra se encuentran instituciones y negocios embleméticos de la

avenida: Banco Agromercantil, Ferreteria El Globo, La Paleta, Bar Los Lirios; y el

Fuente: elaboracion propia.

Edificio 7 y 10 que se localiza en la figura 31, junto a los demas servicios.
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Figura 31. Red actual 92-102 calle

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. 102-112 calle

Este tramo de red, presenta dos bajadas primarias en el lado oeste de la
avenida para la alimentacion eléctrica del edificio Centro Vivo, este
anteriormente fue el primer hotel de categoria en Guatemala, conocido como el

Hotel Ritz Continental.

Se encuentra en proceso de remodelacion ya que serda un edificio de
apartamentos, y en el primer habra comercios lo cual colabora para la

recuperacion del centro histérico.

Actualmente cuenta con dos bancos de transformacion tipo convencionales,

en boveda, por lo que se reemplazara por un transformador tipo seco de 500 kVA.

Otro importante servicio en esta cuadra es el de servicios generales del
edificio de apartamentos Lido inaugurado recientemente que también se autorizé
de parte de la Municipalidad de Guatemala con el fin de que contribuya a la
recuperacion y conservacion del centro histérico. Se encuentra en el lado este,
y demanda una carga de 40 kW 120/208V TF. Cabe resaltar que el servicio se

alimenta en la avenida aunque la direccion del servicio es sobre la calle.

El resto de la carga en este trayecto son servicios monofésicos 120/240 V,
la mayoria en el lado este, donde se encuentran servicios de instituciones del
estado, un bar, un restaurante, entre otros. Mientras que en el lado oeste de la

avenida Unicamente se encuentran dos servicios monofasicos.

Los detalles de los servicios mencionados anteriormente se observan a

continuacion en la tabla V y se localizan en la figura 32.
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Tabla V. Servicios existentes 102y 112 calle

102y 112 calle oeste
Media tension
No. Tipo Acometida Direccion Servicios
B4 Edificio | Bajada primaria | Edificio Centro Vivo PMC
B5 Edificio | Bajada primaria | Edificio Centro Vivo PMC
Baja tensién
No. Medidor Voltaje (V) Cés\r/g)a Direccidn Acometida
1 B-04701 120/240 MF 3 10-54 Clase 100
2 D-92425 120/240 MF 3 10-72 Clase 100
102y 112 calle este
Baja tensién
No. | Medidor Voltaje (V) ?E(/S)a Direccion Acometida
3 S-47939 120/240 MF 3 10-01 Clase 100
4 J-58789 120/240 MF 5 10-01 Local A Clase 100
5 B-81028 120/240 MF 3 10-17 Clase 100
6 1-61728 120/240 MF 5 10-23 Clase 100
7 1-02942 120/240 MF 3 10-35 Clase 100
8 [-32211 120/240 MF 3 10-55 Clase 100
9 K-68386 120/240 MF 5 10-59 Clase 100
10 E-24210 120/240 MF 3 10-69 Local A Clase 100
11 M-64457 120/208 TF 40 11 Calle 7-35 | Auto contenido

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 32, aqui se localiza el edificio de apartamentos
Centro Vivo en el lado oeste el cual en conjunto con el Edificio Lido, que se
encuentra en la esquina opuesta, y se ve alimentado para servicios generales
en el lado oeste; buscan la rehabitacion del centro historico para vivienda ya que
actualmente por las noches es peligroso ya que es muy silencioso debido a que

la mayoria de casas funcionan como comercios durante el dia.
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Figura 32. Red actual 102y 112 calle

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4. 112y 122 calle

A pesar de que se encuentran emblematicos edificios con carga importante
en esta cuadra, estos no se alimentan con la red de distribucion de la avenida
sino de las calles aledafias a las que se encuentran. Tal es el caso del edificio de
Correos junto a la 122 calle y el edificio del Banco Industrial colindante con la 112

calle.
Tomando en cuenta que los edificios anteriormente mencionados ocupan
gran espacio fisico de la cuadra, el resto de los servicios son monofasicos para

el Ministerio Publico, comercios y residencias.

Las caracteristicas de estos servicios en baja tension se pueden observar

en la tabla VI.

Tabla VI. Servicios existentes 112y 122 calle

Baja tensién
113y 122 calle este

No.| Medidor | Voltaje (V) | Carga (kW) Direccion Acometida

1 | R-61352 | 120/240 MF 5 11-49 Clase 100
112y 122 calle oeste

No.| Medidor | Voltaje (V) | Carga (kW) Direccidn Acometida

2 | S-23931 | 120/240 MF 3 11-24 Clase 100
3 | B-74676 | 120/240 MF 5 11-28 Clase 100
4 | D-53922 | 120/240 MF 3 11-32 Clase 100
5 | B-75115 | 120/240 MF 5 11-36 Clase 100
6 | R-23383 | 120/240 MF 5 11-52 Local A | Clase 100
7 | D-92425 | 120/240 MF 5 11-72 Clase 100

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta la figura 33, donde se localizan los servicios de

acuerdo a los correlativos de la tabla anterior. Asi mismo se identifican los

edificios importantes de la cuadra

Figura 33. Red Actual 112y 12 calle
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Fuente: elaboracion propia

2.2.5. 122y 132 calle

Esta cuadra es de las mas reconocidas y emblematicas en la avenida ya

gue se encuentran edificios histéricos como el Hotel Maya Excélsior, Arco de
Correos en la 122 calle, el edificio central de Telgua, Claro actualmente, y el Club

55



Guatemala. Cabe resaltar que estos ultimos tres edificios se encuentran del lado
este, sin embargo, no se ven alimentados por la avenida sino por las calles con

las que colindan.

Esto es bueno para la propuesta, ya que se evita la inversion de equipos
subterrdneos para la alimentacién de estos edificios, los cuales elevarian la
inversion de la propuesta ya que son cargas bastante grandes si las comparamos

con el resto de servicios de la cuadra.

En el lado oeste de esta avenida se encuentran hoteles, parqueos y
comercios. Uno de ellos es el Hotel Maya Excélsior que se alimenta por medio

de un servicio trifasico y monofasico.

Se localiza una bajada primaria la cual sirve para la alimentacion de la Plaza

Centro, que cuenta con locales comerciales y oficinas.

En esta cuadra también se encuentra un edificio de oficinas el cual se
alimenta de un panel multiple de contadores en boveda, con un voltaje trifasico

de 120/208V, a través de una bajada secundaria con transformadores en poste.

Es importante mencionar que en esta cuadra se encuentra el punto de
encuentro entre los circuitos 87 y 24, en el poste CS-156057, ambos

alimentadores principales de la red de distribucién de la 72 avenida.

Adicionalmente, por las mismas edificaciones y hoteles, en el lado oeste,
gue cuentan con balcones hacia la avenida, o que causa mas riesgo al hecho de
qgue algun huésped pueda tener un contacto con los conductores de media
tensién. En el trayecto de la red, en la avenida, colindando con la 132 calle, se

encuentra instalado un cable de tipo ecoldgico cuya caracteristica es que se
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encuentra totalmente aislado lo que evita accidentes eléctricos por medio de
cualquier contacto que se pueda dar por estar cercano a los edificios de esta

cuadra en el lado oeste.

Tabla VII.  Servicios existentes 122y 132 calle
122y 132 calle oeste
Media tensién

No.| Tipo Acometida Direccion Acometida

B6 | Edificio | Bajada primaria Plaza Centro 12-34 PMC

Baja tensién

No. | Medidor | Voltaje (V) ?E(/S)a Direccion Acometida
1 | K-53558 120/240 MF 3 12-10 Clase 100

5 C;Jijc:a 120/240 MF 2 Teléfonos publicos n/a
3 | D-33431 120/240 MF 3 12-10 A Clase 100
4 | P-51815 120/240 MF 3 12-10 C Clase 100
5 | D-62363 120/240 MF 3 12-18 Clase 100
6 |B-79510 120/240 MF 3 12-18 A Clase 100
7 | B-79669 120/240 MF 3 12-18 B Clase 100

8 | Oficinas 120/208 TF 75 12-32 PMC
9 | N-69207 120/240 MF 3 12-42 Clase 100
10 | J-82756 120/240 MF 5 12-44 Clase 100

11 | H-78276 | 120/240 TF | 51.2 12-46 Auto
contenido
12 | C-27915 120/240 MF 3 12-46 C Clase 100
13 | C-27919 120/240 MF 5 12-46 B Clase 100
14 | C-14693 120/240 MF 3 12-46 A Clase 100
15 | 1-50333 120/240 MF 5 12-46 B1 Clase 100
16 | O-35053 | 120/240 MF 8 12-46 C3 Clase 100
17 | 0-11195| 120/240 MF 5 12-46 Local 1 Clase 100
18 | M-22011| 120/240 MF 8 12-68 Clase 100

Fuente: elaboracion propia.

57



En la figura 34 se observa la localizacion de los edificios mas importantes
de la cuadra mencionados anteriormente y la identificacion de los servicios
monofasicos y trifasicos en baja tension que se localizan Unicamente en el lado

este de la avenida.

Figura 34. Red actual 122y 132 calle

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6. 132y 142 calle

El cable ecologico ubicado en la anterior cuadra se termina en este tramo
de red de media tension. A excepcion de esta caracteristica de la red, los

servicios existentes en esta cuadra son monofasicos para residencias y un
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trifasico para el Palacio de la Policia Nacional Civil que se extiende hasta la 62

avenida.

En el lado oeste de la avenida, se encuentra Unicamente la parte trasera
del convento de San Franciscoy la parte trasera del Palacio de la Policia Nacional
Civil. Por el contrario en el lado este, se alimentan los servicios de un parqueo,
casas, comercios y una escuela publica. Estos se pueden observar a

continuacion en la tabla VIl y figura 35.

Tabla VIIl.  Servicios existentes 132y 142 calle

Baja tension
132y 142 calle oeste

No. Servicio Voltaje (V) Carga (kW) Direccién Acometida
.. . a a_7a
1 Mlnlsterlo_c,ie 120/240 TE 20 13 c_:aIIe, 62-7 Autq
Gobernacion avenida zona 1 contenido

132y 142 calle este

No. Medidor Voltaje (V) Carga (kW) Direccion Acometida
2 G-42168 120/240 MF 3 13-37 Clase 100
3 G-83527 120/240 MF 5 13-57 Clase 100
4 K-02604 120/240 MF 3 13-57 apto. A Clase 100
5 K-38583 120/240 MF 3 13-57 apto. B Clase 100
6 0-31308 120/240 MF 3 13- 57 Clase 100
I D-84016 120/240 MF 5 13-73 Clase 100

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 35 se observa como caracteristica especial una pequefia red
interna de alumbrado publico para iluminacién de la plaza trasera del Palacio de
la Policia Nacional Civil. Esto se tomara en cuenta para conexion subterranea por

medio de accesorios de derivacion.
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Figura 35. Red actual 132y 142 calle

Fuente: elaboracion propia.

2.2.7. 142y 152 calle
En las cuadras anteriores se pudo observar que se encuentran varios

edificios con cargas grandes alimentados por la avenida y algunos alimentados

por las calles.
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Sin embargo de la 142 calle en adelante, se localizan edificios de menor
tamafio, algunos hoteles pequefios, parqueos, comercios y casas. En si un 80 %

de la carga desde esta calle es monoféasica.

En esta cuadra en particular se encuentran dos hoteles y un edificio de
oficinas y apartamentos, estos de menor tamafio que los anteriores. El
condominio Chalet Suizo, en el lado oeste, se alimenta por medio de una bajada
secundaria con un banco de transformadores 120/208V, la carga mas importante

en este lado.

En el lado oeste se encuentran dos hoteles, ambos con servicios trifasicos

y un edificio de apartamentos conocido como Quevedo.

Todos los servicios mencionados anteriormente se detallan en la tabla IX, y

se localizan en la figura 36.

Tabla 1X. Servicios existentes 142y 152 calle
142y 152 calle oeste
Baja tension

No.| Medidor Voltaje (V) Cilil\r,g)a Direccion Acometida
1 0-73449 120/240 MF 3 14-13 Clase 100
2 K-19596 120/240 MF 3 14-13 Clase 100

Bajada 14-34
3 Secundaria 120/208 TF 150 Condomlr_no PMC
Chalet Suizo

4 0-68041 120/240 MF 3 14-34 Clase 100
5 B-83402 120/240 MF 3 14-42 Clase 100
6 1-61720 120/240 MF 3 14-44 A Clase 100
7 1-60926 120/240 MF 5 14-46 Clase 100
8 R-82578 120/240 MF 3 14-48 Clase 100
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Continuacion tabla IX.

9 R-82577 120/240 MF 5 14-50 Clase 100
10 E-07279 | 120/240 MF 3 14-60 A Clase 100
11 J-70077 120/240 MF 3 14-60 B Clase 100
12 G-61824 120/240 MF 5 14-60 C Clase 100
13 [-39306 120/240 MF 5 14-74 Clase 100
14 0-07225 120/240 MF 3 14-74 B Clase 100
142y 152 calle este
Media tension
No. Tipo Acometida Direccién Servicios
B7 Edificio p'?ﬁg% 14-47 Edificio Quevedo PMC
Baja tensién
No. Medidor Voltaje (V) Cés\r/\g/)a Direccion Acometida
15 R-84684 120/240 MF 3 14-17 Clase 100
16 K-64073 120/240 TF 25 14-19 AUtO.
contenido
17 N-31695 120/240 MF 10 14-31 Clase 100
18 G-89347 120/240 MF 5 14-37 Clase 100
19 G-16117 120/240 MF 5 14-61 Clase 100
20 P-25917 120/240 MF 5 14-71 Clase 100

Fuente: elaboracion propia.

Segun se puede observar, se localizan por su nombre los edificios mas
importantes, asi como por correlativo de cada servicio en la tabla IX, todos los
servicios alimentados por la red de la avenida. Asi mismo se puede visualizar que
esta cuadra es de las mas grandes en cuanto a longitud se refiere y esto por
consiguiente afectara directamente al costo de la red subterranea tanto en el
incremento de equipos y materiales como en la mano de obra para instalacién de

nueva red y retiro de red existente.
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Figura 36. Red actual 142y 152 calle

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8. 152y 162 calle
En esta cuadra también se encuentran hoteles y edificios de apartamentos

en ambos lados de la avenida. Sin embargo, se localiza en la esquina de la 152
calle y 72 avenida un edificio de oficinas que se es alimentado por la calle, por lo
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que para la optimizacién de costos, no se tomara en cuenta en la propuesta ya

que se alimenta por la calle.

En el lado oeste se encuentra el hotel Tally con un panel multiple trifasico,
y a la par se localiza un edificio de apartamentos, ambos con nivel de tension
120/240V trifasico. Asi mismo algunos servicios monoféasicos con carga no mayor

a 5 kW que se distribuyen a lo largo de la cudra.

En el caso del lado este, se encuentran nueve servicios monofasicos y un
panel de contadores trifasico 120/208V para el edificio de apartamentos Génesis

a través de una bajada secundaria.

El detalle y localizacion de los servicios mencionados con anterioridad se

pueden observar a continuacion en la tabla X y figura 37, respectivamente.

Tabla X. Servicios existentes 152y 162 calle
Baja tensién
15-16 calle oeste

No. | Medidor Voltaje (V) | Carga (kW) | Direcciéon |Acometida
1 0-62995 | 120/240 MF 3 15-20 Clase 100
2 | Hotel Tally | 120/240 MF 25 15-24 PMC
3 Edificio 120/240 MF 25 15-40 PMC
4 K-41535 | 120/240 MF 5 15-46 Clase 100
5 J-74844 | 120/240 MF 5 15-52 Clase 100
6 P-90474 | 120/240 MF 3 15-72 Clase 100
7 R-40855 | 120/240 MF 3 15-72 C Clase 100

152y 162 calle este

No. | Medidor Voltaje (V) | Carga (kW) | Direccion |Acometida

8 D-06933 | 120/240 MF 5 15-27 Loc. 1 | Clase 100
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Continuacion de la tabla X.

Fuente: elaboracion propia
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9 C-17541 120/240 MF 5 15-27 Clase 100
10| HotelEl\ o0pa0tE | 25 | 1535 PMC
Viajante
11 Edificio 120/208 TF | 55 kVA | 15-45 PMC
Génesis
12 C-21178 120/240 MF 3 15-51 Clase 100
13 R-63533 120/240 MF 3 15-59 Clase 100
14 0-29377 120/240 MF 3 15-63 A | Clase 100
15 S-25961 120/240 MF 3 15-65 Clase 100
16 L-43624 120/240 MF 5 15-73 Clase 100
17 R-69833 120/240 MF 5 15-75 A | Clase 100
18 0-25697 120/240 MF 5 15-75 Clase 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 37. Red actual 15-16 calle




En la figura 37 se observa que se detalla el fin de la linea en el poste
205823, esto quiere decir que aqui se remata el ramal de media tension
proveniente del circuito 24 que distribuye la red eléctrica en la 72 avenida desde
la 132 calle hasta la 162 calle. Dadas las condiciones anteriores, cabe mencionar
que de la 162 a la 182 calle, se encuentra distribuida por red de baja tension

Unicamente.

2.2.9. 162y 172 calle

Entre estas calles se encuentra un edificio muy importante y emblematico,
el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, el cual se ve alimentado por la 172
calle, por lo que no serd tomado en la propuesta. En este lado de la avenida,
Unicamente se encuentra un contador monofasico para la alimentacion de

teléfonos publicos.
En el lado este, se encuentra la totalidad de los servicios monofasicos con
cargas muy pequefias en su mayoria de 3 kW, por lo que para esta cuadra sera

necesario Unicamente un transformador tipo pad mounted monoféasico de 50 kVA.

A continuacion se detallan los servicios monofasicos de ambos lados en la

tabla Xl y se localizan en la figura 38.

Tabla XI. Servicios existentes 162y 172 calle

Baja Tension
162y 172 calle oeste

No.| Medidor | Voltaje (V) Célf\r/\?)a Direccion |Acometida
a a

1 | 038138 |120240MF| 3 | TV YI T gjase 100
C. esquina

66



Continuacion Tabla XI.

162y 172 calle este

No. | Medidor | Voltaje (V) Céz\r/s)a Direccion | Acometida
2 | 1-86286 | 120/240 MF 3 16-ene Clase 100
3 | N-94619 | 120/240 MF 3 16-jul Clase 100
4 | R-47318 | 120/240 MF 3 16-nov Clase 100
5 | R-47319 | 120/240 MF 3 16-15 Clase 100
6 | J-99150 | 120/240 MF 3 16-21 Clase 100
7 | Edificio | 120/240 MF 20 16-27 PMC
8 | L-46638 | 120/240 MF 3 16-45 Clase 100
9 | 0-88865 | 120/240 MF 3 16-45 Apto. 1 | Clase 100
10 | 0-96397 | 120/240 MF 3 16-45 Local 3 | Clase 100
11 | L-18904 | 120/240 MF 3 16-47 Clase 100

Fuente: elaboracion propia.
Figura 38. Red Actual 162y 172 calle

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.10. 172y 182calle

La totalidad de los servicios en esta cuadra son monofasicos, cabe resaltar
gue no se encuentra ningun poste ni tramos de secundario tangentes a la calle.
Por el contrario, la linea secundaria de distribucién se encuentra tendida con
herrajes en las partes méas altas de los edificios y viviendas localizados en este

tramo.

En el lado oeste de la de avenida, especificamente en la esquina de la 172
calle, se encuentra el Unico servicio en este lado el cual sirve para la alimentacion
de unas camaras de seguridad en el sector. En este lado se encuentra también
un super mercado muy reconocido, sin embargo, este se ve alimentado por el

lado de la 182 calle.

En el caso del lado este, se encuentran todos los servicios monofasicos
restantes los cuales miden la energia de locales utilizados para comercio, por
estar pegado a la 182 calle la cual es la calle con mayor presencia de comercio

formal e informal en la zona 1.

El detalle y la localizacion de los servicios mencionados anteriormente se

pueden observar en la tabla XIlI, y figura 39 respectivamente.

Tabla XIl.  Servicios existentes 172y 182 calle

Baja tension
172y 182 calle Oeste

No. | Medidor | Voltaje (V) Célf\r/\?)a Direccion | Acometida
1 |S-38656 | 120/240 MF | 2 Zi\éqﬁ; Clase 100
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Continuacion de la tabla XII.

7 Av.

Fuente: elaboracion propia.
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17-18 calle este
No.| Medidor | Voltaje (V) C(:E\r/s)a Direccién |Acometida
2 | M-30140 | 120/240 MF 3 17-nov Clase 100
3 | H-19800 | 120/240 MF 3 17-17 Local A | Clase 100
4 | L-91427 | 120/240 MF 3 17-17 Clase 100
5 | H-22106 | 120/240 MF 3 17-17 Local B | Clase 100
6 | O-55929 | 120/240 MF 7 17-41 Clase 100
7 | P-02121 | 120/240 MF 10 17-55 Clase 100
Fuente: elaboracion propia.
Figura 39. Red actual 172y 182 calle



2.3. Infraestructura para obra civil

En el caso de la infraestructura necesaria para la realizacion de la obra civil
a lo largo de la 72 avenida, se puede decir que es bastante aceptable ya que en
la banqueta de la avenida entre las calles propuestas existe un ancho de
banqueta de ambos lados que se encuentra en un rango de 2 a 3 metros. Ancho
gue permite perfectamente la elaboracion de la obra civil para la canalizacion de

la red eléctrica subterranea que sera propuesta.

Con este ancho mencionado anteriormente se puede decir que la obra civil
necesaria, para la instalaciéon de barras elastimold de derivacion en media tension
y transformadores trifdsicos pad mounted puede realizarse sin mayor
complicacion. Tomando en cuenta que estos equipos son los que més area de
obra civil demandan, no se tendra inconveniente con la obra civil del resto del

equipo que se propondra en el capitulo siguiente.

Cabe resaltar que si se toma en cuenta la propuesta y se lleva a cabo en un
futuro, habria que romper la banqueta con el cuidado de no afectar ninguna
tuberia de agua, telecomunicaciones o servicios especiales, ya que por ser

instalaciones muy antiguas no se cuenta con el registro unificado de estas.
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3. PROPUESTA DE RED SUBTERRANEA

En este capitulo se describe la propuesta de implementacion de red
subterrédnea, con el detalle de los materiales y equipos mas importantes que se
proponen asi como algunos criterios importantes a tomar en cuenta para la
propuesta en general. Por dltimo, y no menos importante, se presentan los
disefios para la red eléctrica propuesta: uno por cada cuadra de la 182 a la 82
calle.

Cabe resaltar que para cada cuadra se realiz0 una propuesta tratando de
guardar la configuracién actual de la red la cual presenta mucha selectividad y
confiabilidad. Esto hace que exista la opcion de flexibilidad para la
implementacion por tramos; sin embargo, la propuesta se realiza para toda el

area delimitada anteriormente.

3.1. Configuracién de lared propuesta

Como se habia mencionado anteriormente, para cada analisis y disefio de
cada cuadra se propone la misma configuracion de la red actual. Esta
configuracion se conservé en la medida de lo posible ya que se tomé en cuenta
también los criterios de disefio de redes subterrdneas asi como las
configuraciones que permiten los equipos y materiales subterraneos, ambos se

mencionan a lo largo del capitulo.

Uno de los puntos méas importantes es la transicion de red aérea a red
subterranea; esta se propone por medio de bajadas primarias en cada calle,
especificamente en el Ultimo poste de cada lado que colinda con la avenida. Lo
gue se busca es eliminar la contaminacion visual que genera tanto la red de

distribucion que va paralela a la avenida como la que cruza la misma.
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Como la linea &rea se remata antes de que cruce la avenida, se propone
la instalacion de anclajes retenidas para contrarrestar la tensién mecanica que
ejercen los cables. Sin embargo, existen algunos puntos donde no se puede

instalar anclaje por el espacio, en estos se proponen postes autosoportados.

Todas las derivaciones que existen actualmente en media tension, para
ramales o hacia los centros de transformacion se proponen por medio de barras
de derivacion de media tension. Por tal razon se contempla al menos un juego

de barras por cada cuadra.

Se contemplan barras de 3, 4 y 6 posiciones y se define la cantidad de
posiciones de acuerdo a las necesidades de alimentacion de cada cuadra, ya que
unas tienen mas carga que otras, que se ven alimentadas por el lado de la calle.
Con el fin de optimizar técnica y econémicamente el uso de las barras se propone
la alimentacién de transformadores monofasicos en configuracion radial siempre

Yy cuando estos se encuentren cercanos.

Para la alimentacion de los servicios monoféasicos en baja tension se
contemplan accesorios de derivacion de paso y de remate. Cabe resaltar que en
cada cuadra se dejara un espacio disponible en cada lado de la avenida para

alimentacion de alumbrado publico.

En el caso de los servicios trifasicos en baja tension se conectaran
directamente del secundario del transformador hacia la acometida de los mismos
ya que por la carga no es recomendable utilizar accesorios de derivacion. Y
cuando la carga sea mayor a 40 kW se propone la medicion del servicio dentro

del pad mounted, como se muestra en el capitulo 1.
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Por ultimo y no menos importante, la alimentacion principal de la avenida
se propone igual que la configuracion actual: alimentada principalmente por el
circuito 87 proveniente de la subestacion San Juan de Dios, que alimenta la 72
avenida por la 92 calle, y el circuito 24 proveniente de la subestacion El Sitio que
alimenta la avenida por la 132 calle, siendo el punto de encuentro de ambos entre
la 122 yla 132 calle. Para realizar este remate de circuito y punto de encuentro
en caso se de alguna falla grande y exista la necesidad de alimentar cualquiera
de los dos lados de la avenida por el circuito de respaldo; se propone la
instalacién de una barra de derivacion de 3 posiciones en la cual habra un circuito
energizandola y el otro quedard en la caja de las barras pero desconectado, ya
listo solo para conectarlo a las barras en caso sea necesaria esta redundancia

de alimentacion.

3.2. Materiales y equipos

A diferencia de los materiales y equipos utilizados en las redes aéreas de
distribucién, que en su mayoria son herrajes metalicos sin aislantes los
materiales y equipos necesarios para redes subterraneas deben estar aislados
en su totalidad, como se habia mencionado anteriormente. Esto hace que el costo
de estos materiales se encuentre entre 3 a 5 veces el costo de los materiales
aéreos. Al ser este un factor que afecta la propuesta directamente en el tema
econémico, se tuvo el cuidado de seleccionar los equipos necesarios

Gnicamente, siempre guardando la confiabilidad y selectividad de la red.

Estos equipos y materiales detallados en el capitulo 1 se muestran en los
disefios de cada cuadra frecuentemente. En el caso de los transformadores todos
seran tipo pad mounted, a excepcion de las bovedas existentes, a las cuales
Gnicamente se derivara en media tension desde la barra de derivacion para que

alimente el transformador seco en bdveda existente. La mayoria de
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transformadores pad mounted son monofasicos; sin embargo, existen algunos
trifasicos en algunos tramos de la avenida, y la potencia de estos se especifica
de acuerdo a los servicios existentes en esa cuadra. Por tal motivo, sera
frecuente encontrar transformadores trifasicos de 50 kVA o 75 kVA ya que las
cargas trifasicas a alimentar se encuentran dispersas a lo largo de la avenida y
no sobrepasan los 50 kW de demanda, a excepcién de los paneles multiples de

contadores en algunos edificios o las bovedas mencionadas anteriormente.

Para las derivaciones en media tension se contemplan barras de derivacion
para 15 kV aisladas de 3, 4 y 6 posiciones segun las necesidades de cada cuadra.
Asi mismo, para derivar hacia servicios monofasicos se proponen accesorios de
derivacién de paso y de remate, y por supuesto espacios para conexion de
alumbrado publico. Para efectos de calculo estimado, se realizé un promedio del

precio de los accesorios de derivacion no importando el nUmero de posiciones.

El cable subterraneo URD sera en su mayoria de calibre 1/0 15 kV URD y
se utilizara para transiciones de red aérea a subterranea y viceversa, asi como
para alimentacion de transformadores; sin embargo, para la alimentacion
principal de la avenida por medio de los circuitos 27 y 84 se propone el calibre
4/0 desde la bajada primaria de alimentacion de cada circuito, hasta el encuentro
de los mismos. Asi mismo para el cruce de avenidas de los circuitos principales
que la atraviesen, se contempla el cable 750 URD el cual soporta la misma
corriente que el circuito aéreo actual. Se debe tomar en cuenta la obra civil

mencionada en la siguiente seccidn para este calibre.

Las derivaciones de secundario para alimentacion de servicios
monofasicos se hara con cable triplex (2 4/0 + 1 2/0) URD 600V. También se
propone el uso de los registros secundarios exclusivos donde se pueday cumpla

con las condiciones para este registro mencionadas en el primer capitulo.
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Para resumir, entre los materiales y equipos mas utilizados estan las barras
de derivacion en media tension, los accesorios de derivacion para baja tension,
transformadores tipo pad mounted, y bajadas primarias, las cuales llevan algunos

herrajes aéreos necesarios para dicha transicion.

3.3. Obra civil

La obra civil que se muestra en cada disefio practicamente se compone de
cajas de registro tipo H, cajas de registro exclusivas para baja tension, cajas
especiales para barras de derivacion en media tension, plataformas para
transformadores tipo pad mounted, y por supuesto la canalizacién de tubos entre
cajas de registro.

Estos tubos seran de 4 pulgadas para canalizacion de URD 1/0 15 kV en
media tension y nro. 4 URD 600 V en baja tension, las canalizaciones de la
acometida a las cajas de registro serdn como minimo de 2 % pulgadas, y este
deberad aumentar o variar, conforme aumente la carga, de cualquier manera el
diametro de este tubo para servicios trifasicos quedara a discrecién del
responsable de cada servicio ya que ellos deberan cablear hacia la base del

transformador.

En el caso del alimentador principal de cada circuito se debera canalizar
con tuberia de 6 pulgadas, ya que por el calibre del conductor es necesario un
tubo de mayor diametro para su canalizacion, dejando siempre un tubo de

reserva.

Cabe resaltar que en las calles donde sea necesaria la implementacion de
calibre 750 URD para los circuitos principales que atraviesan la avenida, es
necesario que las cajas de registro para esta canalizacion sean de 1,50 metros

de largo por 1,50 metros de ancho ya que por el grosor del calibre la
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maniobralidad se vuelve mas compleja y requiere de mas espacio para la

canalizacion.

De cualquier manera todos los detalles de la obra civil propuesta se pueden

observar en el capitulo uno de este documento.

3.4. Servicios existentes

Para los servicios existentes se propone la construccion de una acometida
subterrdnea paralela a acometida aérea existente, y el tipo de acometida varia
en funcion de la carga que cada servicio demanda. Las acometidas propuestas
son las mismas que se especifican en el capitulo uno, por lo que en este capitulo
Unicamente se harda mencién a qué tipo de acometida se construird para los
servicios. Estas nuevas acometidas seran canalizadas hacia la caja de registro
gue corresponda o bien a la plataforma de los transformadores, segun cada

disefio propuesta.

3.5. Disefios y materiales de propuesta de red subterrdnea

Para la realizacion de esta propuesta se presentan disefios subterraneas
de las cuadras con todos los servicios existentes ya distribuidos de acuerdo a su
carga y nivel de tension; estos se detallan con correlativo numérico, los cuales
son exactamente los mismos que los que se muestran en las figuras y tablas del

capitulo dos.
Cabe resaltar que para los disefios propuestos se utiliza simbologia

subterraneay aérea, por lo cual en la tabla Xlll se detallan los simbolos utilizados

en los disefios subterraneos de la propuesta.
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En las siguientes paginas de este capitulo se detalla el disefio y los

materiales propuestos en cada cuadra.

Tabla Xlll.  Simbologia disefios
. Estructura
Transformador tipo o
pad mounted lil ;nx?;?gﬁ% O
Caja de registro - Poste concreto
nueva existente '\f
Caja de registro D Poste concreto .
existente nuevo
Registro para barras I Anclajes e
de derivacion -
Tierra fisica — Linea acrea - -
media tension
Cable primario 3F | Correlativo de 1
URD 15 kV servicios '
Cable primario 1F __ . __ |Correlativo de "3
URD 15 kV cajas de registro
Cable secundario Bévedas B1
URD 600V existentes
Fuente: elaboracion propia.
3.5.1. Propuesta 82-92 calle

Esta cuadra en particular es de las mas emblematicas de la avenida, por
estar contigua al Portal del Comercio, la Catedral Metropolitana y la Plaza de la
Constitucion.

Considerando que las cargas alimentadas por la red aérea actual son
pequefias, se contempla Unicamente la instalacion de dos transformadores tipo

pad mounted.
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Sin embargo, es necesario alimentar dos bdévedas existentes, para el
edificio ElI Centro y el centro comercial Real del Parque. Por lo expuesto
anteriormente, se proponen 3 barras de derivacion de media tension de 6
posiciones, quedando 3 posiciones por barra para alimentacion de centros de

transformaciéon y una posicién de entrada de alimentacion.

Como quedan dos posiciones libres en cada barra, una posicion de una
barra se utilizar4 para alimentar el T2 monofasico, y las otras dos posiciones de
las barras restantes quedaran previstas para transformadores monofasicas. De
esta misma manera quedaran previstas las 3 posiciones restantes para una

alimentacion trifasica.

En el caso de la alimentacion secundaria para los servicios monofasicos, se
contemplan accesorios de derivacion en las cajas Il y lll, dejando algunos
espacios previstos para futuros servicios o bien alumbrado publico. Para el
servicio trifasico, este saldra alimentado directamente del secundario hasta el
servicio, con el equipo de medicién y el medidor en el pad mounted, como se

menciono en el primer capitulo.

Otro punto importante de esta cuadra es el circuito 87 que atraviesa la
avenida en la 92 calle, por lo que para que siga guardando la misma configuracion
es necesario bajar este circuito principal, por medio de dos bajadas en los postes
reubicados 230150 y 149666, (actualmente estructuras) cambiando los postes a
autosoportados clase 2500, ya que la tensién de la linea rematard en ambos
postes, por lo cual deben de ser postes que resistan la tension del cable.
Practicamente es un tramo de 30 metros que baja la linea a subterraneo y

después vuelve a subir a lineas aéreas.
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Asi mismo en el poste 230150 se propone la realizacion de una bajada
primaria para alimentacion principal de la avenida por medio del circuito 87, como

esta actualmente.
La ubicacion de los equipos, materiales y obra civii mencionada
anteriormente se puede observar y ubicar en la figura 40, al mismo tiempo que

se detallan en la tabla XIV.

Los servicios monofésicos y trifasicos en esta cuadra se distribuyen con el

correlativo de la figura 40 de la siguiente manera:

. Servicios Monofasicos 120/240V (2-7)
o Servicio Trifasico 120/240V (1)

Tabla XIV. Descripcion 82y 92 calle

L, L, . . . o Precio
Ubicacioén Descripcion de materiales Cantidad | Precio unitario estimado
Transformador tipo pad
T mounted 50 kVA 120/240 TF 1 Q32 315,00 Q32315,00
Transformador tipo pad
T2 mounted 50 kVA 120/240 MF 1 Q22 563,60\ Q22 563,60
A Barrq de derivacion 6 3 Q6 402,77| Q19 208,31
posiciones
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 250 Q113,00 Q28 250,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 30 Q55,00 Q1650,00
MT Cable URD 750 MCM 15 kV 210 Q242,00 Q50 820,00
m Accesorio de_ (_jerlvamon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 6 servicios
m Accesorio de d_e_rlva(:|on de 1 Q540,00 Q540,00
remate, 4 servicios
Cabile triplex (2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600 V 40 Q39,50| Q1580,00
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Continuacion de la tabla XIV.

230150, |Poste autosoportado 40’
149666 | clase 2500 2 Q5 384,00 Q10 768,00
230150, . L
149666 Bajada primaria 15 kV 4 Q5552,89| Q22211,56
Otros Materiales 1 Q20 000,00 Q25 000,00
Mano de obra 1 Q110 000,00
Total Q325 446,47

Fuente: elaboracion propia

Figura 40. Disefio 82y 92 calle
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Fuente: elaboracion propia.

80




3.5.2. Propuesta 92y 102 calle

Esta cuadra tiene la caracteristica de tener varios servicios monofasicos y
trifasicos en ambos lados de la avenida los cuales se encuentran localizados en

la figura 41 de la siguiente manera:

o Servicios monofasicos 120/240V (1-8, 12-14, 16-27, 29)
o Servicios trifasicos 120/240V (9,11,28)
. Panel multiple de contadores monofésico 120/240V (10,15)

Por lo anterior se propone la instalacion de dos transformadores T1y T3
de acuerdo a la tabla y figura de esta cuadra que se muestra en la siguiente
pagina. Estos dos transformadores se disefiaron con alimentacion radial con el

fin de ahorrar un espacio en la barra de derivacion de media tension.

Adicionalmente se deben instalar dos transformadores trifasicos T2 y T4,
ambos para la alimentacién de dos servicios trifasicos en el lado este y dos en el
lado oeste, que tendran medicién dentro del transformador.

El otro centro de transformacién a conectar es el del edificio 7 y 10, el cual
como ya esta en béveda existente, se alimentara por medio de la caja existente
804915. Con esta alimentacion se completan los servicios de la cuadra y las 3
barras de derivacion de 6 posiciones con 3 posiciones por barra para los
transformadores trifasicos descritos con anterioridad, 2 posiciones por barra para
entrada de alimentacion trifasica y derivacion de red. Quedando libre
Gnicamente una posicion en dos barras ya que la ultima barra tiene una posicion

para alimentacion del T1y T2 en configuracion radial.
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Asi mismo se contemplan accesorios de derivacion de paso y de remate,

para los servicios en las cajas de registro I, II, 1ll, V, VI y VII, como se observa en

la figura de este disefio. En la tabla XV se detallan los materiales mencionados

anteriormente.

Tabla XV.

Descripcion 92y 102 calle

L N . . Precio Precio
Ubicacion Descripcion de materiales Cantidad unitario estimado
Transformador tipo pad mounted
T2, T4 50 KVA 120/240 TF 2 Q32 315,00| Q64 630,00
Transformador tipo pad mounted
T1, T3 50 KVA 120/240 ME 2 Q22 563,60 Q45 127,20
A Barra de derivacién 6 posiciones 3 Q6 402,77 Q19 208,31
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 140 Q113,00| Q15 820,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 110 Q55,00 Q6 050,00
MT Cable URD 4/0 15 kV 450 Q116,00| Q52 200,00
| Acce_:s_orlo de derivacion de paso, 8 1 Q540,00 Q540,00
servicios
m Acce_s_orlo de derivacion de paso, 4 1 Q540,00 Q540,00
servicios
LY VI, Accespr_lo de derivacion de remate, 5 Q540,00 Q1 080,00
4 servicios
V. Acce_s_orlo de derivacion de paso, 6 1 Q540,00 Q540,00
servicios
VI, Acce_:s_orlo de derivacion de paso, 6 1 0540,00 Q540,00
servicios
BT Cabile triplex (2 4/0 + 1 2/0) URD 90 Q39,50 Q3 555,00
600 V
191946, |Poste autosoportado 40' Clase
156763 | 2000 2 Q4 790,00 Q9 580,00
191946 |Bajada primaria 15 kV 1 Q5 552,89 Q5 552,89
Otros materiales 1 Q30 000,00| Q34 000,00
Mano de obra 1 Q135 000,00
Total Q393 963,40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41.

Disefio 92y 102 calle
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5.3. Propuesta 102y 112 calle

En lo que se refiere a la recuperacion del centro histérico, mencionada
anteriormente, en esta cuadra se han autorizado y abierto restaurantes y
comercios, visitados por trabajadores de las instituciones publicas y privadas de
la zona 1, en un corto plazo contribuird a dicha recuperacion, también los

habitantes de los edificios de apartamentos Centro Vivo y Lido.

Los dos edificios mencionados anteriormente son las cargas mas fuertes de
la cuadra. En el caso del edificio Lido se alimenta del lado de la 72 avenida,
Gnicamente servicios generales, para el cual se propone una medicion
secundaria dentro del transformador T2. Por el contrario, el edificio Centro Vivo
cuenta con dos bovedas existentes B4 y B5, ambas se alimentaran de las barras
de derivacién en posicion A. El resto de los servicios son 10 monofésicos
120/240V, para los cuales se contemplan accesorios de derivacion en las cajas
de registro I, 1l y lll, dejando siempre previstos los espacios para alimentacion de

alumbrado publico.

Por ultimo, se contempla seccionar la linea que atraviesa la 72 avenida de
manera que del poste anterior al 206017 y va hacia la 82 avenida, se remate con
un anclaje y retenida y se quede alimentado de la 82 avenida, ya que actualmente

este ramal se encuentra alimentado tanto por la 72 como la 82 avenida.

En el caso del ramal que va hacia la 62 avenida, se propone el remate de la
linea con un anclaje posterior a la relocalizacion del poste 156561, en el cual se
debe realizar una bajada primaria para alimentar este ramal desde las barras en
posicion B. No esta de mas recordar que el alimentador principal de la séptima
avenida que baja en la 92 calle y conecta de barras a barras, se propone de

calibre 4/0, mientras que el resto de la red se deriva con 1/0.
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Las caracteristicas y detalles de esta propuesta se pueden visualizar en la
figura 42 y los materiales y equipos méas importantes en la tabla XVI. Ambas se

muestran a continuacion:

Figura 42. Disefio 102y 112 calle
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Descripcion 102y 112 calle

Ubicacion| Descripcidn de materiales | Cantidad uF:‘Iri?;!i?) esp,[:ﬁ]c;éo
Transformador tipo pad Q61
T2 |mounted 75 kvA 120/208 TF| 1 368,00 | Q0136800
Transformador tipo pad 022
T1 mounted 50 kVA 120/240 1 563.60 Q22 563,60
MF ’
Barra de derivacion 6 Q6
A B posiciones 6 402,77 Q38 416,62

MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 180 Q113,00 | Q20 340,00

MT Cable URD 1/0 15 kV 75 Q55,00 Q4 125,00

MT Cable URD 4/0 15 kV 300 Q116,00 | Q34 800,00

LI Accesorio dg c_ierlvacmn de 5 Q540,00 Q1 080,00
paso, 3 servicios

m Accesorio de d_e_rlvaC|on de 1 Q540,00 Q540,00

remate, 6 servicios
Cabile triplex (2 4/0 + 1 2/0)

BT URD 600 80 Q39,50 Q3 160,00
11 calle |Poste stub para anclaje 2 22Q5100 Q2 450,00
191946 |Bajada primaria 15 KV 1 caavg | Q555280

Otros materiales 1 Q46 000,00
Mano de obra 1 Q115 000,00
Total Q355 396,11

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4. Propuesta 112y 122 Calle

A pesar de no tener ninguna carga trifasica o acometidas en media tension,
esta cuadra es de las mas emblematicas y transitadas de la avenida, ya que en
esta se encuentra el edificio de recursos humanos del Banco Industrial, Ministerio
Pablico y la antigua Direccion General de Correos de Guatemala, que

actualmente se utiliza como museo y oficinas municipales.
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Sin embargo, el Banco Industrial y correos, los edificios con mayor
ocupacion fisica en la cuadra, se encuentran alimentados del lado de las calles
con las que colindan, en el caso del banco se alimenta con una medicion primaria
mientras que correos con un servicio en baja tensién; razon por la cual la
inversidn necesaria para esta parte de la propuesta serd mucho menor de lo que
se puede pensar si se toma en cuenta la magnitud de los edificios mencionados

anteriormente.

Al igual que en las cuadras anteriores, se propone el alimentador principal
que viene de la ultima barra de derivacion hacia la barra en posicion A, segun la
figura 43 y la tabla XVII, en las cuales se detallan las caracteristicas de la red y

equipos para esta cuadra.

Estas barras son de cuatro posiciones y tres seran para alimentacion
trifasica; por lo que una sera para la entrada de alimentacién, la otra para la
continuidad del alimentador principal y la tltima para la derivacion de la red hacia
la 122 calle oeste. De las tres posiciones libres que queda en cada barra, solo se
utilizard una para alimentar el T1, mientras que las otras dos quedaran libres y

previstas para futuras derivaciones monofasicas.

Este Unico transformador alimenta los 6 servicios existentes en el lado
oeste, mientras que en el lado este existe un Unico servicio alimentado por el

mismo; dando un total de siete servicios monofasicos en la cuadra.

Para dichos servicios se contempla tender un cable triplex secundario en
tres cajas de registro nuevas, dejando siempre los espacios previstos en los
accesorios de derivaciébn de cada registro para la conexion de lamparas de

alumbrado publico.
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Figura 43. Disefio 112y 122 calle
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Descripcion 112y 122 calle
L, Descripcion . Preci Precio
Ubicacion escripcio de Cantidad €clo rec
materiales unitario estimado
Transformador tipo pad
T1 mounted 50 kVA 120/240 1 Q22 563,60| Q22 563,60
MF
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Continuacion de la Tabla XVII.

A Bar_ra_ de derivacion 6 3 06 402,77| Q19 208,31
posiciones
MT Cable URD 1/0 15 kV 75 Q55 00 Q4 125,00
MT E\:;lble URD triplex 1/0 15 70 011300| Q7 910,00
MT Cable URD 4/0 15 kV 300 Q116 00| Q34 800,00
] Accesorio de dgrl_vacmn 1 Q540,00 Q540,00
de paso, 4 servicios
Accesorio de derivacion
. de remate, 4 servicios 1 Q540,00 Q540,00
Accesorio de derivacion
. de remate, 2 servicios 1 Q540,00 Q540,00
Cable triplex (24/0 + 1
BT 2/0) URD 600 V 55 Q39,50 Q2 172,50
Poste autosoportado 40'
156058 Clase 2000 1 Q4 790,00 Q4 790,00
156058 | Bajada primaria 15 kV 1 Q5 552,89 Q5 552,89
Otros materiales Q18 000,00
Mano de obra 1 Q45 000,00
Total Q165 742,30

Fuente: elaboracion propia.

3.5.5. Propuesta 122y 132 calle

Como se habia visto anteriormente, en esta emblematica cuadra
unicamente hay servicios y red de distribucion en el lado oeste de la avenida, a
pesar de que en el lado oeste se encuentran tres edificios histéricos que son de
los mas importantes en la avenida. Sin embargo, esta cuadra no es solo

importante en el tema historico sino que también técnicamente ya que en este
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tramo se contempla el encuentro de los circuitos 24 y 87, ambos alimentadores
principales de la avenida. Para continuar con la versatilidad y continuidad de
alimentacion para la avenida, se propone la instalacion de 3 barras de derivacion
en CS en las cuales quedara un circuito energizando las barras, mientras que el
otro quedard armado con las terminaciones, listo para conectar a las barras. Por
esta razon, se contempla el alimentador principal con calibre 4/0, para que cada
alimentador pueda soportar la carga del otro en alguna falla que ocurra en

cualquiera de los dos circuitos.

También se contempla la instalacion de 3 barras de derivacion de 6
posiciones en A, estas se alimentan del circuito 24 y se derivan dos ramales
principales: uno para la alimentacién en CS y el otro con direccién hacia la 14
calle. Las siguientes derivaciones son para: la béveda existente del edificio Plaza
Centro, T1 y T3 de una misma derivacion ya que se conectaran radialmente, y
la dltima derivacion sera monofasica para la alimentacion de T2, por lo cual
guedaran dos posiciones en dos barras previstas para futuras derivaciones

monofésicas.

Los transformadores T1 y T3 alimentaran de forma directa los servicios
existentes, mientras que para los servicios monofasicos se derivara del T1 con
secundario. A continuacién se detallan los servicios mencionados anteriormente,

con la numeracién que aparece en el disefio de esta cuadra:

o Servicios monofasicos 120/240V (1-7, 9-10, 12-18)
o Servicios trifasico 120/240V (11)

o Panel multiple de contadores monofasico 120/240V (8)

Los detalles y caracteristicas de la red subterranea se pueden observar en

la figura 44 y tabla XVIII, respectivamente.
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Para finalizar con este tramo, se propone una bajada y subida en postes
autosoportados del circuito 24 sobre la 132 calle, con las caracteristicas y

dimensiones de los registros y ductos vistos anteriormente para calibre 750 URD.

Figura 44. Disefio 122y 132 calle
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Descripcion 122y 132 calle

Ubicacion | Descripcién de materiales | Cantidad Pr_eC|_o PFeC'O
unitario estimado
T1 Transformador tipo pad 1 Q61 368.00| Q61 368,00
mounted 75 kVA 120/208 TF ' '
Transformador tipo pad
T2 mounted 50 kVA 120/240 MF 1 Q22563.60| Q22 563,60
Transformador tipo pad
T3 mounted 75 kVA 120/240 TF 1 Q61 368,00| Q61 368,00
cs |Barrade derivacion 3 3 Q5 532,25 Q16 596,75
posiciones
A  |Barrade derivacion 6 3 Q6 402,77 | Q19 208,31
posiciones
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 350 Q113,00 Q39 550,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 90 Q55,00 Q4 950,00
MT Cable URD 4/0 15 kV 450 Q116,00 Q52 200,00
MT Cable URD 750 15 kV 345 Q242,00 Q83 490,00
N Accesorio de O!e_rlvauon de 1 0540,00 0540,00
remate, 6 servicios
m Accesorio de_: Qerlvauon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 3 servicios
Accesorio de derivaciéon de
M. paso, 2 derivaciones, 3 1 Q540,00 Q540,00
servicios
V. Accesorio dg c_ierlvamon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 4 servicios
Accesorio de derivaciéon de
V. remate, 4 servicios 1 Q540,00 Q540,00
Cabile triplex (2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600 V 100 Q39,50 Q3950,00
515211, |Poste autosoportado 40' clase
Poste N | 2500 2 Q5 384,00 Q10 768,00
515211, . . .
Poste N Bajada primaria 15 kV 3 Q5552,89| Q16 658,67
Otros materiales Q53 000,00
Mano de obra 1 Q155 000,00
Total Q603 371,33

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.6. Propuesta 132y 142 calle

Al contrario de la cuadra anterior, en esta la mayoria de los servicios se
encuentran en el lado este y uno en el lado oeste; sin embargo, el alimentador
principal continuara en el lado oeste, de calibre 1/0 URD ya que como se indico
anteriormente, la demanda entre la 132 y 182 calle es menos significativa que la

carga entre la 132y la 82 calle.

Se proponen 3 barras de derivacion de 6 posiciones en A, con una entrada
de alimentacién trifasica proveniente de la 132 calle, una salida de alimentacion
principal hacia la 142 calle, una salida para la derivacion hacia la 142 calle de este

hacia oeste y una derivacion para el transformador T2.

La unica derivacion monofésica de una barra sera para alimentar T1 en el
lado este. En el caso del T2 que se alimenta de las barras de derivacion, el cable
secundario se conectara directamente desde las paletas del transformador hacia
el servicio trifasico, mientras que para los 6 servicios monofasicos en el lado este,
se contempla cable secundario triplex hacia registros nuevos cercanos a dichos

servicios.

Por ultimo la red que atraviesa la 142 calle se propone cruzarla mediante
una bajada y subida con postes autosoportados, siendo esta una bajada para
calibre 1/0 URD por la topologia actual de la red.

Todos los detalles y ubicaciones de los equipos y materiales mencionados
en esta seccion se pueden observar con detalle de acuerdo a su correlativo en
la figura 45 y tabla XIX, respectivamente. Asi mismo se indican los precios

estimados de dichos materiales.
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Figura 45. Disefio 132y 142 calle
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla XIX. Descripcion 132y 142 calle

Ubicacion | Descripcidén de materiales | Cantidad Precio Precio
unitario estimado
Transformador tipo pad
T, T2 mounted 50 kVA 120/240 MF 2 Q22563,60| Q45 127,20
Transformador tipo pad
T3 mounted 50 kVA 120/240 TF 1 Q32315,001 Q32 315,00
Transformador Tipo pad
T4 mounted 75 kVA 120/208 TF 1 Q61368,00| Q61 368,00
A | Barrade derivacion 6 3 Q6 402,77| Q19 208,31
posiciones
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 500 Q113,00| Q56 500,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 30 Q55,00 Q1 650,00
I, IV. Accesorio de d_er_lvauon de 1 Q540,00 Q540,00
remate, 2 servicios
m Accesorio de_ d_erlvauon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 2 servicios
v Accesorio de. dgnvauon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 3 servicios
VI VL, Accesorio dg c_jerlvacmn de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 6 servicios
Cable triplex (2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600 V/ 80 Q39,50 Q3 160,00
362772, .
134638 Poste 40' clase 1500 2 Q3575,00f Q7 150,00
362772, . o
134638 Bajada primaria 15 kV 2 Q5552,89| Q11 105,78
Otros materiales Q25 000,00
Mano de obra 1 Q65 000,00
Total Q329 744,29

Fuente: elaboracion propia

3.5.7. Propuesta 142y 152 calle

Esta seccion de la avenida se caracteriza por tener los siguientes servicios

monofasicos y trifasicos:
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o Servicios monofasicos 120/240V (1-2, 4-15, 17-20)
o Servicios trifasico 120/240V (16)

o Panel multiple de contadores monofasico 120/208V (3)

Estos se encuentran en ambos lados de la avenida y su numeracion se
puede observar en la figura 46, asi mismo se observa que se alimentan de tres

transformadores.

En A se propone la instalacion de 3 barras de derivacion de 6 posiciones:
una para alimentacion proveniente de la 142 calle; la otra para la continuidad del
alimentador hacia las otras barras localizadas en la siguiente cuadra posterior a
la 15 calle; de las cuatro posiciones restantes: una es para la alimentacion de la
béveda existente en el edificio Quevedo; las otras dos seran para la alimentacion
de los transformadores trifasicos T1 y T3 que alimentaran directamente los
servicios; la ultima derivacion sera monofasica para el T2 con dos posiciones

monofasicas de reserva.

Para la alimentacion de los servicios monofasicos se tendera secundario en
la mayor parte de la cuadra, con la observacién que las cajas | y V son registros
exclusivos para secundario, con las dimensiones y caracteristicas mencionadas

en el primer capitulo.

Sobre la 152 calle pasa la red de media tension aérea actualmente por lo
cual se propone la realizacién de dos bajadas en el poste 205821 el cual sera
cambiado por un autosoportado. Una bajada sera para alimentar esta derivacion
hacia la 62 avenida y la otra para bajar la linea que proviene del oeste y vuelva a

subir al lado este.
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En la figura 46 y la tabla XX se pueden observar y verificar los detalles de

esta seccion de la propuesta.

Figura 46.

Disefio 142y 152 calle
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Fuente: elaboracion propia.

97



Tabla XX.

Descripcion 142y 152 calle

Ubicacion | Descripcién de materiales | Cantidad Pr_eC|_o PTeC'O
unitario estimado
Transformador tipo pad
T1 mounted 150 kVA 1 Q107 924,00 | Q107 924,00
120/208 TF
Transformador tipo pad
T2 mounted 50 kVA 120/240 1 Q22 563,60 Q22 563,60
MF
Transformador tipo pad
T3 mounted 50 kVA 120/240 1 Q32 315,00 Q32 315,00
TF
A | Barrade derivacion 6 3 Q6 402,77| Q19 208,31
posiciones
MT E\"j‘b'e URD triplex 1/0 15 350 Q113,00| Q39 550,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 60 Q55,00 Q3 300,00
L, vl |Accesorio de derivacion 2 Q540,00| Q1 080,00
de remate, 3 servicios
Accesorio de derivacion
. de paso, 2 derivaciones, 1 Q540,00 Q540,00
1 servicio
Accesorio de derivacion
Hi. De remate, 2 servicios 1 Q540,00 Q540,00
IV., VI., |Accesorio de derivacion
802321 |de paso, 3 servicios 3 Q540,00 Q1 620,00
V. Accesorio de dgnyacmn 1 Q540,00 Q540,00
de paso, 4 servicios
Cable triplex (2 4/0 + 1
BT 2/0) URD 600 V 150 Q39,50 Q5 925,00
205821, |Poste autosoportado 40'
134669 |Clase 2000 2 Q4 790,00 Q9 580,00
205821, . . .
134669 Bajada primaria 15 kV 3 0Q5552,89| Q16 658,67
Otros materiales Q49 000,00
Mano de obra Q125 000,00
Total Q435 344,58

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.8. Propuesta 152y 162 Calle

Similar a la cuadra anterior, en esta se encuentran 16 servicios monofasicos
y 2 servicios trifasicos con la particularidad de que se encuentran varios hoteles
y edificios de apartamentos en este tramo de la avenida, uno de estos tiene un
servicio trifasico. De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la actividad de
la cuadra es de caracter habitacional, por tal razén es que actualmente se
encuentran cuatro paneles de contadores a lo largo de este tramo de la

propuesta.

Los servicios mencionados anteriormente se pueden observar en la figura
47, cada uno con su correlativo para identificacion y se distribuyen de la siguiente

manera:

o Servicios monofasicos 120/240V (1, 4-9, 12-18)

o Panel multiple de contadores monofasico 120/240V (2-3)
. Panel multiple de contadores trifasico 12/0/240V (10)

o Panel multiple de contadores trifasico 120/208V (11)

Para alimentar estos servicios se proponen cuatro transformadores los
cuales se alimentan de las barras de derivacion en A, de la siguiente manera: las
derivaciones trifasicas, todas con calibre URD 1/0 seran para T3y T4, los cuales
alimentan un hotel y un edificio de apartamentos respectivamente, ambos

servicios son mediante paneles de contadores trifasicos.

Las otras tres derivaciones trifasicas son para el alimentador principal de la
barra que viene de la cuadra anterior en direccién al sur, una derivacion que
regresa en direccidon norte para alimentar el ramal de la 152 calle, y la salida hacia

las barras de la otra cuadra en direccién sur.
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Tomando en cuenta las derivaciones anteriores, queda una posicion en
cada barra, pero Unicamente se contempla una posicion para la alimentacion
radial monofasica de T1y T2. El transformador T1 es exclusivo para dos paneles
de contadores monofasicos y un servicio cercano, mientras que el T2 alimentara,
con derivaciones de secundario, el resto de los servicios monofésicos en ambos

lados de la avenida.

Cabe resaltar que para alimentar el servicio 1, se propone una caja
exclusiva para secundario, con las especificaciones y dimensiones que se
indicaron en el capitulo 1 de este documento. Lo anterior se hace con el fin de

evitar canalizar secundaria en un registro para barras de media tension.

Todo lo anterior puede verificarse en lafigura 47 y la tabla XXI que describen
y especifican esta seccibn de la avenida. Los servicios mencionados
anteriormente se numeran con nameros ordinarios en la figura, mientras que las
cajas de registro se identifican con numeracion romana para una mejor

comprension de los detalles de la figura.

Llegando al final de este tramo, exactamente en la 162 calle para bajar el
circuito de distribucidén que atraviesa la avenida sobre dicha calle, es necesario
construir la obra civil con las dimensiones y especificaciones mencionadas para

cable 750 URD, ya que es un circuito principal que sale de la subestacién El Sitio.

Asi mismo se contemplan postes autosoportados clase 2 500 para el remate
de linea en cada bajada al inicio de las calles en la avenida; con la instalacion de
estos postes se evitara el anclaje con retenida que puede ser un obstaculo para

los peatones en esta calle que es muy transitada.
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Figura 47. Disefio 152y 162 calle
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Fuente: elaboracion propia.

101



Tabla XXI.

Descripcion 152y 162 Calle

Ubicacion | Descripcion de materiales Cantidad Pr_eC|_o PFeC'O
unitario estimado
T1, T2 | Transformador tipo pad 2 Q22 563,60 | Q45 127,20
' mounted 50 kVA 120/240 MF ' '
Transformador tipo pad
T2 mounted 75 kVA 120/208 TF 1 Q61 368,00 | Q6 368,00
Transformador tipo pad
T3 mounted 50 kVA 120/240 TF 1 Q32 315,00 | Q32 315,00
A Barra_ de derivacion 6 3 06 402,77 | Q19 208,31
posiciones
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 700 Q113,00 Q79 100,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 70 Q55,00 Q3 850,00
MT Cable URD 750 15 kV 375 Q242,00 Q90 750,00
IL, IV. Accesorio de d_er_lvauon de 5 Q540,00 Q1 080,00
remate, 2 servicios
V.. VL. Accesorio de_ d_erlvamon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 4 servicios
V. Accesorio de dgr.lvacmn de 1 Q540,00 Q540,00
remate, 4 servicios
Cable triplex (2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600 V/ 120 Q39,50 Q4 740,00
362772, .
134638 Poste 40' clase 2 500 2 Q5 384,00 | Q10 768,00
362772, : o
134638 Bajada primaria 15 kV 2 Q5552,890 | Q11 105,78
Otros materiales Q47 000,00
Mano de obra 1 Q135 000,00
Total Q542 492,29
Fuente: elaboracion propia.
3.5.9. Propuesta 162y 172 calle

A diferencia de las cuadras anteriores, esta se caracteriza por ser pequefia

ya que no llega ni a 75 metros. Cabe resaltar que en el lado oeste se encuentra
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el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social; sin embargo, se alimenta por el
lado de la calle por lo que para la propuesta no se toma en cuenta, Unicamente

los servicios monofasicos en el lado oeste.

De acuerdo a lo anterior se propone la instalacién de un Unico transformador
T1 para alimentacion de los 11 servicios monofasicos existentes distribuidos en

la figura 48 de la siguiente manera:

o Servicios monofasicos 120/240V (1-6, 8-11)

. Panel multiple de contadores monofésico 120/240V (7)

Por tal razén se contemplaron barras de derivacion de tres posiciones
guedando de la siguiente manera: una entrada trifasica de alimentacion que
proviene de la cuadra anterior, las otras tres posiciones quedaron previstas para
una futura derivacion trifasica; mientras que de las Ultimas tres posiciones,

Unicamente se utilizard una.

Esta dltima alimenta el T1 de esta cuadra y T1 de la siguiente cuadra, ya
que se alimentaran radialmente debido a que lo permite la caracteristica de los
servicios existentes, optimizando costos tanto en la propuesta como en la obra

civil.

Para evitar que la linea atraviese la avenida en la 172 calle, se propone la
bajada y subida del cable URD con instalacién de anclajes, ya que la topologia
del lugar lo permite; de manera que la red de distribucion que viene sobre la calle
pueda rematar antes de la avenida y subir en el otro lado de la calle, utilizando
los postes 362696 y 134647.

A continuacion, en la figura 48 y la tabla XXII se detalla esta propuesta.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Descripcion 162y 172 calle

Ubicacion| Descripcién de materiales | Cantidad Pr'eC|_o PFGC'O
unitario estimado
Transformador tipo pad
T mounted 50 kVA 120/240 MF 1 Q22563,60| Q22 563,60
a | Barade derivacion 3 3 Q5532,25| Q16 596,75
posiciones
MT Cable URD triplex 1/0 15 kV 90 Q113,00| Q10170,00
MT Cable URD 1/0 15 kV 125 Q55,00 Q6 875,00
IL, VI, Accesorio de d'er'lvauon de 1 0540,00 Q540,00
remate, 3 servicios
Accesorio de derivacion de
1. paso, 2 derivaciones, 4 1 Q540,00 Q540,00
servicios
Accesorio de derivacion de
V. paso, 2 derivaciones, 2 1 Q540,00 Q540,00
servicios
V. Accesorio de dgr_lvamon de 1 Q540,00 0540,00
remate, 2 servicios
Cable triplex(2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600V 65 Q113,00 Q7 345,00
362696, . .
134647 Bajada primara 15 kV 2 Q5552,89| Q11 105,78
17 Calle |Poste stub para anclaje 2 Q1225,00] Q2 450,00
Otros materiales Q16 000,00
Mano de obra Q30 000,00
Total Q125 266.13
Fuente: elaboracion propia.
3.5.10. Propuestal72y 182calle

Al igual que la cuadra anterior, esta es de dimensiones pequefias y tiene la
caracteristica que colinda con la 182 calle la cual ha sido la calle mas transitada
y con mayor comercio en Guatemala. A pesar de esto, esta cuadra actualmente

tiene 7 servicios monofasicos Unicamente: 6 de estos en el lado este y uno en el
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oeste que son alimentados por el T1 como se muestra en la figura 49 y se detalla
en la tabla XXIII.

Este T1 viene alimentado del T1 de la cuadra anterior ya que se encuentran
en configuracion radial cuya alimentacion principal es de una de las barras de
derivacion de la cuadra anterior. A pesar de que practicamente la mayoria de las
cajas serviran para derivar secundario hacia los servicios, estas se haran de las
medidas normales ya que puede que en el futuro haya necesidad de derivar en
media tension, para lo cual también se deja previsto el registro Il. Cabe resaltar
gue en el lado oeste de este tramo, se encuentra un supermercado; sin embargo,
se alimenta por una de las calles aledafas lo cual contribuye a que la inversion

de la propuesta en esta cuadra sea minima.

Figura 49. Disefio 172y 182 calle
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Descripcion 172y 182 calle

Ubicacion Descripcion de materiales Cantidad Pr'eC|_o Pfec'o
unitario estimado
Transformador tipo pad
T mounted 50 kVA 120/240 MF 1 Q22563,60| Q22 563,60
Accesorio de derivacion de
g paso, 2 servicios 1 Q540,00 Q540,00
I, V. Accesorio de d_e_rlvaC|on de 1 Q540,00 Q540,00
remate, 2 servicios
Accesorio de derivacion de
1. paso, 2 derivaciones, 2 1 Q540,00 Q540,00
Servicios
V. Accesorio de_ d_erlvauon de 1 Q540,00 Q540,00
paso, 4 servicios
Cable triplex (2 4/0 + 1 2/0)
BT URD 600 \V/ 120 Q39,50 Q4 740,00
Otros materiales Q7 000,00
Mano de obra 1 Q15 000,00
Total Q51 463,60

Fuente: elaboracion propia.
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4. EVALUACION ECONOMICA

Esta evaluacion de costos y financiamiento aglomera todos los factores
importantes que ayudan a respaldar econémicamente esta propuesta. Se
propone que la inversidn necesaria para el proyecto sea financiada por la
Municipalidad de Guatemala, la empresa distribuidora, la Unesco y las empresas
0 comercios que se encuentran a lo largo de la avenida; esto debido a que no es
un proyecto con retorno de inversion directa, sin embargo, se justifica por su

impacto socio-econémico.

A continuacion se indican los costos de obra civil, acometidas y materiales
con mano de obra, los cuales se presentan generalmente por cuadra y la
unificacion de estos indica la totalidad de la inversidn necesaria para el proyecto,

sin embargo el detalle de estos costos se detalla en la seccién de anexos.

Posterior a la evaluacibn de costos, se presenta la propuesta de
financiamiento de la inversion necesaria para el proyecto. Este financiamiento se
propone mediante el aporte de las instituciones mencionadas anteriormente,

justificando el porcentaje propuesto para cada una.

4.1. Costos

Para esta propuesta los costos necesarios para el proyecto son de distinto
tipo. Los costos de materiales y mano de obra son los mas onerosos debido al
alto costo de los materiales subterraneosy la instalacién de la nueva red asi como
el retiro de lared aérea. Por otro lado se tiene el costo de obra civil, el cual implica
toda la infraestructura para la canalizacion de cable e instalacion de los diferentes

materiales y equipos. Por ultimo, se indica el costo de los distintos tipos de
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acometidas en baja tension a lo largo de la avenida, mientras que el costo de las
acometidas de media tension ya se encuentran con canalizacion subterranea,

Unicamente sera de recanalizar el cable hacia las barras de derivacion.

Tomando en cuenta que cada afo se incrementa el costo de los servicios y
productos y que depende también de los acuerdos que se logren entre los
involucrados, la inversion total de esta propuesta tiende a aumentar. Sin
embargo, es muy acertada en cuanto al andlisis de aportes, impactos y

beneficios.

Los diferentes tipos de costos se detallan a continuacion:

4.1.1. Costo de materiales y mano de obra

Estos se refieren al costo de todos los materiales y mano de obra necesarios
para el proyecto. Ambos costos son estimaciones de acuerdo al promedio que se

maneja en el mercado.

Los materiales propuestos detallados en el capitulo anterior son tanto
aéreos como subterrdneos por la transicion necesaria que debe haber entre la
red aérea actual que colinda con la avenida y la red subterranea que se propone.
Entre los materiales aéreos mas significativos se encuentran los postes
autosoportados, ya que aparte de ser de mayor diametro, necesitan fundicién de

concreto alrededor del poste.
En cuanto a los materiales subterraneos, los de mayor costo son el cable

URD con aislamiento para 15 kV, las barras de derivacion en media tensién y los

transformadores.
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A continuacion, la tabla XXIV muestra el detalle de la inversién de equipos

y materiales eléctricos en general:

Tabla XXIV. Inversién red eléctrica subterranea
Calles Materiales Mano de obra Total

8-9 Q235 446,47 Q128 000,00 Q363 446,47
9-10 Q258 963,40 Q135 000,00 Q393 963,40
10-11 Q240 396,11 Q115 000,00 Q355 396,11
11-12 Q120 742,30 Q45 000,00 Q165 742,30
12-13 Q455 371,33 Q185 000,00 Q640 371,33
13-14 Q264 744,29 Q65 000,00 Q329 744,29
14-15 Q310 344,58 Q132 000,00 Q442 344,58
15-16 Q412 492,29 Q165 000,00 Q577 492,29
16-17 Q95 266,13 Q30 000,00 Q125 266,13
17-18 Q36 463,60 Q15 000,00 Q51 463,60

Inversion
total Q2430 230,50 Q1015000.00| Q3445 230,50
Fuente: elaboracion propia.
4.1.2. Costos de acometidas

Dependiendo de cdmo se encuentre actualmente la acometida para cada
servicio, asi sera el costo de la nueva acometida subterranea. Practicamente
habra que hacer una acometida paralela o bien adecuarla de la manera mas facil
para realizar un corte y conexion simultaneo del servicio ya sea en media 0 en

baja tension.

Esta nueva acometida sera construida bajo la asesoria de la empresa
distribuidora y la direccion del centro histérico de la Municipalidad de Guatemala,
ya que se tomaran en cuenta los factores técnicos pero siempre conservando la

arquitectura de cada inmueble.
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El costo y tipo de cada acometida varia en funcion de la carga y de la
actividad econdmica de cada usuario. Los costos de las acometidas se evaluaron
con base en los diferente tipos de acometidas que se especifican en el capitulo

uno de este documento.

En la tabla XXV se indican los costos estimados de cada tipo de acometida
y la cantidad de acometidas por cuadra, mientras que en la seccion de anexos
se detalla el costo estimado de los materiales necesarios que se utilizan para
cada acometida.

Tabla XXV. Costo de acometidas

Medicion
Acometida | Clase 100 | Clase 200 corﬁ:tr:)i da seg;;r;izna PMC Total
mounted
Precio Q2 395,00 Q3430,00| Q6 955,00] Q4 505,00|Q6 200,00
8-9 5 1 Q16 480,00
9-10 24 1 2 2 Q74 820,00
10-11 10 1 Q28 455,00
11-12 7 Q16 765,00
12-13 15 1 1 Q40 430,00
13-14 6 1 Q21 325,00
14-15 18 1 1 Q50 065,00
15-16 14 4 Q33 530,00
16-17 10 1 Q23 950,00
17-18 7 Q16 765,00
Total Q322 585,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Costo de obra civil

Este costo involucra todos los trabajos en lo que se refiere a canalizacion
de tubos, registros tipo H, registros exclusivos para secundario, registros para
calibre 750 URD vy plataformas para transformadores. Para llevar a cabo la
construccion de lo descrito anteriormente y de acuerdo a los disefios
presentados, deben romperse banquetas y calles existentes; lo cual se debe
realizar con el mayor cuidado posible, ya que pueden existir lineas telefénicas y
tuberia de conduccion de agua potable y drenajes a lo largo del area que

involucra la propuesta.
En la tabla XXVI se muestran los costos estimados de obra civil por cada
cuadra asi como el monto total de inversion necesario para construir la obra civil

para el proyecto.

Tabla XXVI. Costos de obra civil

Calles Estimado

8-9 Q150 220,00
9-10 Q169 040,00
10-11 Q172 570,00
11-12 Q94 385,00
12-13 Q246 130,00
13-14 Q201 420,00
14-15 Q225 270,00
15-16 Q235 890,00
16-17 Q116 435,00
17-18 Q74 660,00
Total Q1 686 020,00

Fuente: elaboracion propia.
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Cabe mencionar que los costos estimados anteriormente y la cantidad de
unidades de obra civil por cada cuadra se muestran en la seccion de anexos. Sin
embargo, para tener un mejor panorama de este costo, se propone que un
estudiante de Ingenieria civil pueda realizar un estudio para la implementacion
de esta obra civil, de cualguier manera esto quedard indicado en las
recomendaciones de esta propuesta, sobre la cual se hard énfasis para que
pueda realizarse dicha evaluacion.

4.1.4. Inversion total

De acuerdo a los costos mencionados anteriormente, se presenta en la

tabla siguiente.

Tabla XXVII. Inversiéon necesaria

Calle | Acometidas Obra civil Materiales Total
8-9 Q16 480,00 Q150 220,00| Q363 446,47| Q530 146,47
9-10 Q74 820,00 Q169 040,00 Q393 963,40| Q637 823,40
10-11 | Q28455,00f Q172570,00f Q355396,11| Q556 421,11
11-12 | Q16 765,00 Q94 385,00 Q165742,30| Q276 892,30
12-13 | Q40430,00] Q246 130,00 Q640 371,33| Q926 931,33
13-14 | Q21 325,00] Q201 420,00 Q329 744,29| Q552 489,29
14-15 | Q50065,00] Q225270,00| Q442 344,58| Q717 679,58
15-16 | Q33530,00] Q235890,00| Q577 492,29| Q846 912,29
16-17 | Q23950,00| Q11643500 Q125266,13| Q265 651,13
17-18 | Q16 765,00 Q74 660,00 Q51 463,60 Q142 888,60
Total |Q322585,00|Q1 686,020.00 | Q3 445 230,50 | Q5 453 835,50

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.5. Retiro de red aérea

Los materiales, herrajes y equipos que actualmente componen la red de
distribucion aérea deben ser retirados cuando se haya realizado la energizacion
de lared subterranea. Este costo ya esta incluido en la mano de Obra y para fines
de optimizacién de costos, se contempla que el retiro de los postes y estructuras
metalicas se haga con todo y herrajes para que posteriormente en el almacén de

la empresa distribuidora puedan desmontarse y clasificarse los materiales.

4.2, Financiamiento

De acuerdo a las secciones anteriores, donde ya se estimé la inversion,
necesaria para el proyecto, es necesario proponer el aporte o porcentaje que

debe asumir cada una de las instituciones mencionadas anteriormente.

El porcentaje que cada una aporta para el financiamiento de la inversion, se
analiz6 tomando en cuenta los beneficios sociales y econémicos que la
Municipalidad de Guatemala puede lograr, siendo al mismo tiempo
responsabilidad de la misma a través de la Direccion del Centro Historico. Por
otro lado, se propone el aporte de la empresa distribuidora por tratarse de una
empresa de servicio publico y que con anterioridad ha estado anuente y aportado
en proyectos de este tipo.

Adicionalmente se propone solicitar la ayuda internacional de la (ONU)
Organizacion de Naciones Unidas a traves de la (UNESCO) Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura, ya que uno de los
objetivos de esta es orientar a los pueblos para su desarrollo a través de los

valores culturales.
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También se propone el aporte de las empresas 0 comercios existentes ya
que se beneficiardn con una buena imagen publica por el aporte al proyecto y
adicionalmente percibirdn en una gran parte el beneficio econémico del proyecto,
esto se da al aumentar la afluencia de personas y una mayor identificacion de

la sociedad con la avenida.

Por dltimo y no menos importante para que esta propuesta pueda ser
evaluada y tomada en cuenta, sera entregada una copia a cada una de las

instituciones mencionadas anteriormente.

o Direcciéon del Centro Historico: Dependencia de la Municipalidad de
Guatemala cuyo principal objetivo es la conservacion y recuperacion del
centro histérico. Cabe mencionar que este departamento es el ejecutor de
la instancia interinstitucional de coordinacion del Programa de renovacion
urbana del centro de la ciudad de Guatemala, —RenaCentro, el cual esta
conformado por La Municipalidad de Guatemala, la Universidad de San
Carlos de Guatemala, el Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT) y el
Ministerio de Culturay Deportes. El programa se creé bajo el Reglamento
para la proteccion y conservacion del centro Historico y los conjuntos
historicos de la ciudad de Guatemala. Este ultimo obedece a un convenio
suscrito entre las instituciones mencionadas anteriormente y tomando en
cuenta que en el literal 1 del articulo 15 del reglamento ultimo establece
gue progresivamente deben ser sustituidos los sistemas de tendidos
aereos actuales por sistemas subterraneos; se propone que el aporte de
la municipalidad a través de la Direccion del Centro Historico sea del 40
%, por la misma responsabilidad que esta tiene segun el reglamento. Por
ultimo, cabe destacar que esta institucion es la que mas aporta al proyecto

tanto en el tema financiero como en su ejecucion y coordinacion.
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UNESCO: tomando en cuenta que es la unidad de la Organizacion de las
Naciones Unidas que se encarga de la educacion, la ciencia y la cultura,
se propone que este haga un aporte del 20 % de la inversion total
necesaria para el proyecto. El porcentaje mencionado se establece debido
a que una de las funciones de esta dependencia de la ONU es la de apoyar
la ejecucion de proyectos con sentido social y cultural que ayuden al
desarrollo de un pais a través de la ciencia, la educacioén y la cultura. De
acuerdo a lo anterior y haciendo uso de los derechos que Guatemala
posee al ser miembro activo de la ONU, se propone que esta pueda
aportar el porcentaje establecido. Dicha solicitud tendra que ser
gestionada ante este organismo como se habia mencionado anteriormente
por el Departamento del Centro Historico, y de ser necesario el apoyo del

Ministerio de Cultura y Deportes y el Estado de Guatemala.

Distribuidora adjudicada: se propone que esta realice un aporte que
corresponde al 30 % de la totalidad del proyecto. Ademas de este aporte
econdémico, se propone que la empresa distribuidora brinde la asesoria
necesaria tanto para la construccién de todas las acometidas nuevas y
obra civil en conjunto con la Municipalidad de Guatemala. Este porcentaje
se propone debido a que dicha empresa pertenece a un grupo de
empresas municipales de servicio publico en Colombia y que con
anterioridad ha mostrado anuencia a aportar y apoyar este tipo de
proyectos. Adicionalmente no estd de mas mencionar que se ve
beneficiada indirectamente con el incremento de consumo energético en

el &rea por el impacto social y econdmico que puede generar el proyecto.
Aportes privados: el aporte financiero que se propone que estos realicen
varia en funcién del costo de inversion de la cuadra donde estos se

encuentran; se propone, ademas, pequefios aportes financieros de
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edificios habitacionales, empresas privadas con fines de lucro y comercios
pequefios. En el caso de los edificios habitacionales y comercios
pequefios el aporte individual no debe ser mayor al 1 %. En el caso de las
empresas privadas se propone el aporte de acuerdo a la rentabilidad que
la misma tenga, este porcentaje puede variar entre un 1 %y 5 %, ya que
estas Ultimas se veran beneficiadas econémicamente con la afluencia de
los guatemaltecos a lo largo de la avenida. El porcentaje de aporte de los
propietarios, debe ser del 10 % por cuadra y en la totalidad del proyecto,
razén por la cual el aporte que corresponde a cada uno depende de

cuantos involucrados existen actualmente en cada cuadra.

4.2.1. Aportes por cuadra

Se detallan a continuacion los aportes econémicos que debe hacer cada

involucrado para cubrir el costo de inversion por cada cuadra y el total.

o 82y 92 calle: en esta cuadra existen bastantes comerciales por lo cual el

aporte sera distribuido de la siguiente manera:

Tabla XXVIII.Aportes 82y 92 calle

82y 92 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q212 058,59 40 %
UNESCO Q106 029,29 20 %
Farmacias Batres Q15 904,39 3%
C.C Real del Parque Q15 904,39 3%
Pizza Hut Q21 205,86 4%
Distribuidora Q159 043,94 30 %
Total Q530 146,47 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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92 y 102 calle: al igual que en el tramo anterior, este se caracteriza por
tener también comerciales, los cuales deben aportar en conjunto con el
gobierno, la UNESCO vy la empresa distribuidora como se muestra a
continuacion en la siguiente tabla:

Tabla XXIX. Aportes 92y 102 calle

92y 102 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q255 129,36 40 %
Unesco Q127 564,68 20 %
Astorias Q12 756,47 2%
La Paleta Q12 756,47 2%
Ferreteria El Globo Q6 378,23 1%
Rest. El Adobe Q6 378,23 1%
BAM Q25512,94 4%
Distribuidora Q191 347,02 30 %
Total Q637 823,40 100 %

Fuente: elaboracion propia.
10-11 Calle: se sigue manteniendo practicamente el mismo porcentaje de

aportes para los involucrados, siempre considerando el porcentaje que
cada empresa debe dar.

Tabla XXX. Aportes 102y 112 calle

102y 112 calle
Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad | Q222 568,44 40 %
Unesco Q111 284,22 20 %
Banco G&T Q27 821,06 5%
Restaurante Q11 128,42 2%
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Continuacion de la tabla XXX.

Bar Catrina

Q16 692,63

3%

Distribuidora

Q166 926,33

30 %

Total

Q556 421,11

100 %

Fuente: elaboracion propia.

o 11-12 Calle: a pesar de que algunas empresas que aportan en esta cuadra
no se ven alimentadas por la avenida, se propone una cifra considerable
gue debe aportar debido a su solvencia y prestigio y que se veran

beneficiadas por el impacto del proyecto. El analisis queda asi:

Tabla XXXI. Aportes 113y 122 calle

112y 122 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q110 756,92 40 %
Unesco Q55 378,46 20 %
Banco Industrial Q22 151,38 8 %
Ministerio Publico Q2 768,92 1%
Correos de Guatemala Q2 768,92 1%
Distribuidora Q83 067,69 30 %
Total Q276 892,30 100 %

Fuente: elaboracion propia.
o 122y 132 calle: al igual que en la cuadra anterior, se sigue manteniendo la

propuesta de aportacion econOmica de empresas prestigiosas con
solvencia econdémica y que con toda seguridad se veran beneficiadas

directamente con el impacto que genera el proyecto.
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Tabla XXXII. Aportes 122y 132 calle

122y 132 calle

Institucién Aporte Porcentaje
Municipalidad Q370 772,53 40 %
Unesco Q185 386,27 20 %
Claro Guatemala Q64 885,19 7 %
Edificio Plaza Centro Q9 269,31 1%
Hotel Maya Excelsior Q9 269,31 1%
Club Guatemala Q9 269,31 1%
Distribuidora Q278 079,40 30 %
Total Q926 93,33 100 %

Fuente: elaboracion propia.

132y 142 calle: en esta cuadra se ve marcada la ausencia de comercios,
debido a que gran parte de este tramo lo ocupan grandes inmuebles, por

lo cual es necesario aumentar el porcentaje que aportan los principales

involucrados y se distribuye de la siguiente manera:

Tabla XXXIll.Aportes 132y 142 calle

132y 142 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q220 995,72 40 %
Unesco Q110 497,86 20 %
Ministerio de Gobernacion Q38 674,25 7%
Parqueo Q16 574,68 3%
Distribuidora Q165 746,79 30 %
Total Q552 489,29 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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14-15 calle: para un buen equilibro econdmico se incluye en esta cuadra
el aporte de algunos edificios de apartamentos y pequefios locales que
pueden contribuir con un aporte minimo y de caracter significativo,
tomando en cuenta que a futuro se veran beneficiados con el aumento del
comercio en la avenida. Se distribuyen los aportes como se muestra a

continuacion:

Tabla XXXIV. Aportes 143y 152 calle

142y 152 calle
Institucién Aporte Porcentaje
Municipalidad Q287 071,83 40 %
Unesco Q143 535,92 20 %
Farmacia Galeno Q28 707,18 4%
BAC Q32 295,58 5 %
Edificio Quevedo Q3 588,40 1%
Condominio Suizo Q3 588,40 1%
Optica Q3 588,40 1%
Distribuidora Q215 303,87 30 %
Total Q717 679,58 100 %

Fuente: elaboracion propia.

152 y 162 calle: a pesar de que en esta cuadra actualmente existen varios
comercios y hoteles que pueden ser denominados como pequefia
empresa, como involucrados en el proyecto se propone un aporte minimo
de caracter significativo, aunque la expectativa es que estos se vean
beneficiados econdmicamente de forma directa con el impacto que genere
el proyecto. Debido a lo anterior se propone el aumento del porcentaje de
la Municipalidad de Guatemala de un 40 % a un 45 %, como se muestra
en la tabla XXXV:
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Tabla XXXV. Aportes 152y 162 calle

152y 162 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q381 110,53 45 %
Unesco Q169 382,46 20 %
Hotel Tally Q8 469,12 1%
Hotel El Viajante Q8 469,12 1%
Edificio Génesis Q8 469,12 1%
Ferreteria Q8 469,12 1%
Parqueo Q8 469,12 1%
Distribuidora Q254 073,69 30 %
Total Q846 912,29 100 %

Fuente: elaboracion propia.

162 y 172 calle: se retoman los porcentajes establecidos anteriormente y
se reparten los restantes entre los comercios de esta cuadra:

Tabla XXXVI. Aportes 162y 172 calle

162y 172 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q106 260,45 40 %
Unesco Q53 130,23 20 %
IGSS Q2 656,51 1%
Locales comerciales Q2 656,51 1%
Farmacias Cruz verde Q7 969,53 3%
BAM Q13 282,56 5%
Distribuidora Q79 695,34 30 %
Total Q265 651,13 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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o 172y 182 calle: al igual que en algunas cuadras anteriores, se proponen
aportes de empresas con solvencia econdémica bastante fuerte, como se

observa a continuacion:

Tabla XXXVII. Aportes 172y 182 calle

172y 182 calle

Institucion Aporte Porcentaje
Municipalidad Q57 155,44 40 %
Unesco Q28 577,72 20 %
Paiz Q6 429,99 5%
Banco G&T Q6 429,99 5%
Deposito productos basicos Q1 428,89 1%
Distribuidora Q42 866,58 30 %
Total Q142 888,60 100 %

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Detalle de aportes de materiales y equipos de propuesta

Como se pudo observar en la seccion anterior, en las tablas se detall6 el
aporte econdémico que los involucrados deben asumir por cada cuadra
especificamente. Con dicha informacién se pudo realizar el cuadro general de
aportes economicos con el cual se identifican los cuatro principales
colaboradores de la propuesta: la Municipalidad de Guatemala, la Unesco, la
empresa distribuidora en el area, asi como propietarios y empresas privadas que

se encuentran a lo largo de la avenida en el area delimitada para la propuesta.
En la tabla XXXVII se observa el aporte que cada entidad debe realizar tanto

por cuadra como por toda la propuesta en general. En el rubro de empresas se

aglomeraron todas por cuadra con el fin de simplificar este cuadro generalizado.
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Se puede observar que el maximo aporte financiero lo asume la
Municipalidad de Guatemala a través de la Direccion del Centro Historico, de
acuerdo a lo justificado anteriormente. Al final el porcentaje total que aportara
esta institucion sera del 41 %, este incremento del uno por ciento se debe a que
en la 152 y 162 calle fue necesario elevar el porcentaje de aporte, ya que esta
cuadra es bastante residencial y son minimos los comercios, por lo cual no se

considero justo recargar el aporte privado.

En el caso de la Unesco, se propone un desembolso del 20 % de la
propuesta, debido a que este organismo cuanta con fondos para este tipo de

proyectos si se solicita y justifica de una buena manera.

El aporte de la empresa distribuidora asciende a un 30 % ya que como se
habia mencionado anteriormente esta aportara también todo lo que se refiere a
asesoria en las acometidas y obra civil, sin tomar en cuenta también los gastos
adicionales para la coordinacion de la construccion y energizacién de la red

propuesta.

El aporte del sector privado quedo en un 9 %, este descenso se debid a los

porcentajes de aportes en la 152y 162 calle.

Tabla XXXVIII. Porcentaje de aportes en general
Calles | Municipalidad Unesco Distribuidora | Privado Total %
8-9 Q212 058,59 | Q106 029,29 | Q159 043,94 | Q53 014,65| Q530 146,47| 10
9-10 Q255 129,36 | Q127 564,68 | Q191 347,02 | Q63 782,34 | Q637 823,40 12
10-11 | Q222568,44| Q111 284,22 | Q166 926,33 | Q55642,11| Q556 421,11 | 10
11-12 | Q110756,92| Q55378,46| Q83067,69| Q27689,23| Q276892,30| 5
12-13 | Q370772,53| Q185 386,27 | Q278 079,40 | Q92 693,13 | Q926 931,33 | 17
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

13-14| Q220995.72| Q110497,86| Q165746,79| Q55248,93| Q552489,29| 10
14-15| Q287 071.83| Q14353592| Q215303,87| Q71767,96| Q717679,58| 13
15-16 | Q381110.53| Q169382,46| Q254073,69| Q4234561| Q846912,29| 16
16-17 | Q106 260.45 Q53 130,23 Q79695,34| Q2656511 Q265651,13| 5
17-18 Q57 155.44 Q28 577,72 Q42 866,58| Q14288,86| Q142888,60| 3
Total | Q2223 879,81 | Q1090 767,10 | Q1 636 150,65 | Q503 037,94 | Q5 453 835,50 | 100
% 41 % 20 % 30 % 9 % 100 %
Fuente: elaboracion propia.
4.2.3. Beneficios econdmicos y sociales de la propuesta

Un claro ejemplo del impacto social y econdmico que puede causar el
mejoramiento de este espacio es el de la sexta avenida. Este lugar se ha
convertido en una avenida donde a diario se expresa la cultura guatemalteca y

un comercio bastante elevado y popular.

Asi pues, lo que se busca con esta propuesta es lograr un espacio donde el
ciudadano guatemalteco pueda sentirse identificado al transitar sobre dicha
avenida, observando limpiamente la arquitectura de los edificios histéricos y
embleméaticos que han sido testigos de la cultura guatemalteca con el paso de

los afos.

Con la propuesta de pasar la red eléctrica aérea a subterranea, se tendria
gue eliminar también todo el cableado de telefénica y cable, por tal razén en las
recomendaciones se propone gue un estudiante de ingenieria electrénica realice
un estudio para la distribucion subterranea de estas lineas ajenas a la energia

eléctrica.
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Adicionalmente a limpiar el cableado en general, se pretende que haya una
propuesta de ampliacion de espacio peatonal y disefio de banquetas y espacios
para descansar y transitar en esta avenida, por lo cual, también se propondra en
las recomendaciones que se realice una propuesta por parte de un estudiante de
la Facultad de Arquitectura, en la cual se proponga el disefio de las banquetas y
la avenida para darle un realce mayor, asi mismo que en esta propuesta se
incluye la iluminacion por medio de faroles o lamparas en la avenida, ya que en

esta propuesta ya se contemplan espacios para alimentacion de este alumbrado.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se incrementa el comercio y la
afluencia de personas que transitan por esta avenida, lo que repercute
directamente en un aumento de oportunidad de mercado para cada negocio

existente o nuevo en la avenida.
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CONCLUSIONES

Los elementos necesarios para una red de distribucion subterranea
incluyen tanto materiales y equipos eléctricos, como infraestructura de

obra civil necesaria para su canalizacion y montaje.

Las redes eléctricas de distribucion subterranea representan una
tecnologia que contribuye a la recuperacion y conservacion del centro

historico ya que eliminan la contaminacion visual.

Para continuar con la misma configuracion de la red existente, es
necesaria la implementacion de algunos postes autosoportados; asi como
bajadas primarias y barras de derivacién en cada cuadra, para lograr la

transicion de la red eléctrica aérea a la red subterranea.

Es necesaria la coordinacién y supervision de la construccion de
acometidas y obra civil al mismo tiempo, ya que ambas son indispensables
para la implementacion de este proyecto; y estas deben estar a cargo de
la Direccion del Centro Histérico y la distribuidora.

La inversidn necesaria para el proyecto es de cinco millones cuatrocientos
cincuenta y tres mil ochocientos treinta y cinco quetzales con cincuenta
centavos (Q5 453 835,50).

El beneficio que obtiene el proyecto es de tipo ecolégico y social en forma

similar a lo ocurrido en la sexta avenida.
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RECOMENDACIONES

Es importante que como primer paso para tomar en cuenta esta
propuesta, la Direccion del Centro Historico realice una encuesta para
determinar la aceptacion de los vecinos, empresas y comercios que se
encuentran en el area que abarca la propuesta, asi como a los principales

financistas del proyecto.

Realizar un estudio de urbanizacion e infraestructura actual, para
implementar la obra civil de este proyecto por parte de un estudiante de

ingenieria civil de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se recomienda que el financiamiento del proyecto se plantee ante las
siguientes instituciones en los porcentajes indicados: Municipalidad de
Guatemala 40%, Distribuidora 30 %, UNESCO 20 % y las empresas y

comercios un 10 %.
Proponer el disefio de una nueva urbanizacion e iluminacién en el area

de la propuesta por parte de un estudiante de arquitectura de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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APENDICES

Apéndice 1. Costos individuales estimados de obra civil

Obra Civil Precio

Metro lineal HG 4" Q650,00
Metro lineal HG 6" Q1 055,00
Metro lineal PVC Q520,00
Cajas de registro H Q3 500,00
Cajas de registro para derivacion en media tensién | Q5 800,00
Cajas de registro exc. Secundario Q675,00
Bajadas primarias Q5 700,00
Plataformas transformador Q635,00

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Costos estimados de acometidas en baja tension

Clase 100
Material Precio
Varilla de cobre Q95,00
Cable Q100,00
Obra civil Q500,00
Tubo HG Q200,00
Caja Socket Q300,00
Mano de obra Q500,00
Otros materiales Q700,00
Total Q2 395,00

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de Apéndice 2.

Clase 200
Material Precio
Varilla de cobre Q105,00
Cable Q225,00
Obra civil Q500,00
Tubo HG Q700,00
Caja socket Q450,00
Mano de obra Q600,00
Otros materiales Q850,00
Total Q3,430,00

Fuente: elaboracion propia.

Auto contenida (hasta 69 kW)

Material Precio
Varilla de cobre Q105,00
Cable Q350,00
Obra civil Q600,00
Tubo HG Q2,500,00
Caja socket Q850,00
Mano de obra Q700,00
Otros materiales Q1 850,00
Total Q6 955,00

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion de Apéndice 2.

Medicién secundaria en Pad mounted

Material Precio
Tubo HG Q2 800,00
Varilla de cobre Q105,00
Cable Q500,00
Mano de obra Q500,00
Otros materiales Q600,00
Total Q4 505,00
Fuente: elaboracion propia.
PMC
Material Precio
Cable Q2 000,00
Tubo HG Q2 900,00
Mano de obra Q1 300,00
Total Q6 200,00

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Reglamento para la proteccién y conservacion del centro

histérico y los conjuntos histéricos de la ciudad de Guatemala.

Articulo 15~ INFRAESTRUCTURA, MOBILIARIO ¥ EQUIPAMIENTS URBAMOS. lo infroestructura, el
mebiliario y el equipamiente urbano guedan sujetos a lo siguiente:

1. Toda instalacion de redes y sistemas de infraestructura en las vias piblicos y espados abiertos del

Centro Histérico de la Civdod de Guatemala, incluidas las dreas de amortiguamients de éste, deberan

construirse subterraneamente, debiendo substitvirse progresivamente los Sstemas de tendidos aérecs
achuales.

Fuente: Municipalidad de Guatemala. Reglamento para la proteccién y conservacién del Centro
Historico y los Conjuntos Historicos de la ciudad de Guatemala. 7 p
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