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SEXTO PROGRAMA DE ENSANCHES
SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION
PARTE A

ZONA URBANA

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

1.1 Sistema de generamén e Lnterconexiones

Como se muestra en el diagrama unifilar del sistema correspondiente
al afio de 1978 (Figura FA-1) la Empresa de Energta Eléctrica de Bo-
gotd tiene en servicio cuatro plantas hidroeléctricas con una capacidad
total de 551,5 MW, [as cuatro centrales instaladas sobre el r{o Bogo-
td, operan en cadena y son en su orden: Canoas (50 MW), Salto [ y Sal-
to I (55,5 y 70 MW), Laguneta (76 MW) y Darlo Valencta (300 MW);
también se cuenta con la central termoeléctrica Martin del Corral
(Zipaquird), la cual tiene instaladas tres unidades de 33, 37,5y 66 MW
respectivamente, que utilizan carbdn como combustible. En total, la
capacidad instalada del sistema es de 688 MW.

Por otra parte, la Empresa adelanta actualmente el llamado ""Proyecto
Hidroeléctrico de Mesitas'', el cual afadird una capacidad generadora
de 550 MW al sistema de la EEEB,

El sistema de Bogot4 estd interconectado a la red nacional por dos Ii-
neas de 230 kV, que terminan en la subestacién de La Mesa, donde hay
dos bancos de transformadores de 230/115 kV, 90 MVA cada uno; uno
de estos bancos serd trasladado en el segundo semestre de 1978 a la
subestacién Balsillas.



La Empresa de Energia Eléctrica de Bogotd suministré al sistema in-
terconectado central en 1976 un total neto de 260, 4 GWh,

. Actualmente entra en servicio la primera etapa de la Central Hidro-
eléctrica de Chivor, propiedad de Interconexién Eléctrica, S.A. (IsA),
cuya capacidad inicial, de 500 MW, se ampliard a 1.000 MW en 1980,
El suministro de energia a Bogotd se efectuard por medio de las lineas
de doble circuito a 230 kV Chivor-Torca. En la Subestacié4n de Torca
se han instalado dos bancos de transformadores de 230/115 kV, 150
MVA cada uno.

En la actualidad, hay una interconexidn a 115 kV con el sistema del

Departamento del Tolima, la cual permite intercambios de energia re-
lativamente pequefios con ese sistema.

1.2 Sistema de subtransmisidén y transformacidn

La energia se transporta a los centros de consumo por lineas de sub-
transmisién a 115y 57,5 kV. En su gran mayoria las lineas tienen
conductores 605 MCM ACSR 'Peacock’ con capacidad térmica de trans-
porte de aproximadamente 140 MVA en 115 kV, y de 70 MVA en 57,5
kV. Hay en servicio aproximadamente 677 kilémetros de lineas de 115
kV y 209 kilémetros de lineas de 57,5 kV. Ademdis, se encuentran en
la etapa de disefio y/o construccidn seis lineas de 115 kV, cuya long:-
tud total es de 79,6 kilémetros.

Hay en servicio, en la zona urbana, actualmente diez subestaciones de
115 kV; dos nuevas entrarin en servicio en el primer semestre de 1978
y tres subestaciones de 57,5 kV seran convertidas a 115 kV en 1978,

Excluyendo las tres subestaciones que se convertiran a 115 kV, hay ac -
tualmente en servicio 11 de 57,5 kV.

En total habra en 1978 en las subestaciones de distribucidén urbana un
total de 1.053,5 MVA de capacidad de transformacién 115/11,4 kV y
57,5/11,4 kV, méis 150 MVA de transformadores 57,5/11,4 kV prove -
niente de las tres subestaciones que se convierten a 115 kV y de tres
subestaciones en donde nuevos bancos de 115/11,4 kV reemplazan los
existentes de 57,5/11,4 kV; estos 150 MVA de capacidad se instalarin
en 1979 en las restantes subestaciones de 57,5 kV.



El gran total de capacidad de transformacién 115/11,4y 57,5/11,4 kV
es por consiguiente 1.203,5 MVA,

También hay instaladas, en zonas rurales, subestaciones de 34,5 kV:
la capacidad total de transformacién de 115 a 34,5 kV es de 187,8 MVA.
La longitud total de las lineas de 34,5 kV es de aproximadamente 360

kilémetros.

Entre 1978 y 1982 la red de 230 kV alimentari el sistema de 115 kV,
el cual alimentard a su vez otros sistemas:

a. Los circuitos de media tensidén (11,4 kV y 34,5 kV) de distribu-
cién urbana y rural.

b. Un nimero reducido de usuarios industriales de alto consumo, y
c. El sistema de 57,5 kV.

Este Qltimo, cuya capacidad es de 475,5 MVA, continuari sirviendo
los circuitos de distribucién urbana en el centro de la ciudad de Bogota;
es elimentado por la central de Salto I {55,5 MW) y por siete bancos de
transformadores de 115/57,5 kV de 60 MVA cada uno. Estos transfor-
madores se hallan instalados en las subestaciones de Salitre (tres ban-
cos), Concordia (dos bancos) y Veraguas (dos bancos).

El sistema de 57,5 kV llegd ya a su mixima capacidad y no se amplia-
ri. En el futuro no se construirdn mis lineas de 57,5 kV ni se pro-
veeri mis capacidad de transformacién de 115/57,5 ni de 57,5/11,4 kV.

El sistema de 115 kV estid construido en anillo alrededor de la ciudad
de Bogotd. Su capacidad mixima se calcula en 1.500 MVA que debera
coparse en el afio de 1983, y, cuando esto suceda, se dejara de trans-
formar de 230 a 115 kV. Seri necesario, pues, empezar a instalar
capacidad de transformacién de 230 kV directamente a la tensidn pri-
maria de distribucién. El sistema de 230 kV también estid planeado
en forma de anillo alrededor de la ciudad de Bogota.

En la Tabla TA-1 se indican las fuentes de suministro para los siste-
mas de 115 kV y 57,5 kV en 1978 y 1982 y en la Tabla TA-2 las lineas
de 115 kV existentes y previstas para entrar en servicio en 1978.



En la Tabla TA-3 se presenta una relacidn de las lineas de 57, 5 kV.

En la Tabla TA-4 se indican las subestaciones de 57,5y 115 kV, asf
como las que se convertirdn en 1978 a 115 kV. También se indican
las adiciones de capacidad de transformacidn 115/11,4 kV en las sub-
estaciones de Salitre, Concordia, Veraguas y Torca que en total su-
man 210 MVA.

Las subestaciones de Morato, Usaquén y Calle 51 conectadas en la ac-
tualidad a la red de 57,5 kV, pasarin a ser alimentadas desde la red
de 115 kV. El nimero de puntos de transformacién de 57,5/11, 4 kV
serd disminuido, pero la capacidad de transformacién de 57,5/11,4 kV
permanecerd esencialmente igual, al relocalizar en 1979 a otras sub-
estaciones de 57,5 kV los transformadores de 57,5/11, 4 kV actualmen-
te instalados en Morato, Usaquén, Calle 51, Salitre, Concordia y Ve-

raguas.

1.3 Sistema de distribucién urbana

Como se indic6 anteriormente, la tensién primaria de distribucién ur-
bana es de 11,4 kV. A fines de 1976 habia en servicio 244 circuitos
con una longitud total aproximada de 1.950 kilémetros o sea, en pro-
medio, 8,0 kilémetros por circuito.

El voltaje normalizado de utilizacién es de 120/208 V.

Hasta 1968 el voltaje nominal de servicio era de 150/260 V. E1 3! de
diciembre de 1976, el porcentaje de kVA del istema alimentado al an-
tiguo voltaje era 60, 4%.

A fines de 1976 1a Empresa tenia en servicio 9.655 transformadores
de distribucién urbana con capacidad total de 1.517 MVA. El tamafio
promedio de los transformadores urbanos instalados en el sistema es
entonces de 157 kVA, pero existe la tendencia a instalar tamafios mis
pequefios. El promedio de los instalados en 1976 fue de 129 kVA.,

La longitud total de los circuitos secundarios urbanos tenia 2.810 kild-
metros a fines de 1976, con una longitud promedia de 300 metros por
circuito; se estin diseflando circuitos méas cortos en razdn del cambio
del voltaje nominal, de 150/260 a 120/208 V.



2. DEMANDA, CONSUMQO Y PROYECCIONES

En el afio de 1976 el sistema de la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogota tuvo una demanda maxima de 716,5 MW y un consumo neto de

3.406 GWh.

Las proyecciones para el perfodo 1977-1982 a la tasa del 11,67%, son
las siguientes:

Demanda maxima Consumo bruto
Afio MW GWh
1977 800 3.890
1978 890 4. 340
1979 1.000 4,850
1980 1.110 5.410
1981 1.240 6.050
1982 1.390 £.750
3. CRITERIOS DE DISENO

El planeamiento de las ampliaciones de los sistemas de transmisién,
subtransmisidn, transformacidn y distribucién urbana se basa en los
siguientes criterios de disefio:

3.1 Fuentes de alimentacidén de los sistemas de 115y 57,5 kV

E1l criterio para determinar la capacidad de las fuentes de alimentacién
(centrales hidriulicas y térmicas, transformadores de 230/115 kV) del
sistema combinado de 115 y 57,5 kV, en el periodo 1978-1982 tiene co-
mo objetivo el que la capacidad nominal de las fuentes de alimentacién
sea siempre superior a la demanda mixima del sistema en una canti-
dad no inferior a la de la fuente de mayor capacidad.

Asi, en el periodo 1978-1982 la fuente de alimentacién de mayor capa-
cidad serd uno de los bancos de transformadores de 230/115 kV = 150
MVA. En consecuencia, la capacidad instalada de alimentacién debe -



ré ser superior a la demanda méaxima en por lo menos 150 MVA.

El sistema de 57,5 kV tiene una capacidad instalada de 475,5 MVA, la
cual no sera aumentada en el futuro. Las unidades mas grandes que
alimentan este sistema son los bancos de 115/57,5 kV = 60 MVA. En
consecuencia, la demanda maxima del sistema de 57,5 kV debe mante-
nerse por debajo de 415,5 MVA, como efectivamente se hara.

3.2 Lineas de transmision y subtransmision

El criterio para la planeacidn de nuevas lineas de transmisidn y sub-
transmisidén durante el periodo 1978-1982 es el de proveer buen servi-
cio para una contingencia sencilla, o sea obtener que el sistema con-
tinGe funcionando normalmente cuando cualquiera de las lineas de trans-
misién o de subtransmisidn o cualquiera de las fuentes de alimentacidn
de 230/115 0 115,/57,5 kV esté fuera de servicio a la hora de la maxi-
ma demanda.

Se entiende que el sistema estd funcionando normalmente cuando no hay
ningln banco de transformacidn con carga superior al 120% de su capa-
cidad nominal, ninguna linea con corriente superior al 100% de la co-
rriente nominal de su conductor, y ningin barraje con voltaje inferior
al 90% de su valor nominal.

Obviamente, este criterio excluye las lineas radiales de subtransmi-
8idn en circuito sencillo, que alimenten subestaciones rurales.

3.3 Subestaciones de 115/11,4 kV

Para alimentar la red primaria de distribucién urbana durante el pe -
riddo 1978-1982 se instalarin nuevos transformadores de 115/11,4 kV,
pero no de 230/11,4 kV ni de 57,5/11,4 kV.

Las nuevas subestaciones de 115/11,4 kV seran disefiadas para tener
capacidad maxima de 90 MVA con tres transformadores de 30 MVA
cada uno. Cada subestacidn se conectara al resto del sistema median-
te por lo menos dos lineas de 115 kV, para tener asi dos fuentes al-
ternas de suministro.

Cada transformador alimentard una fila de ocho circuitos primarios,



‘loe cuales tendran capacidad normal de 3 MVA y capacidad de emer -
‘gencia de 4 MVA. Cada fila tomari asi una carga maxima de 24 MVA
Las filas se interconectarin entre si, de tal manera que dos de los
tres transformadores. con sobrecarga del 20%, puedan abastecer la
demanda mixima de las tres filas de la subestacién (Figura FA-2).

La capacidad firme de las nuevas subestaciones es de 72 MVA. E]l ra-
dio tipico de drea servida es de 2,5 kilémetros, lo cual equivale a una
densidad de carga méxima de 3.07 MVA 'kma2.

Por otra parte se instalaran transformadores de 115,11,4 kV, 30 MVA

en subestaciones existentes, donde la demanda lo requiera.

3.4 Subestaciones de 115,34,5 kV

En el periodo 1978-1982 se incrementard la construccién de subestaciones
de 115/34,5 kV para la distribucién en zonas rurales. y en zonas in-
dustriales y sub-urbanas de alto consumo.

Los transformadores de potencia de 115 34,5 kV tendrén capacidad

de 20 MVA y alimentaran cuatro circuitos de 34,5 kV con demanda
maxima de 3 MVA cada uno.

3.5 Regulacion del voltaje del sistema de distribucidn

El voltaje normalizado de servicio es 120/208 méds o menos cinco por
ciento o sea que puede variar entre 114/198 y 126/218 V. En condi-
ciones de emergencia los limites tolerables son de 110/191 V y 127/
220 V {Norma ANSI C-84.1, 1970).

El sistema de distribucién se disefia para una regulacién maxima del
10% (Figura FA-3) desde el barraje de la subestacién hasta el sitio
donde estd instalado el contador. La regulacidn se discrimina asfi:

Circuitos primarios 2%
Transformador de distribucidn 4%
Circuito secundario 3%
Acometida 1%

10%



Como elementos reguladores de voltaje se cuenta con:

a. Transformadores de potencia equipados con cambiadores de to-
mas bajo carga; tlfpicamente estos cambiadores regulan el volta-
je autom4ticamente m4ds o menos 10%, en pasos de 1%.

b. Transformadores de distribucién con tomas para cambio sin car-
ga, con un rango del 10% en pasos de + 2, 5%.

3,6 Circuitos primarios

La tensi6én nominal de los circuitos primarios urbanos es de 11,4 kV,
Son trifdsicos, de tres hilos, con el neutro conectado sélidamente a
tierra en la subestacién,

Los circuitos primarios se disefian para una capacidad normal de
3 MVA y de 4 MVA en condiciones de emergencia. Se disefian para
que haya una mixima regulacién del 2%.

Cada circuito se divide en tres tramos y cada tramo toma una carga
aproximada de | MVA,

Se instalan dispositivos de seccionamiento e interrupcién, capaces de
separar un tramo de un circuito e interconectarlo a otro tramo de un
circuito distinto con el objeto de dar o recibir energlfa en casos de
emergencia (Figura FA-4),

Bajo condiciones de emergencia, un circuito puede tomar una carga
total de 4 MVA, o sea ] MVA por cada uno de sus tres tramos, y
1 MVA mds, para suplir el tramo de un circuito adyacente,

Los circuitos primarlos son trifdsicos en su totalidad (no se constru-
yen ramales monofdsicos) y en el centro de la ciudad son subterr&neos;
de esta clase hay actualmente 78 circuitos,

En los circuitos aéreos los conductores normalizados son de aluminio
desnudo, de los siguientes calibres:



AWG No. 4/0
AWG No. 2/0
AWG No. 1
AWG No. 4

En los circuitos subterrineos se utilizan en la actualidad conductores
de aluminio AWG No. 4/0 tipo triplex, con aislamiento para 15 kV, y
AWG No. 2 en haz de tres conductores monopolares, igualmente ais-
lados para 15 kV (Figura FA-5).

3.7 Transformadores de distribucidn

La Empresa utiliza primordialmente transformadores trifisicos de
distribucién. Sin embargo, hay en servicio, principalmente en las
zonas rurales del sistema, 800 transformadores monofasicos con ca-
pacidad total de 15 MVA.

Las capacidades normalizadas de los transformadores trifisicos son
en kVA:15,30, 45, 75, 112,5, 150, 225, 315, 500 y 800.

La Empresa utiliza transformadores convencionales y auto-protegidos;
la proporcién en kVA de los transformadores auto-protegidos es del
orden de 7%.

Para nuevas instalaciones, el transformador se selecciona de tal ma-
nera que la carga inicial esté comprendida entre el 80 y el 100% de la
capacidad nominal del transformador.

Al llegar la demanda mixima al 140% de la capacidad nominal, el trans-
formador de distribucién se reemplaza por una unidad de mayor capa-
cidad o se instala un transformador adicional, seccionando consecuen-
temente el circuito secundario.

Los transformadores convencionales se conectan al circuito primario
a través de seccionadores con fusible; estos Gltimos, para transfor-
madores de hasta 315 kVA, son de 50 amperios, tipo H. Los trans-
formadores se instalan en locales cubiertos, sdtanos y postes y se
protegen contra sobre-tensi nes con pararrayos de 12 kV del tipo
"distribucién" (Figura FA-6).



La conexidn al circuito primario se efectlia con grapas para trabajo
en caliente (hot-line clamps).

3.8 Circuitos secundarios

Los circuitos secundarios urbanos son trifisicos en su totalidad, (no
se construyen ramales monofasicos), de cuatro hilos, 120/208 V.
Normalmente la construccidén se hace con cinco hilos para incluir el
conductor de control del alumbrado piblico. La miaxima regulacidn
es del tres por ciento (Figuras FA-7y FA-8).

El secundario del transformador de distribucidn se conecta directa-
mente al circuito secundario, sin dispositivos de seccionamiento o in-
terrupcidn. El neutro se conecta sblidamente a tierra en el transfor-
mador y en cada tercer poste.

3.9 Normas de construccidn

La construccién del sistema de distribucién se realiza con sujecidn a
las Normas de construccion aérea y a las Normas de construccidn sub-
terrdnea, desarrolladas por la Empresa.

4. NECESIDADES DE AMPLIACION DEL SISTEMA EIECTRICO

De acuerdo con las proyecciones del consumo hasta el afio de 1982, se
presentan a continuacién las necesidades de ampliacién en el periodo
1978-1982. Las ampliaciones de 1977 ya fueron programadas y finan-
ciadas y las obras se encuentran en ejecucidn.

4.1 Fuentes de alimentacidén. Sistema de 230/115 kV y 115/57,5 kV

Segin el criterio de disefio adoptado, la minima capacidad total de las
fuentes de alimentacién a los sistemas de 115 y 57,5 kV, debera ser
en 1982 de 1.695 MVA., En el periodo 1978-1982 serd necesario am-.
pliar la capacidad de transformacién de 230/115 kV en 600 MVA, 300
de los cuales se instalarian bajo el Sexto Programa de Ensanches, asi:



Demanda maxima proyectada para 1982 1.545 MVA (1.390 MW cor

factor de po-

tencia =
M4is fuente de alimentacidén de mayor tamaiio 150 MVA
Minima capacidad de alimentacion para 1982 1.695 MVA

Menos fuentes de alimentacidonal sistema 115 kV 1.182,8 MVA

Menos fuentes de alimentacidn sistema 57,5 kV 55,5 MVA
Capacidad necesaria adicional 230/115 kV

requerida para el periodo 1978-1982 456, 7 MVA
Menos capacidad de transformacién 230/115 kV

proveniente del Proyecto Chivor II 300 MVA
Déficit minimo para 1982 156,7 MVA

Como se indicd anteriormente no se aumentari la capacidad instalada
del sistema de 57,5 kV; en consecuencia, la capacidad de transforma-
cidén adicional deberi ser de 230/115 kV.

Por otra parte, teniendo en cuenta los resultados de estudios de flujos
de carga para el sistema bajo condiciones normales y de emergencia,
se ha determinado la necesidad de instalar bajo este Programa de En-
sanches, dos bancos de transformadores 230/115 kV, de 150 MVA cada
uno, o sea un total de 300 MVA (Figura FA-9) que superan el minimo
requerido segiin el anilisis anterior de 156,7 MVA.

4,2 Lineas de transmisidn y subtransmisién

Como se indica en la Tabla TA-2, habra en servicio en 1978 un total
de 756, 7 kilémetros de lineas de 115 kV. En base a flujos de carga,
para el periodo 1978-1982, se prevé que solamente habri que aumen-
tar esta cantidad en aproximadamente un 20%, o sea 75 kilometros de
nuevas lineas de 115 kV, de doble circuito.

Las lineas de 230 kV que sera necesario construir para alimentar las
subestaciones de 230/115 kV hacen parte del Proyecto Hidroeléctrico
de Mesitas y del Proyecto Hidroeléctrico de Chivor II.

En el periodo 1978-1982 se iniciard la construccién de lineas de 34,5
kV en las zonas industriales del 4rea urbana de la ciudad. Se prevé
las construccién de un miximo de 12 circuitos con una longitud total
de 60 kilémetros (Figura FA-10).
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4.3 Subestaciones de 115/11,4kV y 115/34,5 kV

Las Figuras FA-11 y FA-12 muestran los diagramas de bloque de los
sistemas de alimentacién de la Empresa en 1978 y en 1982, Aceptando
una relacién de 0,67 entre la demanda mixima del sistema en MW vy la
capacidad de transformacién en MVA, en el afio 1982 seri necesario
contar con una capacidad total de transformacidén a media tensidn de
aproximadaménte 2.065 MVA. Esta capacidad estard discriminada

en la siguiente forma:

115/11,4 kV - 1.275 MVA
115/34,5 kV - 350 MVA
57,5/11,4 kV - 440 MVA

Descontando lo ya existente que se ha instalado, y que se instalari en
1978 (1.241,3 MVA), en el perfodo 1978-1982 seri necesario ampliar
la capacidad de transformacidn asf:

115/11,4 kV - 510 MVA
115/34,5 kV - 160 MVA

Esta capacidad adicional se instalaria en subestaciones existentes o en
otras que se construyan en sitios que se irdn determinando de acuerdo
con los requerimientos de las distintas zonas de la ciudad; se estima
que la capacidad de transformacidén mencionada se instalaria as{
(Tabla TA-6) :

1

4 nuevas subestaciones

de 90 MVA c/u = 360 MVA
5 adiciones a subestacio-

nes existentes, con trans-
formadores de 30 MVA = 150 MVA
Total 510 MVA

Transformadores 115/11,4 kV

H

3 nuevas subestaciones

de 40 MVA c/u = 120 MVA
2 adiciones de 20 MVA a
subestaciones existentes _40 MVA
Total 160 MVA

Transformadores 115/34,5 kV



4.4 Circuitos primarios

La tasa histérica de crecimiento de los circuitos urbanos de 11,4 kV
es similar a la del pico y a la del consumo del sistema en general.
Siguiendo esta proyeccidn en 1982 habri 3.660 kilometros de red vy,
por lo tanto, seri necesario construir 1.500 kildmetros de red urbana
de 11,4 kV en el periodo 1978-1982 de los cuales 450 kildmetros se-
rin subterridneos y 1.050 kilémetros serdn aéreos.

4.5 Transformadores de distribucidén urbana

La relacién entre la demanda mixima del sistema y la capacidad ins-
talada en transformadores de distribucién urbana ha sido histéricamen-
te de 0,47 (Tabla TA-5).

Esta relacién es bastante baja e indica sobre-instalacién de capacidad
en transformadores. Se estd elaborando un programa para controlar
la carga en los transformadores, basado en los consumos facturados.
Con la ayuda de este modelo matemaitico sera posible aumentar la re-
lacién entre la demanda maxima del sistema y la capacidad instalada
en transformadores de distribucién. Se espera llegar en 1982 a una
relacidn de 0, 55.

Por lo tanto, entre 1978 y 1982 serd necesario instalar unos 800 MVA
en transformadores de 11.400/208 V.

De acuerdo con las tendencias observadas, las necesidades discrimi-
nadas por tamafios son las siguientes:

Unidades Necesidades
kV A MVA
15 15
30 35
45 35
75 135
112,5 180
150 180
225 125
315 40
500 35
800 20



También serd necesario adquirir un total de aproximadamente 110
MVA en transformadores de 34,5 kV, de distintos tamafios, para ins-
talarlos en zonas industriales.

4.6 Circuitos secundarios

Lo mismo que en los circuitos primarios la tendencia del crecimiento
de los circuitos secundarios urbanos en la (ltima década fue similar
a las de la demanda mixima. En 1982 la longitud total instalada en
circuitos secundarios seri de aproximadamente 5.350 kilémetros.
Por lo tanto, durante el periodo 1978-1982 sera necesario instalar
2.230 kilémetros, de los cuales 200 kilémetros serin subterridneos y
2.030 kildmetros serdn aéreos.

4.7 Modernizacidon de redes

Simultdneamente con el cambio de voltaje de 150/260 V a 120/208 V,
la Empresa ha venido desarrollando un programa de modernizacidn de
redes, el cual implica diseiiar de nuevo los circuitos de media y baja
tensidén, ya que en muchos de ellos las cargas actuales son.superiores
a las consideradas en el disefio seglin el cual se construyeron. Esta
sobrecarga es motivo de reclamos por la irregularidad del voltaje en
esos circuitos antiguos.

Ademis, los materiales mismos de muchos circuitos vienen presen-
tando sefiales evidentes de deterioro, tales como aisladores agrieta-
dos, aislamientos de conductores resquebrajados y postes desploma-
dos.

Todos los circuitos secundarios que se revisen deben quedar conver-
tidos al nuevo voltaje de 120/208 V aprobado para Bogotd, y deben
cumplir las normas de disefio vigentes.

El programa para 1978-1982 prevé la modernizacidén de circuitos se-
cundarios que llegaridn a 300 MVA. Segin la experiencia de la Empre-
sa, por cada MVA de red modernizada es necesario cambiar 2,0 km
de circuito de baja tensién y 1,1 km de circuito de media tensién; por
lo tanto serid necesario modernizar durante el periodo 1978-1982 una
longitud de 330 km de circuitos de 11,4 kV y 600 km de circuitos de
120/208 V.
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4,8 Alumbrado pablico

A fines de 1976 el sistema de alumbrado pdblico tenia 115,980 puntos
de iluminacidn en avenidas, parques, monumentos y calles, con la
siguiente distribucidn :

Potencia
w Incandescentes Mercurio Sodio Totales
2.000 - 28 - 28
1.500 . - 59 - 59
1. 000 278 3.526 164 ‘ 3.968
500 193 - - 193
400 - 9.491 2.153 11.644
300 462 - - 462
250 - 5.557 428 5.985
200 30.000 - - 30.000
125 - 63.481 - 63.481
100 — 160 - - 160
Totales 31.093 82.142 2.745 115.980

Teniendo en cuenta los programas del plan distrital de vias y los de
remodelacidén de diversos sectores de la ciudad, parques y canchas
deportivas (Tabla TA-8), se estima que para el perfodo 1978-1982 se
requerirdn 34.953 nuevos puntos de iluminacibén, incluido el cambio
de la iluminacidn incandescente por la de mercurio. Estos puntos se
discriminan de la siguiente manera :

Cantidad Puntos de

de obra iluminacién
Iluminacidén de avenidas 105 km 7.710
Iluminacidén de canchas ‘ 225 Un 900
lNuminacidén de parques y plazoletas 113 Un 1.695
Iluminacién monumentos y fachadas 45 Un 450
Iluminacién centro de Bogotd 45 km 1.530
Iluminacidén intercambios viales 7 Un 168
Cambio de luminarias incandescentes

por mercurio 22.500 Un 22.500

Total puntos de iluminacidn : 34.953
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4.9 Contadores y transformadores de medida

Segiln las proyecciones de demanda presentadas en el punto 2 de este
informe, los nimeros probables de clientes nuevos son los siguientes,
discriminados por tipo de consumo:

Clientes Clientes Clientes Total nuevos
Afio residenciales Comerciales industriales clientes
1978 38.500 2.820 1.595 42.915
1979 42.900 3,170 1.760 47.830
1980 45,100 3.520 1.975 50. 595
1981 49.500 3.870 2.205 55.575
1982 55.000 4.220 2.300 61.520

231.000 17.600 9.835 258.435

Segin estas proyecciones, en la Tabla TA-9 se han estimado las nece-
sidades de contadores 'y transformadores de medida necesarios para
poder atender a estos nuevos consumidores. En resumen son las si-
guientes :

127.235 Contadores monofisicos

131.585 Contadores trifasicos
8.530 Transformadores de medida
9.835 Relojes de conmutacidn de tarifas

4,10 Vehiculos de mantenimiento y construccién de redes

El parque automotor de la Empresa consta actualmente de 351 vehicu-
los, de los cuales aproximadamente 230 estan en estado inservible o
tienen mis de cinco afios de servicio.

Teniendo en cuenta la necesidad de reemplazar el parque automotor

en los préximos cinco afios y considerando que el sistema de la Em-
presa crece a razdn del 11,7% por afio, se ha calculado que se deben
adquirir 576 vehiculos en el perfodo 1978-1982 (Tabla TA-32).



4,11 Equipo de comunicaciones

Todos los nuevos vehiculos deberan ser equipados con radios que uti-
licen tanto las frecuencias actuales, como las nuevas frecuencias a-
‘aignadas por el Ministerio de Comunicaciones, lo cual requerird au-
mentar también las estaciones fijas y repetidoras. En resumen los
aumentos necesarios son los siguientes :

400 Equipos de radio-moviles

2 Estaciones repetidoras con bater{a y cargador de baterias.

4,12 Equipo pesado para mantenimiento y construccién de obras
civiles

v,

Las obras civiles de las subcentrales y lineas de transmisidén que even-
. tualmente acometa la Empresa con su propia fuerza de trabajo, y el
mantenirhiento general de las mismas y de los sistemas de generacién
existentes, requieren vehiculos pesados de transporte y construccidn

, como palas, cargadores, motoniveladoras, tractomulas, retroexcava-
" doras, vibrocompactadores, compresores, bombas y ventiladores.

Se contempla en este programa el reemplazo, por motivo de obsolecen-
cia, de algunas de las miquinas existentes, y la compra de nuevos
equipos, todos los cuales suman en total 10 equipos pesados méviles,

y 19 equipos auxiliares de construccidn.

4.13 Equipo para el laboratorio de mantenimiento electrdnico

El mantenimiento de los equipos de radio, de comunicaciones, de trans-
misidén de datos y sefiales de proteccidn, se ha venido ejecutando con

el personal de la Empresa con los reducidos medios de que dispone su
laboratorio. Se prevé el reemplazo de algunos de estos equipos y la
adquisicién de otros para poder atender adecuadamente las necesidades
futuras de la Empresa en este campo.

5. COSTOS Y PROGRAMAS DE INVERSIONES

Teniendo en cuenta la naturaleza de los elementos a ser adquiridos se-



\g{m los criterios de disefio expresados anteriormente, se calcularon
jos precios unitarios de las diferentes unidades de obra necesarias pa-
ra las ampliaciones proyectadas; estos precios se presentan en las
Tablas TA-10 a TA-26; con estos precios, se prepararon los presu-
'puestos para cada subcategoria, los cuales se tabularon asi :

Programa Tabla No.
Subtransmisidén TA-27
Distribucién - Nuevas Instalaciones TA-28
Modernizacion de redes TA-29
Alumbrado piblico TA-30
Aparatos de medida TA-31
Vehiculos de mantenimiento y construccidn TA-32
Equipo de comunicaciones TA-33
Equipo para mantenimiento y construccidn

de obras civiles TA-34
Equipo para el laboratorio de mantenimiento
electrdnico TA-35

Se indican en la Tabla TA-23 los costos unitarios para los circuitos,
transformadores y demis elementos de distribucidn urbana; una par-
te de estos costos seri cobrada directamente a los usuarios por la
Empresa al tiempo con la cuota de conexi6n. En la Tabla TA-36 se
muestran globalmente y afio por afio las sumas que seran percibidas
por la Empresa como resultado de estos cobros a los usuarios.

La Empresa en el caso de nuevas urbanizaciones residenciales ha exi-~
gido en el pasado que el urbanizador construya y le entregue las redes
de media y baja tensién de la urbanizacidn; por otra parte, en el caso
de nuevos clientes industriales, ha cobrado el valor de la extensidn o
refuerzo de la red.

En el futuro se iniciara el cobro de los derechos de utilizacidn de los
transeformadores de distribucidén tanto a usuarios residenciales como
comerciales e industriales, y se reglamentaré para que el usuario
contribuya en mayor proporcidn a los costos de construccién y/o re-
fuerzo de las redes de distribucidn.

Como resumen general del costo del programa de ensanches del siste-
ma de distribucidén urbana, se presenta en la Tabla TA-37 el programa
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~anual de inversiones, que llega a 187.104 miles de ddlares, incluyen-
do ingenier{a e imprevistos. De este total, 80.304 miles de ddlares
corresponden a gastos en moneda extranjera y 106.800 a gastos en
moneda local.

Del anterior total en moneda local se ha deducido la suma que la Em-

presa obtendria por concepto de derechos de utilizacién de los trans-

flormadores de distribucidén y por las extensiones y refuerzo de las re-
es.
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TABLA TA-1

FUENTES DE SUMINISTRO EXISTENTES Y FUTURAS - MVA

A, SISTEMA DE 115 kV

1. Plantas hidriulicas.

Canoas

Saito II
Laguneta

Dario Valencia

2. Plantas térmicas,

Martin del Corral

3, Transformadores de 230/115 kV

La Mesa
Torca
Balsillas
Subestacidn #1
Subestacién #2
Total sistema de 115 kV

B. SISTEMA DE 57,5 kV

1. Plantas hidrdulicas.

Saito I

2. Transformadores de 115/57,5 kV,

Salitre
Concordia
Veraguas
Total sistema de 57,5 kV

(1) Con factor de potencia de 0, 9

L.

55,6 (1)
77,8 (1)
84,4 (1)
333,3 (1)

151,7 (1)

90
300
90

182,8 MVA |

55,5

180
120
120

475,5 MVA

(2) 300 MVA provenientes del Proyecto Chivor II

(3) 300 MVA que se propone incluir en el presente Programa de Ensanches.

55,6 (1)
77,8 (1)
84,4 (1)
333,3 (1)

151, 7 (1)

300
180
300 (2)
300  (3)

782,8 MVA

55,5

180
120
120

475,5 MVA



TABLA TA.2
Hoja | de 2

LINEAS DE TRANSMISION DE 115kv - EXISTENTES

LINEA LONGITUD (km)
Dario Valencia - Laguneta 12,7
Dario Valencia - Flandes 59,6
Dario Valencia - Balsillas 23,8
Dario Valencia - La Mesa (2x6,1) 12,2
Dario Valencia - Salitre 47,0
Dario Valencia - Concordia 50,2
Salitre - Morato 5,5 (1)
Salitre - Laguneta 29,7
Salitre - La Paz 3,5
Salitre - Martin del Corral 47,0
Salitre - Balsillas 27,

Laguneta - Salto II

Salto Il - Mufa

Mufia - Simun

Mufa - San Carlos

San Carlos - Muzd

San Carlos - Cdqueza - Villavicencio
San Carlos - Concordia
Muzd - Veraguas
Veraguas - Laguneta
Veraguas - La Paz
Bolivia- Suba

Balsillas - Mosquera
Concordia - Carrera 5a.
Carrera 5a, -Castellana
Castellana - Autopista
Autopista - Suba

Morato - El Sol

El Sol - Planta de Soda

El Sol - Martin del Corral

oo —_ o

-

P

(2)
(2)

w
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Martin del Corral - Sesquilé 19,
Sesquilé - Chivor 55,
Torca - Autopista (2x8, 9) 17,
Torca - Castellana 13,
Torca - Usaquén (linea 1) 12,0
Subtotal 677, 1 km

(1) La linea Salitre-Martin del Corral se dividird en los tramos Salitre- M»--
rato, Morato-El Sol y El Sol-Martin del Corral, cuando entren en servi-
cio las Subcentrales El Sol y Morato 115 kV,

(2) La Iinea Concordia-Castellana se dividird en los tramos Concordia-Ca-
rrera 5a, y Carrera 5a, -Castellana cuando la Subcentral Carrera 5a.
entre en servicio



TABLA TA-2
Hoja 2 de ¢

LINEAS DE TRANSMISION DE 115kV -EN DISENO O CONSTRUCCION

LONGITUD (km}

LINEA

Mosquera - Bolivia 17,4

Martin del Corral - Suba 31,9

Usaquén - Calle 51 10,6

Calle 51 - Concordia 6,0

Castellana - Morato 4,1 (1)

Torca - Usaquén (lLinea 2) 9,6
Subtotal 79,6 km
Total lineas de 115 kV 756, 7 km

(1) Apréximadamente 1,1 km pertenece a la linea de 57,5 kV
Morato - Usaquén; este tramo se convertird a 115kV,



TABLA TA-3

LINEAS DE TRANSMISION DE 57,5 kV EXISTENTES PARA 1978

LINEA

Salto I - Charquito (Linea 1)
Salto I - Charquito (Linea 2)

Salto I - Centro Narifio
Salto I - Gorgonzola

LONGITUD (km)

Charquito - Puente Bosa (Linea 1)
Charquito - Puente Bosa (Linea 2)

Puente Bosa - Techo
Techo - Veraguas
Veraguas - San José

San José - Calle la.

Calle la, - Concordia
Concordia - Calle 67
Salitre - Calle 67 (Linea 1)
Salitre - Calle 67 (Linea 2}
Salitre - Centro Narido
Calle 67 - San Facén

San Facén - San José

San Facén - Gorgonzola
Martin del Corral - Ubaté
Gorgonzola - Veraguas

Longitud Total
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209, 2

(1) Actualmente linea Concordia - Calle 51 - Calle 67

(1)

(2)

(2) Actualmente linea Martin del Corral - El Sol - Ubaté



SUBESTACIONES DE

115 kV y 57,5 kV

Subestaciones Urbanas
de 115/11,4 kV

Subestaciones Urbanas
de 57,5/11,4 kV

TABLA TA-4

Subestaciones Urbanas
de 57,5/11,4 kV que se
convertirdn a 115/11,+4 kV

Subestacidn

Salitre
Concordia
La Paz
San Carlos
Muza
Veraguas
Bolivia
Suba
Carrera 5=
Castellana
Autopista
Torca

MVA Subestacidn MVA Subestacidn
60 (1) Veraguas 0 (l) Morato
60 (1) Centro Nariiio 30 Usaquén
60 Gorgonzola 26 Calle 51
45 Puente Bosa 16,5
40 Techo 30
60 {1) San José 28
60 (2) Calle la. 42
30 Concordia 0 (1)

60 (2} Calle 67 56

40 Salitre 0 (1)

40 San Facén 60
30 (3) Varias 150 (4)
585 MVA 438,5 MVA

MV A

60
60
60

180 MVA

Capacidad total de transformacidn de las subestaciones en la Zona Urba-

na - 1978 = L.203,5 MVA,

NOTAS

(1) En cada una de las subestaciones Salitre, Concordia y Veraguas se
pondrén en servicio en 1978 dos transformadores de 115/11, 4 kV.
30 MVA los cuales reemplazarédn los transformadores existentes de
57,5/11,4 kV.

(2) Nuevas subestaciones que entrardn en servicio en 1978,

(3) Adicién prevista para 1978,

(4) Capacidad de transformacién 57,5/11, 4 kV proveniente de Veraguas,
Concordia, Salitre, Morato, Usaquén y Calle 51; se instalard en 1979
en las restantes subestaciones de 57,5 kV,



TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

TABLA TA-S

CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO Y DEMANDA MAXIMA

DEL SISTEMA

Afio Capacidad  Consumo Demanda  MWh/kVA MW /MVA

instalada mdxima

(MVA) MWh MW
1962 527,363 £76.894 152, 7 1, 284 0, 290
1963 556,807 783.142 200,56 t, 406 0, 360
1964 598,929 909.116 229, 0 1,518 0,382
1965 641,14‘1 1'027 460 244, 1 1, 603 0, 381
1966 693,562 1'117.755 271, 8 1, 612 0, 392
1967 736,359 1'246.809 300, 0 1, 693 0, 407
1968 779,973 1'452, 725 3-2,9 1, 863 0, 427
1969 860,401 1'689.820 384,!1 1, 964 0, 446
1970 933,291 2'024.812 432,0 2, 170 0, 463
1971 1.000,642 2'193.162 473, 5 2,192 0,473
1972  1L087,473 2506.735 512, 7 2,305 0,471
1973  1200,300 2'587.731 567,8 2,156 0,473
1974 L294,552 2'735,680 609,0 2,113 0,470
1975 1.394,374 2'806.138 657,0 2,012 0,471
1976 L517,130 3'406.280 716,5 2,245 0,472



SUBTRANSMISION URBANA

PROGRAMA DE INSTALACION

Capacidad de transformacién 230/115 kV

Lineas de subtransmisién de 115 kV

Capacidad de transformacién 115/34,5 kV:

- Nuevas subestaciones de 40 MVA

-~ Adiciones de 20 MVA a subestaciones
existentes

Capacidad de transformacién 115/11,4 kV:

~ Nuevas subestaciones de 90 MVA

~ Adiciones de 30 MVA a subestaciones
existentes

1978 1979 1980 1981 1982 TOTAL

0% 10% 20% 70% 0% 300 MVA
0% 10% 20% 40% 30% 75 km

0% 20% 40% 20% 20% 3 Subest.
0% 20% 40% 20% 20% 2 Adic.
0% 10% 40% 30% 207 4 Subest,
0% 10% 40% 30% 20% 5 Adic.

TABILA TA-6



DISTHRIBUCLION UKBANA

CANTIDADES DE OBRA

NUEVAS INSTA].ACIONES

Circuitos 34,5 kV (km)
Circuitos 11,4 kV (km):

Subterrineos

Aéreos
Circuitos secundarios urbanos
120/208 V (km):

Subterrdneos

Aéreos
Transformadores 11,4 kV/208 V (MVA)
Cortacircuitos 15 kV (un)
Pararrayos 15 kV (un)
Transformadores 34, 5/0,48 kV (MVA)
Cortacircuitos 34,5 kV (un)
Pararrayos 34,5 kV (un)

MODERNIZACION

Transformadores (MVA)

Circuitos 11,4 kV (km) aéreos
Circuitos secundarios 120/208 V (km)
Cortacircuitos 15 kV (un)

Pararrayos 15 kV (un)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTAL
10 11 12 13 14 60
72 81 90 99 108 450
168 189 210 231 252 1.050
32 36 40 44 48 200
320 363 406 449 492 2.030
150 155 160 165 170 800
4.500 4.650 4.800 4.950 5.100 24,000
4.500 4.650 4.800 4.950 5.100 24.000
18 20 22 24 26 110
126 140 154 168 182 770
126 140 154 168 182 770
50 55 60 65 70 300
55 61 66 71 77 330
100 110 120 130 140 600
1.600 1.760 1.920 2.080 2.240 9.600
1.600 1.760 1.920 2.080 2.240 9,600

TABLA TA-7



DISTRIBUCION URBANA

ALUMBRADO PUBLICO

PROGRAMA DE INSTALACION

1978 1979 1980 1981 1982 TOTAL

Iluminacién de avenidas -~ km:

- Autopistas o similares (4 vias) 4 5 6 7 8 30
- Arterias rdpidas (2 vias) 2 3 3 3 4 15
- Arterias intermedias (2 vias) 7 8 9 10 11 45
- Arterias locales {1 via) 2 3 3 3 4 15
[luminacién de canchas - un 35 40 45 50 55 225
[luminaci6én de parques y plazoletas -~ un 17 20 23 26 27 113
[luminacién monumentos y fachadas - un 7 8 9 10 11 45
[luminacién centro de Bogotd - km 15 30 - - - 45
Iluminacién intercambios viales - un - 1 1 2 3 7
Cambio de luminarias incandescentes por

mercurio - un 7.500 7.500 7.500 - - 22.500
Controles miltiples para alumbrado - un 1.500 2.250 1500 1,125 1,125 7.500

TABLA TA- 8



PROGRAMA DE INSTALACION
(Namero de unidades)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTAL

MEDICION RESIDENCIAL

- Contadores monofisicos 19.250 21.450 22.550 24.750 27.500 115.500
- Contadores trifdsicos 19,250 21.450 22.550 24.750 27.500 115.500

MEDICION COMERCIAL

- Contadores monofdsicos 1.880 2.115 2. 345 2.580 2.815 11.735
- Contadores trifisicos 940 1.055 1.175 1.290 1. 405 5.865

MEDICION INDUSTRIAL

- Contadores trifdsicos, tarifa doble 1.140 1.260 1.420 1.580 1.650 7.050
- Contadores trifdsicos, para CT de 600 V, 390 430 480 540 560 2.400
- Contadores trifdsicos, con indicador de

méxima 65 70 75 85 90 385
- Contadores trifdsicos, de energia reactiva 65 70 75 85 90 385
- Transformadores de corriente de 600 V. 1.170 1.290 1,440 1.620 1.680 7.200
- Transformadores de corriente de 15 kV 100 115 125 140 145 625
- Transformadores de tensién de 15 kV 100 115 125 140 145 625
- Unidades de medida para exterior 13 14 16 17 20 80
- Relojes de conmutacién 1.530 1.690 1.900 2.120 2.210 9.450
- Relojes de conmutacién y midxima demanda 65 70 75 85 90 385

Total contadores monofdsicos: 127,235

Total contadores trifdsicos: 131.585
Total t ransformadores de medida: 8.530
Total relojes de conmutacién: 9.835

TABLA TA-9



SUBTRANSMISION URBANA

SUBESTACION 230/115 kV - 300 MVA

COSTO DE UNA SUBESTACION
(Miles de d6lares equivalentes)

Equipo Cantidad Equipo de Lmportacibén Aporte [ocal Total
Precio Precio Precio Precio
Unitario Total Unitario Total

Transformadores 50 MVA-230/115 kV 6 416, 7 2.500, 2 - - 2.500,2
Equipo de patio a 230 - kV Conjunto 404, 6 404, 6 - - 404, 6
Equipo de patio all5 - kV Conjunto 80, 4 80,4 - _ 80, 4
Tableros y equlpo de control 1 51,3 51,3 5,9 5,9 57,2
Estructuras, iluminacién, malla tierra Conjunto 35,0 35,0 21,7 21,7 56,7
Servicios auxiliares, cables Conjunto 2,7 2,7 17,2 17,2 19,9
Subtotal FOB 3.074,2 44.8 3.119,0
Transportes y seguros 12% 368, 9 - 368,9
Subtotal CIF Puerto Colombiano 3.443,1 44,8 3,487,9
Transporte y seguro terrestre 12% 413,2 5,4 418, ¢
Subtotal CIF Bogotd 3.856,3 50, 2 3.906,5
250, 0 250, 0

Terreno y Montaje

TOTAL 3.856,3 300,2  4.156, 5
TABLA TA-10



SUBTRANSMISION URBANA

COSTO DE ADICION DE 30 MVA, 115/11, 4 kV A SUBESTACION EXISTENTE

Equipo

(Miles de ddlares equivalentes)

Transformador de 30 MVA -115/11,4 kV

Equipo de patioa 115 kV

Tableros y equipo de control

Celdas y barrajes 15 kV

Estructuras, iluminacién, malla tierra

Servicios auxiliares, cables

Subtotal FOB

Transporte y seguros 12%

Transporte y seguro terrestre

Montaje

Subtotal CIF Puerto Colombiano

Subtotal CIF Bogotd

12%

TOTAL

Cantidad Equipo de [mportacién

Precio

Unitario
1 247,3
Conjunto 37,9
1 5,8

10 19,93
Conjunto 4,1

Conjunto -

TABLA TA- 12

Aporte Local Total
Precio Precio Precio
Total Unitario Total
247,3 - - 247,3
37,9 - - 37,9
5,8 1,0 1,0 6,8
199, 3 - - 199, 3
4,1 2,6 2,6 6,7
. 2,0 2,0 2,0
494, 4 5,6 500, 0
59,3 - 59,3
553, 7 5,6 559,3
66, 4 0,7 67,1
620, 1 6,3 626, 4
- 30,0 30,0
620, 1 36,3 656, 4



SUBTRANSMISION URBANA

SUBESTACION 115/34,5 kV - 40 MVA

COSTO DE UNA SUBESTACION
{(Miles de délares equivalentes)

Equipo Cantidad Equipo de Importacidn Aporte Local Total
Precio Precio Precio Precio
Unitario Total Unitario Total
Transformador 20 MVA-115/34,5 kV 2 165, 0 330, 0 - - 330, 0
Equipo de patio a 115 kV Conjunto 75,8 75,8 - - 75,8
Equipo de patio a 34,5 kV Conjunto 112,5 112,5 - - 112,5
Tableros y equipo de control 1 39,8 39,8 5,4 5,4 45,2
Estructuras, iluminacién, malla tierra Conjunto 11,6 11,6 27,5 27,5 39,1
Servicios auxiliares, cables Conjunto 2,7 2,7 13,4 13,4 16,1
Subtotal FOB 572,4 46,3 618, 7
Transporte y seguros 12% 68,7 - 68, 7
Subtotal CIF Puerto Colombiano 641, 1 46,3 687, 4
Transporte y seguro terrestre 12% 76,9 5,6 82,5
Subtotal CIF Bogotd 718,0 51,9 769,9
Terreno y Montaje - 150, 0 150, 0

TOTA! 718, 0 201,9 919,9
TABLA TA-13



SUBTRANSMISION URBANA

COSTO DE ADICION DE 20 MVA, 115/34,5 kV A SUBESTACION EXISTENTE

(Miles de dblares equivalentes)

Equipo

Transformador 20 MVA -115/34,5 kV
Equipo de patioa 115 kV
Equipo de patio a 34,5 kV
Tableros y equipos de control
Estructuras, iluminacién, malla tierra
Servicios auxiliares, cables

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%

Subtotal CIF Puerto Colombiano

Transporte y seguro terrestre 12%

Subtotal CIF Bogotd

Montaje
TOTAL

Cantidad Equipo de Importacién Aporte Local Total
Precio Precio Precio Precio
Unitario Total Unitario Total
1 165, 0 165, 0 - - 165, 0
Conjunto 37,9 37,9 - - 37,9
Conjunto 88,2 88, 2 - - 88, 2
1 26, 6 26, 6 3,0 3,0 29, 6
Conjunto 6,5 6,5 18,1 18,1 24,6
Conjunto - - 5,0 5,0 5,0
324,2 26,1 350, 3
38,9 - 38,9
363, 1 26, 1 389, 2
43,6 3,1 _46,7
406, 7 29, 2 435,9
- 100, 0 100, 0
406, 7 129, 2 535, 9

TABLA TA-14



SUBTRANSMISION URBANA

LINEA DE TRANSMISION 115 kV - DOBLE CIRCUITO

COSTO POR KILOMETRO

(Délares equivalentes)

Equipo

Postes de acero
Conductores de fase
Cable de guarda

Aisladores y herrajes
Materiales puesta a tierra

Subtotal FOB
Transporte y seguros  12%

Subtotal CIF Puerto Colombiano

Transporte y seguro terrestre 12%
Subtotal CIF Bogotd
Montaje

TOTAL

Cantidad Equipo de |l mportacién Aportel.ocal Total
Precio Precio Precio Precio
Unitario Total Unitario  Total
8 3.500 28.000 - - 28. 000
6,2 km 1.000 6. 200 - - 6.200
1,1 km 200 220 - - 220
16 juegos 310 4,960 - - 4.960
8 juegos 40 320 - - 320
39.700 - 39.700
4,770 - 4,770
44.470 - 44.470
5,340 - 5.340
49.810 - 49.810
7.000 7. 000
49.810 7.000 56.810

TABI.A TA-15



Conductor 266.8 MCM ACSR-km
Posteria

Aisladores

Crucetas y herrajes

Conexiones

Protecciones

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%
Subtotal CIF Pto. Col.
Transporte y seguro terrestre:
Equipo importado 12%
Equipo nacional 12%
Subtotal CIF Bognt4

Instalacién

TOTAT

- DISTRIBUCION URBANA

LINEAS DE 34,5 kV

COSTO POR KILOMETRO

(Dblares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % %o
Unitar. Total Unitar. Total Unitar. Total

3,2 - - 391 1.251 1.251 40 587 1.878 60 3.129
40 - - - - - - 92 3. 680 100 3. 680
Juego - - - - - - 796 796 100 796
Juego - - - - - - 753 753 100 753
Juego 1. 055 1.055 - - 1.055 100 - - - 1.055
Juego 239 239 - - 239 100 - - - 239
1,294 1,251 2,545 7.107 9, 652
155 150 305 - 305
1.449 1.401 2.850 7.107 9.957
342 342
853 853
1.449 1.401 2.850 8.302 11.152
2.500 _2.500
1.449 1.401 2.850 10.802 13.652

TABLA TA-16



Conductor 4/0 AWG Al-km
Posteria

Aisladores

Crucetas y herrajes
Conexiones

Protecciones

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%
Subtotal CIF Pto. Col.
Transporte y seguro terrestre
Equipo importado 12%
Equipo nacional 12%
Subtotal CIF Bogotd

Mano de obra

TOTAI

DISTRIBUCION URBANA

RED AEREA DE 11,4 kV

COSTO POR KILOMETRO
(Délares e quivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total

Costo direc., Costo indirec, Total % %o

Unitar. Total Unitar. Total Unitar. Total

3,2 - - 358 1,146 1. 146 61 229 733 39 1.879
40 - - - - - - 72 2. 880 100 2. 880
Juego - - - - - 1.095 1.095 100 1.095
Juego - - - - - - 1.639 1,639 100 1. 639
Juego 2.738 2.738 - - 2.738 100 - - - 2.738
Juego 708 708 - - 708 100 - - - 708
3. 446 1.146 4,592 6.347 10.939
414 137 551 - 551
3.860 1.283 5.143 6.347 11,490
617 617
762 762
3. 860 1.283 5.143 7.726 12. 869
- - - 2.400 2.400
3.860 1,283 5.143 10,126 15, 269

TABI A TA-17



Cable triplex 4/0 Al-km
Ducteria

Aisladores

Herrajes

Conexiones
Protecciones

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%
Subtotal CIF Pto. Col
Transporte y seguro terrestre
Equipo importado 12%
Equipo nacional 12%

Subtotal CIF Bogotd

Mano de obra

TOTAL

DISTRIBUCION URBANA

RED SUBTERRANEA DE 11,4 kV

COSTO POR KILOMETRO

(Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % %o
Unitar. Total Unitar. Total Unitar. Total
1,1 - - 3.429 3,772 3.772 40 5.657 5,657 60 9.429
Juego - - - - - - 15.696 15,696 100 15.696
72 4 288 - - 288 100 - - - 288
Juego - - - - - - 400 400 100 400
Juego 1,724 1,724 - - 1.724 100 - - - 1.724
Juego 4,002 4.002 - - 4,002 100 - - - 4.002
6.014 3,772 9, 786 21.753 31.539
722 453 1.175 - 1,175
6. 736 4,225 10.961 21,753 32.714
1.315 l.315
727 727
6.736 4,225 10.961 23.795 34, 756
- - - 14,987 14,987
6.736 4,225 10.961 38. 782 49, 743

TABL.A TA-18



Conductor 4/0 Aisl. Al-km
Conductor 2/0 Desn. Al-km
Conductor #4 Aisl. Al.-km
Posteria

Aisladores

Crucetas y herrajes
Conexiones

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%

Subtotal CIF Pto. Col

Transporte y seguro terrestre:
Equipo importado 12%
Equipo nacional 12%

Subtotal CIF Bogotd
Mano de obra

TOTAL

DISTRIBUCION URBANA

RED AEREA DE 120/208 V

COSTO POR KILOMETRO

(DSlares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % %
Unitar.Total Unitar. Total Unitar. Total

3,1 - - 968 3.001 3.001 65 521 1.615 35 4.616

1,02 - - 209 213 213 61 134 137 39 350

1,02 - - 186 190 190 65 100 102 35 292

32 - - - - - - 64 2.048 100 2.048

Juego - - - - - - 56 56 100 56
Juego - - - - - - 377 377 100 377
Juego 1.128 1,128 - - 1,128 100 - - - 1.128
1.128 3.404 4.532 4,335 8.867

135 409 544 - 544

1.263 3.813 5.076 4,335 9.411

609 609

520 __520

1.263 3.813 5.076 5.464 10.540

- - - 2.080 2.080

1.263 3.813 5,076 7.544 12.620

TABI.A TA-19



Conductor 4/0 Al aislado-km
Conductor 2/0 Al aislado -km
Conductor 4/0 Al aislado-km
Ducteria

Conexiones

Protecciones

Subtotal FOB
Transporte y seguros 12%

Subtotal CIF Pto. Col

Transporte y seguro terrestre:
Equipo importado 12%
Equipo nacional 12%

Subtotal CIF Bogot4d

Mano de obra

TOTAL

DISTRIBUCION URBANA

RED SUBTERRANEA DE 120/208 V

COSTO POR KILOMETRO

(Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % A
Unitar. Total Unitar. Total Unitar., Total

3,2 - - 1.130 3.616 3.616 70 485 1.552 30 5.168
1,2 - - 755 906 906 70 325 390 30 1. 296
0, 68 - - 335 228 228 70 144 98 30 326
Juego - - - - - - 11.808 11.808 100 11,808
Juego 993 993 - - 993 100 - - - 993
Juego 510 510 - - 510 100 - - - 510
1.503 4.750 6,253 13,848 20.101
180 570 750 - 750
1.683 5.320 7.003 13.848 20. 851
840 840
245 245
1,683 5.320 7.003 14,933 21,936
- - - 9,303 9.303
1,683 5.320 7.003 24.236 31.239

TABLA TA-20



Conductor 4/0 Al - km
Posteria

Aisladores

Crucetas y herrajes
Conexiones

Subtotal FOB

Transporte y seguros 12%

Subtotal CIF Pto. Col.

Transporte y seguro terrestre:

Equipo importado 12%
Equipo nacional  12%

Subtotal CIF Bogotd

Mano de obra

TOTAL

COSTO POR KM MODERNIZADO

DISTRIBUCION URBANA

RED AEREA DE 11,4 kV

(Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % %
Unitar. Total Unitar. Total Unitar, Total

3,2 - - 286,5 917 917 61 183 586 39 1.503
Juego - - - - - - 1.152 1.152 100 1,152
Juego - - - - - - 438 438 100 438
Juego - - - - - - 656 656 100 656
Juego 2,378 2.378 - - 2.378 100 - - - 2.378
2.378 917 3,295 2,832 6.127
285 110 395 - 395
2.663 1.027 3,690 2.832 6.522
443 443
340 340
2.663 1.027 3.690 3. 615 7.305
- - - 2.400 2.400
2.663 1.027 3.690 6.015 9.705

TABI A TA-21



Conductores
Posteria

Aisladores

Crucetas y herrajes
Conexiones

Subtotal FOB

Transporte y seguros 12%

Subtotal CIF Pto. Col

Transporte y seguro terrestre:

Equipo importado 12%

Equipo nacional 12%
Subtotal CIF Bogot#
Mano de obra
TOTAL

DISTRIBUCION URBANA
RED AEREA DE 120/208 V

COSTO POR KM MODERNIZADO
{Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo direc. Costo indirec. Total % %o
Unitar. Total Unitar. Total Unitar. Total

Grupo - - 3.064 3,064 3.064 65 1.667 1. 667 35 4,731
Grupo - - - - - - 819 819 100 819
Juego - - - - - - 34 34 100 34
Juego - - - - - - 302 302 100 302
Juego 1.128 1,128 - - 1.128 100 - - - 1,128
1.128 3.064 4,192 2.822 7.014
135 368 503 - 503
1.263 3.432 4.695 2.822 7.517
563 563
339 339
1.263 3.432 4.695 3. 724 8.419
- - - 2.080 2.080
1.263 3.432 4,695 5.804 10. 499

TABI A TA- 22



DISTRIBUCION URBANA

MODERNIZACION DE REDES

COSTOS UNITARIOS - RESUMEN

(Délares equivalentes)

TABLA TA-24

ME ML Total
Transformadores 11,400/120 V
{MVA) 1,085 4,594 5,679
Circuitos Aéreos 11,4 kV {km) 3.690 6.015 9.705
Circuitos Secundarios 120/208 V.
{km) 4. 695 5.804 10. 499
Cortacircuitos 15 kV (un) - 18 18

Pararrayos 15 kV (un) -

11

11



DISTRIBUCION URBANA

ALUMBRADO PUBLICO
COSTOS UNITARIOS

(D6lares equivalentes)

Unidad

Iluminacién de avenidas

- Autopista 6 similares (4 vias) km
- Arterias rédpidas ( 2 vias) km
- Arterias intermedias { 2 vias) km
- Arterias locales {( 1 via) km
Iluminacién de canchas un
Iluminacién parques y plazoletas un
Iluminacién de monumentos y fachadas un
Iluminacién del centro de Bogot4 km
I[luminacién de intercambios viales un
Cambt o de luminarias incandescentes por

mercurio un
Controles multiples para alumbrado un

Costo Unitario

ME ML Total
16.973 18.109 35.082
17.204 25.941 43.145
14.938 22.716 37. 654

7.326 7.044 14,370

697 1.031 1.728
726 4,051 4,777

2.959 1.494 4,453

3.194 6.596 9,790
52.921 26,039 78.960

3,3 56,7 60
55 25 80

TABI A TA- 25



DISTRIBUCION URBANA

APARATOS DE MEDI DA

COSTOS UNITARIOS

(Délares equivalentes)

MEDICION RESIDENCIAL
- Contador monofdsico
- Contador trifdsico

MEDICION COMERCIAL
- Contador monofdsico
- Contador trifdsico

MEDICION INDUSTRIAL
- Contador trifdsico tarifa doble
- Contador trifdsico para CT de 600V
- Contador trifdsico con indicador
de midxima
- Contador trifdsico de energia reac-
tiva

- Transformador de corriente 600 V
- Transformador de corriente 15 kV
- Transformador de tensién, 15 kV
- Unidades de medida para exterior

- Relojes de conmutacién
- Relojes de conmutacién y mdxima
demanda

TABLA TA-26

Costo Unitario Instalado

ME ML Total
14, 30 4,80 19,10
33,30 11,20 44,50
14, 30 4, 80 19,10
33,30 11,20 44,50
57,50 19, 30 76, 80
33,30 11,20 44,50
200,00 66,70 266, 70
91,20 30,60 121, 80
31,00 10, 40 41, 40
142,60 47,80 190, 40
553,00 185,60 738, 60
2.086,00 700,00 2.786,00
91,00 30,40 121,40
107,00 36,00 143, 00



Capacidad de transformacién
230/115 kV (300 MVA)

L.ineas de subtransmisién le
115 kV (75 km)

Capacidad de transformacién
115/34,5 kV (160 MVA)

Capacidad de transformacidn
115/11,4 kV (510 MVA)

Total Costos Directos
Ingenieria y administracidén (8%)
Imprevistos (10%)

Totales sin escalacidn

PROGRAMA DE INVERS ONES

{Miles d¢: dolares equivalenies)

1978 1979 L 1980 1481 o182
Moneda Monada Moneda Moneda ioneda Moneda Morcda Moneda VManeda  Monerda
Extran- Lo:al E xtran-- Local Extran- Local Extran- Local Extrar-  Loacal

jera jera I jera jera dera
0 1} 386 30 771 60 2,635 21¢ € )
0 0 374 53 747 105 1.491¢ 210 .12l L
0 ] 593 173 1.187 346 593 173 394 172
0 1} 1.133 134 4,532 536 3,397 402 2,267 o
0 0 2.484% 390 7.237 1.047 8.183 995 3,982 Y
0 ) 0 230 0 663 (i 734 0 56
0 1) 249 39 724 105 819 100 __.398 60)
0 D] 2.735 659 7.961 1.815 9,092 1.82" 4. 380 1,122

_Costg Total Total
roneda Moacda
Ixtran- local
;wr:l. R
3,550 300 4,154
4,030 525 4,261
2. 067 g¢.4 3.831
11, 324 1,359 12,663
21,484 3.008 24.91¢
) g3 1.993
2190 304 2,499
21,078 5. 325 29.403

TABI A TA-27



Circuitos 34,5 kV

Clircuitos 11,4 kV:
- Subterraneos

- Aéreos

Circuitos 120/208V:
- Subterraneos

- Aéreos

Transformadores 11400/208V
Cortacircuitos 15 kV
Pararrayos 15kV

Transformadores 34500/480V
Cortacircuitos 34,5 kV
Pararrayos 34,5 kV

Total Costos Directos
Ingenieria y Admosn. (8%)
Imprevistos (10%)

Totales sin escalacidn

DISTRIBUCION URBANA

NUEVAS INSTALACIONES

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de délares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Totales Total
Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda
Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- L.ocal Extran- Local Extran- Local

jera jera __jera jera jera jera
29 108 31 119 34 130 37 140 40 st 171 648 819
789 2.792 888 3,141 986 3,490 1.085 3,840 1.184 4.189 4,932 17.452 22.384
864 1,701 972 1.914 1,080 2.126 1,188 2.339 1,296 2.552 5,400 10.632 16,032
224 776 252 873 280 969 308 1.066 336 1,163 1.400 4,847 6.247
1.624 2.414 1,843 2.738 2.061 3.063 2,279 3.387 2,497 3.712 10,304 15.314 25.618
551 2.297 569 2.374 587 2.450 606 2.527 624 2,603 2.937 12.251 15.188
- 135 - 140 - 144 - 148 - 153 - 720 720
- 81 - 84 - 86 - 89 - 92 - 432 432
51 217 57 242 62 266 68 290 74 314 312 1.329 1,641
13 - 14 - 16 - 17 - 19 - 79 - 79
8 - 9 - 10 - 11 - 11 - 49 - %
4.153 10,521 4,635 11.625 5,116 12,724 5.599 13.826 6,081 14.929 25.584 63,625 89.209
- 1.174 - 1.301 - 1.427 - 1.554 - 1,681 - 7.137 7,137
415 1.052 463 1.163 512 1.272 560 1.383 608 1.493 2,558 6.363 8.921
4,568 12,747 5.098 14,089 5.628 15.423 6.159 16.763 6,689 18.103 28,142 77.125 105.267

TABLA TA-28



MODERNIZACION DE REDES

(Miles de délares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Totales Taqtal

Moneda  Moneda M oneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moreda

Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local

jera jera jera je ra jera jera

Transformadores 11,400/120 V 54 230 60 253 65 276 71 299 76 320 326 1,378 1.704
Circuitos Aéreos 11,4 kV 203 331 225 367 244 397 262 427 284 463 1,218 1.985 3,203
Cirvuitos Aéreos 120/208V, 470 580 516 638 563 696 610 755 658 813 2.817 3,482 6.299
Cortacircuitos 15 kV - 29 - 32 - 35 - 37 - 40 - 173 173
Pararrayoss 15 kV - 18 - 19 - 21 - 23 - 25 - 106 106
Total Costos Directos 727 1.188 801 1,309 872 1. 425 943 1.541 1.018 1.661 4,361 7.124 11,485
Ingenieria y Admon. (8%) - 153 - 169 - 184 - 199 - r 214 - 919 919
Imprevistos (10%) 73 119 80 131 87 142 94 154 102 166 436 712 1. 148
Total sin escalacidn 800 1.460 881 1. 609 959 1,751 1.037 1.8% 1.120 2.041 4.797 8.755 13,552

TABLA TA-29



DISTRIBUCION URBANA

ALUMBRADO PUBLICO

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de dolares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Costo Total Total
Descripcidn Moneda  Moneda Woneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda
Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local
jera fera jera iera jera jera
Iluminacién de Avenidas-km:
Autopistas 6 similares (4 vias) 68 72 95 91 102 108 119 127 135 145 509 543 1.052
Arterias rapidas (2 vias ) 34 52 52 78 52 78 52 78 68 103 258 389 647
Arterias intermedias ( 2 vias) 105 159 120 182 134 204 149 227 164 250 672 1.022 1. 694
Arterias Incales || vial 15 14 22 21 22 21 22 21 29 28 110 105 215
Iluniinacién de canchas - un, 24 36 28 41 31 46 35 52 33 57 156 232 388
Numinacién de parques y plazo-
letas - un. 12 69 15 81 16 93 19 105 20 109 82 457 539
Iluminacién de monumentos y
fachadas - un. 21 10 23 12 26 13 30 15 33 17 133 67 200
Iluminacién del centro de Bogota-
km. 48 98 96 199 - - - - - - 144 297 441
Numinacién intercambios viales - un - - 53 26 53 26 105 52 159 78 370 182 552
Cambio de luminarias incandescen-
tes por mercurid - un. 25 425 25 425 25 425 - - - - 75 1,275 1. 350
Controles mualtiples para alumbra-
do - un, K2 37 125 57 82 37 62 28 62 28 413 187 600
Sub-total obras nuevas 134 972 644 1.213 543 1.051 593 705 708 815 2.922 4.756 7.678
Mantenimienlo exislente 209 369 209 369 209 369 209 369 209 368 1.045 1.844 2.889
Mantenimiento de obras nuevas 48 12 _ 95 __253 137 363 178 430 218 4 96 676 1,668 2. 344
Subtotal mantenimiento 257 495 304 622 346 132 387 799 427 8 64 1.721 3.512 5.233_
Total Coslos Directos wil 1. 467 944 1.835 349 1. 783 980 1,504 1.135 1.679 4,643 8.268 12.911
Ingenieria y Admon. (8%) - 173 - 223 - 214 - 198 - 225 - 1.033 1.033
Imprevistos (107 09 147 a5 _ 184 g0 _178 _98 150 _113 168 404 _ 827  _L.291
Totales sin escalacién 760 1.787 1.043 2,242 978 2.175 1.078 1.852 1,248 2.072 5.107 10.128 15,235

TABLA TA-30



DISTRIBUCION URBANA

A PARATOS DE MEDIDA

PROGRAMA DE INVERSIONES

{Miles de ddlares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Totales Total
Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda
Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local Extran- Local
jera jera __jera jera. jera jera

Medicidn residencial:
. Contadores monofisicos 275 93 307 103 322 108 354 119 393 132 1.651 555 2,206
- Contadores trifasicos 641 216 714 240 751 253 824 277 916 308 3.846 1.294 5.140
Medicidn comercial:
- Contadores monofisicos 27 9 30 10 34 11 37 12 40 14 168 56 224
- Contadores trifisicos 31 11 35 12 39 13 43 14 47 16 195 56 261
Medicidon industrial;
- Contador trifasico, tarifa do-

ble. 66 22 72 24 81 27 91 31 95 32 405 136 541
- Contador trifasico, CT de

600 V. 13 4 14 5 16 5 18 6 19 7 80 27 107
- Contador trifdsico, Indic, Ma-

xima, 13 4 14 5 15 5 17 6 18 5 77 26 103
- Contador trifasico, Energia

React. 6 2 3 2 7 2 8 3 8 3 35 12 47
- Transformador de corriente,

600 V, 36 12 40 13 45 15 50 17 52 18 223 75 298
- Transformador de corriente,

15 kV, 14 5 16 5 18 6 20 7 21 7 89 30 119
. Transformador de tengidn,

15 kV, 55 19 64 21 69 23 T8 26 80 27 346 1lo 462
- Unidades de medida para exte-

rior, 27 9 29 10 33 11 36 12 42 14 lo7 56 223
- Relojes de conmutacidn 139 47 154 51 173 58 193 64 201 67 860 2 87 1.147
- Relojes de conmutacién y dem. 7 2 7 3 ;) 3 9 3 1o 3 41 14 55
Total Costos Directos 1,350 455 .502 504 1.511 540 1.778 597 1.942 654 8.183 2.750 10, 933
Ingenieria y Admon (8%) - 144 - 160 - 172 - 190 - 208 - 374 874
Imprevistos (10%) 135 £ 150 50 161 54 178 60 194 65 818 275 1,093
Totales sin escalacidn 1.485 o 45 .652 714 1.772 766 1.956 847 2.136 927 9.001 3. 499 12, 900

TABI.A TA-31



DISTRIBUCION URBANA

VEHICULOS DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION

PRESUPUESTO
(Dolares equivalentes )

Descripcidon Unidades Requeridas Costo ' Costo
1978 1980 Total Unitario FOB US$ Total FOB US$
Pick-ups y Furgonetas 90 80 170 4,900 833,000
Camperos 80 100 180 5, 900 1'062, 000
Camiones 20 25 45 22,400 1' 008,000
Volquetas 10 15 25 20, 400 510, 000
Escaleras 20 20 40 15,260 610, 400
Canastas 10 10 20 28,000 560,000
Grias pequefias 15 10 25 29,800 745,000
Automoviles 15 10 25 5,000 125,000
Ambulancias 6 - 6 10, 000 60,000
Camionetas 6 6 12 8, 400 ' 100, 800
Power wagons 10 5 15 7,000 105,000
Unimogs - 2 2 22,080 44,160
Camién remolque 1 " 1 15,000 15, 000
Motocicletas 10 - 10 1,500 15,000
51793, 360
Transporte y Seguro Maritimo (12%) 695,203
Subtotal CIF Puerto Colombiano 6'488,563
Transporte y Seguro Terrestre (12%) 778, 627
Subtotal CIF Bogot4 7'267,190
Ingenieria y Administracion (5% ) 363,360
Imprevistos (10%) 126,720
Total sin escalacién 8'357,270

TABIL A TA-32



DISTRIBUCION URDA

EQUIPC DE COMUNICATION

PRESUPUESTO

{Dé6lares equivalentes)

Descripeion Cantidad
Equipos de radio-méviles 400
Estaciones repetidoras 2

Bateria y cargador de bateria
para los repetidores 2

Subtotal FOB Aeropuerto de
Embarque

Transporte Aéreo y seguros (12%])
Total CIF Bogota

Ingenieria y Administracién (5%)
Imprevistos (107)

Total sin escalacién

TABLA Ta. 35
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TABLA TA- 34

DISTRIBUCION URBANA

EQUIPO PARA MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

PRESUPUESTO

(Délares equivalentes)

Descripcién Cantidad Precio
Unitario Total

Pala camién de 100 ton 1 350.000 350. 000
Tractomula de 100 ton | 150. 000 150.000
Camiédn de 15 ton l 35.000 35.000
Bulldozer similar a tipo D4 1 65.000 65,000
Bulldozer similar a tipo D6 1 75.000 75.000
Cargador de 2 1/2 yd.cu 1 70,000 70.000
Motoniveladora de 135 HP 1 75.000 75.000
Retroexcavadora con cucharén

de 0,40 mx 0.25 m 3 70.000 210.000
Compresor de aire de 600 ¢, f, m. 2 26. 000 52.000
Compresor portdtil de aire de

300c.f.m, 2 18.000 36,000
Compresor eléctrico de 300 c. f. m. 1 15,000 15,000
Compresor eléctrico de 125 c. f. m, 2 13.000 26.000
Compresor estacionario de 800 c.f{. m. 1 34,000 34,000
Vibrocompactador de 10 ton ! 15,000 15.000
Equipo de fraccionamiento 1 15,000 15,000
Taladro horizontal de compresién

de 6" ¢ 1 10. 000 10.000
Bomba sumergible de § 6" 3 700 2.100
Bomba sumergible de § 3" 3 650 1.950
Bomba de expulsién de ¢ 8" 1 5.000 5.000
Ventilador axial de 90.000c¢.f. m. 1 9.000 __9.000
Subtotal FOB Puerto de Embarque 1" 251,050
Transporte maritimo (12%) 150,126
Subtotal CIF Puerto Colombiano 1" 401,176
Transporte y seguro terrestre(12%) 168, 144
Subtotal CIF Bogotd 1' 569,320
Ingenieria y Administracién (5%) 78,470
Imprevistos (10%) 156,930

Total sin escalacién 1' 804,720



TABLA TA.3>

DISTRIBUCIOIN URBANA
EQUIPO PARA EL LABORATORIO DE MANTENIMIENTO ELECTRON[CO

PRESUPL ZSTO
(Délares equivalentes)

Equipo Cantidad Precio Total

1. Mantenimiento Radioenlaces

Contador de frecuencias hasta 500 MHz ! 4,235
Oscilador y generador AM-FM | 5,500
Voltimetro selectivo y generador de sefiales 1 10.900
Equipo portdtil de prusba telefénica ! L. 000
Psofémetro | b, 125
2. Mantenimiento de Radios Mébviles y Sistema del
Centro de Despacho
Voltimetro andlogo de uso general 1 355
Voltimetro digital de uso general i 550
Osciloscopio portdtil de 100 MHz 1 2.195
Osciloscopio portdtil de 15 MHz ! 825
Juego de accesorios para osciloscopio 1 1.500
Fuente de poder voltaje variable 0-64 VDC 0,50 A. 1 2.000
Contador de frecuencia portatil hasta 500 Miiz 1 875
Equipo para medir calidad de transmisién de datos | 2. 700
3, Mantenimiento y calibracién de Relés de Pro-
teccidn

Equipo para prueba de relés de proteccién l 12.000
Probador para relés de baja frecuencia | 5.200
Subtotal FOB Aaropuerto de Embarque 0. 060
Transporte Aéreo y seguros (12%) 5,010
Subtotal CIF Bogotd - Costos directos 50,070
Ingenieria y Administracién 3.000
Imprevistos 5.000

Total sin escalacién o4, 070



DIS'I'RIBU CION URBANA

FONDOS EN MONEDA LOCAL QUE LA EMPRESA PERCIBIRA POR DERECHOS DE

UTILIZACION DE LLOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POR REFUERZO

Y EXTENSION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

(Miles de dblares equivalentes)

Ver
Nota 1 1978 1979 1980 1981 1982 Total

Circuitos 34,5 kV 100% 137 150 164 177 191 819
Circuitos 11,4 kV
- Subterrédneos 20% 716 806 895 985 1.075 4.477
- Aéreos 20% 513 577 641 705 770 3.206
Circuitos 120/208 V.
- Subterrédneos 20% 200 225 250 275 300 1.250
- Aéreos 20% 808 916 1.025 1.133 1.242 5.124
Transformadores 11.400/208 V. 50% 1.424 1.471 1.519 1.566 1.614 7.594
Cortacircuitos 15 kV 50% 67 70 72 74 77 360
Pararrayos |5 kV 50% 41 42 43 45 45 216
Transformadores 34.500/480 V., 100% 268 299 328 358 388 1.641
Cortacircuitos 34,5 kV 100% 13 14 16 17 19 79
Pararrayos 34,5 kV 100% 8 9 _ 1o 11 'l 49

TOTAL 4,195 4,579 4.963 5.346 5.732 24.815
NOTA t - Porcentaje de los costos totales (Moneda Extranjera mds Moneda Local),

que s¢ ¢cobrard a los usuarios.

TABI A TA-306



Subtransmisidn

Distribucién

Modernizacidn de redes

Alumbrad> piblico

Aparatos de medida

Vehiculos de mantenimicnto y construccidn
Equipo de comunicaciones

Equipo pesado para construccién y mantce -
nimiento de nbras civiles

Equipo para el laboratorio de mantenimien-
to electronico

Total costns d rectns

Ingenieria y Administracién

Imprevistos

Subtotal sin escalacidn

Menos fondns que la Empresa percibird
por atilizaciodn transformadores y extensién

de redes

TOTAL

SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION URBANA

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de ddlares equivalentes)

Totales

. 1978 1980 1981 1982
Total ME = _ML ME _Mu ME ~_ML =~ _ME _ ML
24.916  21.888  3.028 - 7.237  1.047 8,183 995 596
89.209  25.584 63,625 4.153 10.52] 5.116 12,724 5,599 13,826 14,929
11,485 4.361 7.124 727 1.188 872  1.425 943 1.541 L. 661
12,911 4,643 8. 268 691  1.467 889  1.783 980 1.504 1. 679
10.933 8. 183 2.750  1.350 455 L611 540 1.778 597 654
7.267 6. 488 779 3,228 388 . 260 391 - - -
454 405 49 203 25 202 24 - - -
1.569 1. 401 168 - - 980 168 - - §
56 50 6 50 6 - _ _ . -
158.800  73.003 85.797 10.402 14,050 20,167 18,102 17.483 18.463 19,51y
12.423 - 12,423 - 1.839 - 2.909 . 2.874 2.095
15, 881 7.301 8.580 1.041 I|.406 2,017 _1.808  1.749 1,847 1,952
187,104  80.304 106,800 11.443 17.295 22,184 22.819 19,232 23,184 15.573 24. 166
24.815 . 24,815 - 195 - 4.963 . 5,346 _5.052
(62,289  B80.304 81.985 11.443 13.100 757 L1840 17.856 19,232 17,1838 %431

A
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puesto

Equipo de Comunicaciones - Presupuesto

Estudios para la Actualizacidén de Informacidén - Presupuesto
Fondos en Moneda Local que la Empresa percibird

por Derechos de Utilizacidn de los Transformadores

de Distribucién y por Refuerzo y Extensidn de las
Redes de Distribucidn

Subtransmisién y Distribucién Rural - Programa de
Inversiones
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SEXTO PROGRAMA DE ENSANCHES

SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION

PARTE B

ZONAS RURAIES

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El programa de electrificac1én rural cubre la zona Norte (antes sis-
tema de la Corporacion Auténoma Regional de la Sabana de Bogota y

los Valles de Ubaté y Chiquinquirid, CAR} y las zonas cafeteras de Te -

quendama, Sumapaz, Rionegro, Gualivd y Cambao.

De acuerdo con las proyecciones del Departamento Administrativo Na -

cional de Estadistica, Tablas TB-1, TB-2 y TB-3, la poblacién en

1977 estari distribuida as{ {en miles de habitantes) :

Total Urbana % Rural
Zona Norte 257,3 87,8 34 L69,5
Zonas Cafeteras 227,9 11,8 5 216, 1

En el mismo afio la demanda estimada en kW seri :

Total Urbana % Rural
Zona Norte 22.950 11.765 51 11,185
Zonas Cafeteras 8.950 1.240 14 7.710

49
8¢

Estas zonas, en su gran mayoria, estin dedicadas a la agricultura y

la ganaderia; hay en el norte del Departamento ricos yacimientos car-

boniferos, que son explotados en forma rudimentaria.
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El riego artificial en la Sabana de Bogotd y el Valle de Ubaté, la me -
canizacidn de la mineria del carbdn y el programa de la Federacién
Nacional de Cafeteros para dotar de electricidad las zonas producto-
ras de café, estin incrementando la demanda y el consumo. FEIl siste-
ma actual de subtransmisidn y distribucidn es insuficiente para aten-
der la demanda prevista y necesita ser ensanchado en los proximos
afios.

Las zonas rurales disponen de seis centros de alimentacién: la Cen-
tral Martin del Corral, la Central Dario Valencia, y las subestacio-
nes de El Sol, Ubaté, Balsillas y Muifla.

De estos centros saldran en 1978 diez y ocho circuitos de 34,5 kV y
uno de 57,5 kV, todos radiales, como se indica en los diagramas uni -
filares mostrados en las Figuras FB-1 y FB-2, que indican la confi-
guracidn prevista del sistema para 1978. En la Tabla TB -4 se mues-
tran las fuentes de alimentacién y en la Tabla TB-5 las subestaciones
alimentadas por ellos actualmente.

A fines de 1976 habia en servicio 45 km de lineas de 57,5 kV y 33! km
de lineas de 34,5 kV; la capacidad total de transformacidn fué de 38.300
kVA y habfa en servicio 2.348 km de circuitos primarios.

A fines de 1976 la Empresa tenia en las zonas rurales 3.267 transfor-
madores de distribucidén con un total de 74.100 kVA.

Los voltajes primarios de distribucién sonde 11,4y 13,2 kV.
En los centros urbanos los circuitos primarios, secundarios y trans-
formadores son trifisicos. En las Areas rurales solamente lo son los

principales circuitos primarios. Los ramales y los circuitos secun-
darios son monofasicos.

2. PROYECCIONES DE POBILACION Y DEMANDA

Los programas de distribucidn estin basados en las proyecciones de
poblacion del DANE y en las estadisticas de la Empresa, como se pre-
sentan en las siguientes Tablas :



TB-1 Proyecciones de poblacidn

TB-2 Demanda méaxima por habitante

TB-3 Proyecciones de poblacidén y demanda
3.  CRITERIOS DE DISENO

3.1 Lineas de subtransmisidén

El criterio para el disefio de las lineas radiales de subtransmisién
durante el periodo 1978-1982, es de que no haya ninguna linea con co-
rriente superior a la capacidad nominal de su conductor.

3.2 Subestaciones 34,5/13,8 kV

En general, las nuevas subestaciones se diseflardn para una capaci-
dad maxima de 3.000 kVA, con dos transformadores trifisicos de
1.500 kVA. Cada transformador alimentari hasta tres circuitos pri-
marios, como se muestra en las Figuras FB-3, FB-4 y FB-5,

En los centros urbanos importantes se instalaridn subestaciones de
las caracteristicas anotadas o de alin mayor capacidad.

3.3 Circuitos primarios de distribucién

Los circuitos primarios son radiales y se disefian para 500 kVA en
las zonas rurales y centros urbanos de poca carga y para 1,500 kVA
en las zonas urbanas importantes; la regulacion de estos circuitos
se ha limitado al 5%.

Los conductores normalizados son :
2/0 ACSR (6/1)

2 ACSR (6/1)



3.4 Transformadores de distribucidn

Los transformadores que se utilizaran en las dreas urbanas son del
tipo convencional y en las idreas rurales del tipo 'autoprotegido''.
Como reserva para futuras cargas, se selecciona su capacidad de 2,0
veces la demanda mixima en las zonas urbanas y de 2,5 veces en las
zonas rurales.

3.5 Circuitos secundarios

El voltaje secundario es de 120/208 para los circuitos trifisicos y de
120/240 Vv para los monofdsicos. La regulacién mixima es de 7%,
incluyendo la caida de tensidén en el transformador.

4. ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de materiales y obras a ejecutar, se determinaron de
acuerdo con los siguientes criterios :

La demanda méaxima en kVA se calculd utilizando un factor de poten-
cia de 0,9.

Los estimativos de cantidades de obra estidn basados en la cantidad
adicional de transformadores requerida de 1978 a 1982, de acuerdo
con las maximas demandas anuales proyectadas.

Los transformadores en las areas urbanas son trifisicos y en las
idreas rurales son monofisicos.

En las zonas urbanas, cada transformador alimenta cuatro circuitos
secundarios trifasicos de cinco hilos con conductores de aluminio.

En las zonas rurales cada transformador alimenta dos circuitos se-
cundarios monofasicos, de tres hilos, también con conductores de alu-
minio.

Se considerd que en las zonas urbanas las longitudes de circuitos pri-
marios y secundarios estarin en la relaciénde 1 a 2,5.



En las zonas rurales, donde las cargas se presentan dispersamente
y no hay una relacidén definida entre las longitudes de circuitos secun-
darios y primarios, la de éstos se determind analizando en cada zona
la demanda mixima probable y las tendencias locales al desarrollo.

Se consideraron como capacidades tipicas las de 5, 15y 25 kVA para
los transformadores de distribucién monofisicos, y las de 15, 30, 45
y 75 kVA para los trifiasicos.

El alumbrado plblico se estimd de acuerdo con el crecimiento previs -
to para las varias zonas y se incluyd el cambio de las luminarias in-
candescente's por luminarias de mercurio.

Los contadores de energia se estimnaron de acuerdo con el crecimien-
to anual calculado del niGmero de usuarios.

5. PROGRAMA DE EXPANSION

Con base en las proyecciones de poblacién y demanda y en los crite-
rios de disefio adoptados, se prepard el programa de obras que ae
muestra en las Tablas TB-6, TB-7 y TB-8. En éstas, aparecen se-
paradamente las obras que debe financiar la Empresa, los cafeteros
y los particulares. En el programa se tuvieron en cuenta las obras
necesarias para modernizar las redes existentes.

6. EQUIPO DE MANTENIMIENTO, CONSTRUCCION Y COMUNICA -
CIONES

Para llevar a cabo las obras del programa de electrificacidn de las
zonas Norte y Cafetera, y atender al adecuado mantenimiento del sis-
tema previsto, es necesario adquirir los siguientes equipos adiciona-
les :

a. Vehiculos de Mantenimiento y Construccién:

19 Camperos de doble transmisidn.
8 Camperos de doble transmisidn, equipados con winche.



Volqueta de 6 toneladas de capacidad.

Vehiculos con escalera accionada hidriulicamente.

Vehiculo con canasta de elevacion hidraulica.

Camidn pequefio para "'todo terreno''.

Camionetas tipo ''Pick-up" de doble cabina, con doble
transmisién y winche.

! Camién-gria con barreno.

O = = B =

b. Equipo de Comunicaciones :

2 Estaciones repetidoras de radio.
16 Equipos de radio~-mbviles.
21 Estaciones fijas.

7. ESTUDIOS PARA LA ACTUALIZACION DE LA INFORMACION
SOBRE EL SISTEMA

También es indispensable actualizar la informacidn sobre el sistema
y adelantar estudios que permitan diseflar adecuadamente en detalle
las obras del programa.

Para ésto, se contratarian los servicios de una firma especializada,
quien realizaria los siguientes trabajos :

- Verificacidn en el terreno sobre los circuitos, conexiones,
alimentaciones, capacidad instalada de transformadores y

sus protecciones.
- Inventario de los anteriores elementos.

- Verificacidn del estado de cada elemento y formulacibén de re-
comendaciones para el reemplazo y/o reparacién de los que
estén defectuosos.

- Elaboracidén de mapas minuciosos tanto de zonas urbanas
como rurales.

- Numeracidén de postes.



- FElaboracién de Normas y Recomendaciones, para mejorar el
disefio y/o construccidén de lo existente, y lo que debe cons-
truirse.

El costo de estos estudios, en miles de dSlares equivalentes, se es-
tima en :

Total 1978 1979 1980
Zona norte 103,5 11,5 46,0 46,0
Zonas cafeteras 76,5 8,5 34,0 34,0
180,0 20,0 80,0 80,0

8. COSTO DEL. PROGRAMA

En las Tablas TB-9 a TB-29 se muestran los precios unitarios utili-
zados y el resumen de los costos totales estimados de las obras de
expansidn previstas.

En la Tabla TB-15 se indican los costos unitarios para los circuitos,
transformadores y otros elementos accesorios; una parte de estos
costos seri cobrada directamente a los usuarios por la Empresa al
tiempo con la cuota de conexidn.

En la Tabla TB-30 se muestran globalmente y afio por afio las sumas
que serfan percibidas por ese concepto.

En la Tabla TB-31 se muestran los costos totales del programa de
electrificacién rural.



TABLAS



1977

1978

PROYECCIONES DE POBLACION

{Miles de habitantes)

1979

1980

»

1981

1982

Zona Tctal Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbaina Rural
Norte 257,3 87,8 169,5 259,8 90,1 169,7 262,9 92,8 170,1 266,2 95,6 170,6 269,3 98,6 170,7 272,33 101,4 170,9
Tequendama 34,1 - 34,1 33,4 - 33,4 32,9 - 32,9 32,1 - 32,1 31, 5 - 31, 5 30,9 - 30,9
Sumapaz 43,7 2,9 40,8 43,7 2,9 40,8 43,7 2,9 4n,8 43,8 2,9 40,9 43,8 2,9 40,9 43,9 2,9 41,0
Rionegro 75,1 8,9 66, 2 76,5 8,9 67,6 78,3 9,0 69,3 80,3 g,1 71, 2 82,4 9,2 73,2 84,3 9,3 75,0
Cualiva 33,2 - 33,2 32,5 - 32,5 31,9 - 31,9 31,2 - 31,2 30,5 - 30,5 29,9 - 29,9
Cambac 41,8 - 41,8 40, 5 - 40,5 30,2 - 39,2 38,1 - 38,1 36,8 - 36,8 35,6 - 35,6
TOTALES 485,2 99,6 385,6 486,4 101,9 384,5 488,9 104,7 384,2 491,7 107,6 384,1 494,3 110,7 383, 6  430,9 113,6 3833

TABILA ['B - 1
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TABLA TB-2

DEMANDA MAXIMA POR HABITANTE

ZONA

»,

AREAS URBANAS

Norte
Sumapaz

Rionegro

AREAS RURALES

Norte
Tequendama
Sumapaz
Rionegro
Gualivd

Cambao

(Vatios)

1977 1978 1979 1980 1981 1982
134 136 144 150 157 163
104 112 119 121 127 132
105 111 117 121 127 132

66 74 83 91 99 109
66 74 83 91 99 109
39 47 55 70 85 103
29 38 41 48 57 67
26 34 41 49 57 68
26 34 41 49 57 68
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ZONAS URBANAS.

1977

PROYECCIONES DE POBLACION Y DEMANDA

1978

1979

1980

1981

1982

Poblacién Demanda

Mixima

Poblacién Demanda Poblacidén Demanda

Poblacidén .Demanda Poblacidn Demanda

Poblacién - Demanda

Norte
Sumapaz

Rionegro

Subtntat

ZONAS RURALES.

Norte
Tequendama
Sumapaz
Rionegro
Gualiva
Cambao

Subtotal

TOTAL,

Miles de Miles de Mdxima Miles de Maxima Miles de Maéaxima Miles de Mdxima Miles de Mixima
habitantes kW habitantes kW habitantes k w habitantes kw habitantes kW habitantes kW
87,8 11. 765 90,1 12.254 92,8 13.363 95,6 14. 340 98, 6 15.480 tol, 4 16,528
2,9 302 2,9 325 2,9 345 2,9 351 2,9 368 2,9 3183
8,9 935 8,9 988 3, Q 1.053 9,1 1.101 9,2 1.168 9,3 1.228
99, 6 13,002 101,9 13,567 104, 7 (4. 761 107,6 15,792 1o, 7 17.016 4.6 18.139
169, 5 11.187 169, 7 12.558 170, 1 14.118 170,6  15.525 170, 7 16,899 170,9  18.628
34,1 2.251 33,4 2.472 32,9 2.731 32,1 2.921 31,5 3.119 30,9 3.368
40, 8 1.591 40, 8 1.918 40,8 2.244 40,9 2.863 40,9 3.476 41,0 4.223
66, 2 1.920 67,6 2.569 69,3 2.841 71,2 3.418 73,2 4.172 75,0 5.025
33,2 863 32.'5 1.105 31,9 1.308 31,2 1.529 30,5 1.738 29,9 2.033
41,8 1.087 40,5 1.377 39,2 1.607 38,1 1.867 36,8 2.098_ 35,6 2.421
385, 6 18. 899 384,5 21,994 384, 2 24,849 384, 1 28.123 383, 6 31.502 383, 3 35. 698
485, 2 31.901 486, 4 35.566 488,9 39,610 491, 7 43.915 494, 3 48.518 >496,9 53,837

TABLA

TB - 3



CENTROS DE ALIMENTACION AL SISTEMA

Central Martin del Corral

Central Dario Valencia

Subestacién El Sol

Subestacién Ubaté

Subestaciédn Balsillas

Subestacién Muifia

(1) Se pondr4 en servicio en el segundo semestre de 1977,

Voltajes
kV

TABLA TB-4

Capacidad
nominal
MVA

115/57,5/34,5
115/34,5/12

115/34,5/13,2

57,5/13,8
115/34,5

115/34,5/12

2 x 20/25

1 x 15/20
2x9/12

1 x 15/20 (1)
1 x 12/15 (1)
3,75

2 x 15/20 (2)

2x12/15

(2) Un transformador estd en servicio desde 1975; el segundo se pondr§

en servicio en el segundo semestre de 1977,



Cajicd

Cota

Chia

Tenjo
Subachoque
Zipaquird
Nemocdn
Chocontd
Ubaté

Sopéd
Bricefio
Puerto Cabello
San Francisco
Los Arboles
Java
Liberia

El Bosque
La Aguadita
Badenia

La Palma
Alkalinos
Sesquilé
Tibitama

SUBESTACIONES EXISTENTES

DE 34,5/13,8 - 12 kV

TABLATB - 5

Capacidad Nominal kVA

Total

. 500
.500
. 725
.500
. 500
. 500
500
L1725
3.750
2.700
600
300
2,000
600
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 200
. 500

N I T

fa—

—_— N b~ = - — N

200

38,300



PROGRAMA DE DISTRIBUCION

CANTIDADES DE OBRA

1978 1979 1980 1981 1982 Subtotal
Descripcién Unidad EEEB Cafet, Otros EEEB Cafet, Otros EEEB Cafet. Otros LEEB Cafef. Otros EEEB Calet. Otros EEEB Cafet. Otros Total
Circuitos de 34,5 kV km 12 8 - 12 8 - 15 10 - 20 12 - 26 12 - 85 50 - 135
{

Subestaciones de 34,5/13,8 kV MVA 3 3 - 3 3 - 6 3 - 6 3 - 7 3 - 25 15 - 40
Circuitos urbanos 11,4/13, 2 kV km 6 - 6 8 - 8 10 - 10 10 . to 3] - 11 45 - 45 90
Circuitos rurales l],4/13,2kV km 70 30 60 75 100 70 85 110 80 95 120 90 105 130 100 430 550 400 1.380
Circuitos secundarios:

- Monofdsicos de 120/240 V km 59 98 69 67 81 78 72 94 78 79 137 93 77 135 91 354 545 409 1.308
- Trifdsicos de 120/208 V km 17 - 12 18 - 12 28 - 27 35 - 21 34 - 26 132 = 98 230
Transformadores de distribucifn:

5 kVA - 1f un 220 140 - 230 100 - 240 120 - 300 200 - 340 220 - 1.330 780 - 2.110
15 kVA - 1§ un 200 120 - 250 10) - 270 120 - 300 180 - 312 170 - 1.330 699 - 2.020
25 kVA - 1§ un 89 20 - 100 20 - 110 30 - 120 30 - 130 30 - 540 130 - 670
15 kVA - 30 un 12 - . 13 - - 35 - - 35 - - 35 - - 130 - - 130
JOKVA -3 ¢ un 10 - - 10 - - 36 - - 25 - - 34 - - 115 - - 115
45 kVA - 30 un 14 - - 14 - - 29 - - 20 - - 29 - - 106 - - 106
75 kVA - 3§ un 8 - - 8 - - 10 - - 8 - - 10 - - 44 - - 44
Cortacircuitos 15 kV un 135 18 - 138 30 B 151 56 - 182 42 - 212 42 - 816 168 - 984
Pararrayos 15 kV un 225 60 - 258 66 - 232 78 - 334 93 - 389 99 - 1.491 402 - 1.893
ModernizaciAn de redes:

Circuitos 11,4713, 2 kV-cambio posteria un 500 - E 550 - - 600 - - 650 - - 700 - - 3.000 - - 3.000
®qu.pos de seccionamiento, proteccidén

¢ regulacién:

Cortacircustos 34,5 kV un 12 3 - 12 9 - 15 9 20 12 - 16 12 - 745 51 - 126
ararrayos 34,5 kV un 12 9 - 12 9 - 15 9 - 20 12 - 16 12 - 75 51 - 126
teenganchador 15 kV un - - - 8 6 - 8 6 - 8 6 - 8 6 - 32 24 - 56
eccionahizador 15 kV un - - - 8 o - 8 [ - 8 6 - 8 6 - 32 24 - 56
‘eguladores de voltaje 15 kV un B - - [ - - 9 - - 9 - - 12 - - 36 - - 36

TABLA TB - 6



TABLA TB-7

ALUMBRADO PUBLICO

PROGRAMA DE INSTALACION

Programa 1978 1979 1980 1981 1982 Total

[luminacidén de vias principales -
km 2 3 4 6 8 23

[luminacidén de concentraciones

veredales - un 23 45 67 90 105 330
[luminacién de parques - un 3 4 6 7 10 30
[luminacién de monumentos - un 2 3 4 5 6 20

Cambio de luminarias incandes-
centes por mercurio - un 250 300 350 400 200 1.500

Controles miultiples para alum-
brado-un 5 150 150 225 t50 750



TABLA TB- 8

APARATOS DE MEDIDA

PROGRAMA DE INSTALACION

Equipo - 1978 1979 1980 1981 1982 Total

Contadores monofisicos - un 2.880 3.170 3.480 3.830 4.220 17.580

Contadores trifdsicos - un 720 790 870 960 1,060 4.400

Total: 3,600 3.960 4,350 4.790 5.280 21.980



DIS1T RIBUCION RURAIL

RED AEREA DE 34,5 kV

COSTO POR KII OMETRO

(Délares equivalentes)

Moneda Extranjera Moneda 1 ocal
Costo Costo Por- Por-
Canti - Directo Indirecto cen- Costo cen-

dad Unit. Total Unit. Total Total taje Unit. Total taje Total

Conductor 2/0 ACSR - km 3,2 - - 154 493 493 40 230 736 60 1.229
Posteria 20 - - - - - - 68 1.360 100 1.360
Aisladores Juego - - - - - - 600 600 100 600
Crucetas y herrajes Juego - - - - - - 580 580 100 580
Conexiones Juego 528 528 - - 528 100 - - - 528
Protecciones Juego 120 120 - - 120 100 - - - 120
Subtotal FOB 648 493 1 141 3.27t 4.417
Transporte y Seguro 12% 78 59 137 - 137
Subtotal CIF Pto. Col. 726 552 1.278 3.276 4.554
Transporte y Seguro Terrestre:

Equipo Importado 12% - - - 153 153

Equipo Nacional 12% - - - 393 393
Subtotal CIF Bogota 726 552 1.278 3.822 5.100
Mano de Obra - - - 3.000 3.000
TOTAL 726 552 1.278 & 822 8.100

TABLA TB-9



TABLA TB-10

DISTRIBUCION RURAL

SUBESTACIONES 34,5/13,8 kV

COSTO POR MVA
{Miles de dbélares equivalentes)

Equipo Moneda Moneda
Extranjera Local
Transformador 3,0 12,0
Otros equipos 9,0 -
Subtotal FOB 12,0 12,0
Transporte y seguros 12% 1,4 -
Subtotal CIF Pto. Col. 13,4 12,0
Transporte y seguro terrestre
12% 1,6 1,4
Subtotal CIF Bogotd 15,0 13,4
Terreno, montaje, transporte
a CIF Subestacién - 13,0

TOTAL

15,0 26,4

Total

28, 4

13,0

41,4



RED DE 11,4/13, 2 kV

COSTO POR KILOMETRO

(Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo Directo Costo Indirecto Total Porcen- Porcen-
Unitario Total Unitario Total taje Unitario Total taje
Conductor 2/0 ACSR - km 3,2 - - 154 493 493 40 230 736 60 1.229
Posteria 28 - - - - : - 68 1.904 100 1.904
Aisladores Juego - - - - - - 305 305 100 305
Crucetas y herrajes Juego - - - - - - 1.120 I.120 100 1.120
Conexiones Juego 892 892 - - 892 100 - - - 892
Protecciones Juego 708 708 - - 1708 100 - _ - 708
Subtotal FOB 1.600 493 2.093 4.065 6.158
Transporte y seguro 12% 192 59 251 - 251
Subtotal CIF Pto. Col. 1.792 552 2.344 4.065 6.409
Transporte y seguro terrestre:
Equipo importado  12% - - - 281 281
Equipo nacional 12% - - - 488 488
Subtotal CIF Bogoti 1.792 552 2.344 4.834 7.178
Mano de obra - - - 2.640 2.640
TOTAL: 1.792 552 2.344 7.474 9.818

TABLA TB - 11



COSTO POR KILOMETRO

(Délares equivalentes)

Cantidad Moneda Extranjera Moneda IL.ocal
Costo Directo Coste Indirecto Total Porcen- Porcen- Total
Unitario Total Unitario Total taje Unitario Total taje
Conductor 2 ACSR - km 2,04 - - 103 210 210 40 154 314 60 524
Ccnductor ! ACSR - km 1,02 - - 54 55 55 40 80 82 60 137
Pcsteria 28 - - - - - - 65 1.820 100 1.820
Alisladores Juego - - - - ~ _ 25 25 100 25
Crucetas y herrajes Juego - - - - - _ 320 320 100 320
Conexiones Juego 486 486 - - 486 100 . _ _ 486
Sub-total FOB 486 265 751 2.561 3.312
Transporte y seguro 12% 58 32 90 - 90
Sub-total CIF-Puerto Colombianc 544 297 841 2.561 3.402
Transportes y seguros terrestres:
Equipo Importado 12% _ _ - 101 101
Equipc Nacional 12% - - - 307 307
Sub-total CIF-Bcgota 544 297 841 2.969 3.810
Mano de obra - - - 2,200 2:200
TOTAL 544 297 841 5. 169 6,010

TABTA TH - 12



DISTRIBUCION RURAL

RED DE 120/208 V.

COSTO POR KILOMETRO
(Délares equivalentes)

Descripcidn Cantidad Moneda Extranjera Moneda Local Total
Costo Directo Costo Indirecto Total Porcen- Porcen-
Unitario Total Unitario Total taje Unitario Total taje

Conductor 2/0 ACSR - km 3,1 - - 154 477 477 40 230 713 60 1.1%0
Conductor 2 ACSR - km 1,02 - N 103 105 105 40 154 157 60 262
Conductor 4 ACSR - km 1, 02 .- - 54 55 55 40 80 82 60 137
Posteria 32 - . - - - - 64 2.048 100 2.048
Aisladores Juego - - _ _ _ _ 56 56 100 56
Crucetas y herrajes Juego - _ _ _ . _ 377 377 i00 377
Conexiones Juego 1.128 1.128 _ . 1.128 100 - _ _ 1.128
Sub-total FOB 1.128 637 1.765 3.433 5.198
Transporte y seguro 127 135 77 212 ~ 212
Sub-total CIF-Puerto Colombiano 1.263 714 1.977 3.433 5.410

Transporte y seguro terrestre:

Equipo importado 127 - - - 237 237
Equipno nacional 127 - - - 412 412
Sub-total CIF-Bogota 1.263 : VI.()?? 4.082 6.059
Mano de obra ~ - - 2. 100 2.400
TOTAT. 1.263 7]? 1.977 6.482 8. 459

TABILATB - 13



TABLA TB . |4

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Equipo

5 kVA - monofdsicos

15 kVA - monofdsicos

25 kVA - monofdsicos

15 kVA - trifdsicos

30 kVA - trifisicos

45 kVA - trifdsicos

75 kVA - trifdsicos

Elementos Accesorios:

Cortacircuitos 15 kV

Pararrayos 15 kV

COSTOS UNITARIOS

(Délares equivalentes)

Costo Unitario

Moneda Moneda Total
Extranjera Local

97 193 290
165 330 495
186 372 558
223 446 669
305 610 915
387 774 1. 161
546 1.092 L. 038
- 30 30

- 18 18



TABLI A TB-15

DISTRIBUCION RURAL

CIRCUITOS PRIMARIOS, SECUNDARIOS Y
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

COSTOS UNITARIOS - RESUMEN
(Délares equivalentes)

Costo Unitario

ME M1 Total
Circuitos 11,4/13,2 kV 2. 344 7.474 9.818
Circuitos 120/240 V 841 3,169 6.010
Circuitos 120/208 V 1.977 6,482 8.459
Transformadores de distribucidn:

5 kVA monofdsicos 97 193 290
15 kVA monof4isicos 165 330 495
25 kVA monofisicos 186 372 558
15 kVA trifdsicos 223 446 669
30 kVA trifdsicos 3065 nl0 g5
45 kVA trifdsicos 387 774 Y
75 kVA trifdsicos 546 1.092 . 038
Cortacircuitos 15 kV - 30 30

Pararrayos 15 kV - 18 1y



TABLA TB - |o

MODERNIZACION DE REDES

COSTOS UNITARIOS
(Délares equivalentes)

Deascripcidn ME ML Totai

Cambio de un poste en mal estado - 55 pi



TABLA TB - 17

EQUIPO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y REGULACION

COSTOS UNITARIOS

(Délares equivalentes)

Equipo - Costo Unitario
ME ML Total
Cortacircuitos de 34,5 kV 102 - 102
Pararrayos de 34, 5 kV 63 - 63
Reenganchador trifdsico 15 kV, 70 Amp. 2.200 400 2. 600
Seccionalizador trifdsico 15 kV, 70 Amp. 1.500 200 1. 700

Regulador monofdsico de woltaje, 15 kV,
150 kVA 4,500 600 5.100



TABLA TB - 18

ALUMBRADO PUBLICO

COSTOS UNITARIOS

(Délares equivalentes)

Programa Unidad Costo Unitario
Moneda Moneda Total
Extranjera Local
Iluminacién de vias principales km 7.326 7.044 14,370
Iluminacién de concentraciones
veredales un 697 1.031 1,728
Iluminacién de parques un 726 4,051 4,777
Iluminacién de monumentos un 2.959 1,494 4,453
Cambio de luminarias incandes-
centes por mercurio un 3,3 56,7 60
Controles miltiples para alum-
brado un 55 25 80



TABLA TB - 19

APARATOS DE MEDIDA

COSTOS UNITARIOS

(Délares equivalentes)

Equipo Costo Unitario Instalado
ME ML Total
Contador monofdsico 14,3 4,8 19,1

Contador trifisico 33,3 11,2 44,5



DISTRIBUCION RURAL

CIRCUITOS DE 34,5 kV

PROGRAMA DE INVERSIONES
(Miles de délares equivaleates)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTALES

ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML Total

Circuitos 34,5 kV 15 82 15 82 19 102 26 136 33 177 108 579 687
Ingenieria, Administracién(8%) - 8 - 8 - 10 - 13 - 17 - 56 56
Imprevistos (10%) 2 8 2 8 2 10 2 14 3 18 11 58 69
Total sin escalacidn 17 98 17 98 21 122 28 163 36 212 119 693 812

TABLA TB-20



Subestaciones 34, 5/13,2 kV

Ingenieria y Administracién

(8%)

Imprevistos (10%)

Total sin escalacidn

DISTRIBUCION RURAL

SUBESTACIONES 34,5/13,8 kV

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de délares equivalentes)

1978 1979 1980 _ 1981
ME ML ME Mi. ME ML ME ML
45 79 45 79 90 158 90 159
- 10 - 10 - 20 - 20
4+ 8 4 8 9 16 9 16
49 97 49 97 99 194 99 195

1982 TOTALES
ME ML ME ML Total
105 185 375 660 1.035

- 23 - 83 83

| 19 37 67 104
116 227 412 810 1.222

TABLA TB - 21



DISTRIBUCION RURAL

CIRCUITOS PRIMARIOS, SECUNDARIOS Y TRANSFORMADORES DE DIST RIBUCION

Circuitos 11,4/13,2 kV
Circuitos 120/240 Vv
Circuitos 120/208 V

Transformadores de Distribucién:

5 kVA monofisicos
15 kVA monofisicos
25 kVA monofisicos
15 kVA trifasicos
30 kVA trifasicos
45 kVA trifasicos
75 kVA trifasicos

Cortacircuitos 15 kV
Pararrayos 15 kV

Total Costos Directos
Ingenieria y Admén. (8%)

Imprevistos (10%)

Total sin escalacidn

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de ddlares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Totales
ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML Total
178 568 195 620 223 710 246 785 272 867 1.114 3.550 4.664
50 305 56 346 61 372 66 409 65 398 298 1.830 2.128
34 110 36 117 55 182 69 227 67 220 261 856 1.117
16 43 16 44 16 46 22 58 21 66 91 257 348
25 66 28 83 29 89 34 99 34 102 150 439 589
11 30 15 37 14 41 14 45 14 48 68 201 269
2 5 2 6 5 15 6 16 6 16 21 58 79
1 6 2 6 8 22 6 15 7 21 24 70 94
3 11 3 11 8 23 6 15 8 22 28 82 110
3 8 3 9 4 11 3 9 4 11 17 48 65
- 4 - 4 - 5 - 6 - 6 - 25 25
- 4 - 5 - 5 - 6 - 7 - 27 27
323 1.160 356 1.288 423 1.521 472 1.690 498 1.784 2.072 7.443 9.515
- 119 - 132 - 1556 - 173 - 182 - 761 761
32 116 36 129 42 152 47 169 50 178 207 744 951
355 1.395 392 1.549 465 1.828 519 2.032 548 2.144 2.279 8.948 11.227

TABILA TB-22



Reemplazo de postes

Ingenieria y Administracién

(5%)

[mprevistos (10%)

Total sin escalacidn

DISTRIBUCION RURAL

MODERNIZACION DE REDES

PROGRAMA DE INVERSIONES
(Miles de dblares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTALES
ME MI, ME MI, ME M1, ME ML ME ML ME MI, Total
- 28 - 30 - 33 - 36 - 38 - 165 165
_ ) - 1 - 2 - 2 - 2 - 8 8
- 3 - 3 - 3 - 4 - 4 - 17 17
- 32 - 34 - 38 - 42 - 44 - 190 190

TABLA TB - 23



EQUIPO DE SECCIONAMIENTO, PROTECCION Y REGULACION

DISTRIBUCION RURAL

Cortacircuitos de 34,5 kV
Pararrayos de 34,5 kV
Reenganchador de 15 kV
Seccionalizador de 15 kV
Regulador de 15 kV
Subtotal Costos Directos
Ingenieria, Admén. (8%)
Imprevistos (10%)

Total sin escalacidn

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de ddlares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 Totales

ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML Total
1 - 1 - 2 - 2 - 2 - 8 - 8
1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 5 - 5
- - 18 3 17 3 18 3 17 4 70 13 83
- - 12 2 12 1 12 2 12 1 48 6 54

- - 21 5 4 5 40 5 54 7 162 22 184
2 - 59 10 73 9 73 10 86 12 293 41 334
- - - 6 - 7 - 7 - 7 - 27 27

- - 6 1 1 1 1 1 9 1 29 _4 33
2 - 65 17 80 17 80 18 95 20 322 72 394

TABLA TB-24



Iluminacién vias principales
[luminacién concentraciones
veredales

Iluminacién de parques
[luminacién de monumentos

Cambio de luminarias incandes-
centes por mercurio

Controles para alumbrado
Subtotal obras nuevas

Mantenimiento existente
Mantenimiento obras nuevas

Subtotal mantenimiento

Subtotal costos directos
Ingenieria y Administracién

(8%)
Imprevistos (10%)

Total sin escalacién

DISTRIBUCION RURAL

ALUMBRADO PUBLICO

PROGRAMA DE INVERSIONES

(Miles de dblares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTALES
ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML Total
15 14 22 21 29 28 44 42 59 57 169 162 331
16 24 31 46 47 69 63 93 73 108 230 340 570
2 12 3 16 5 24 5 28 7 41 22 121 143
6 3 9 4 12 6 15 7 18 9 60 29 89
14 1 17 1 20 1 23 1 11 5 85 90
4 2 8 4 8 4 13 5 8 4 41 19 60
44 69 74 108 102 151 141 198 166 230 527 756 1.283
7 71 7 71 7 71 7 71 7 71 35 355 390
8 12 13 19 18 27 25 35 29 41! 93 134 227
15 83 20 90 25 98 32 106 36 112 128 489 617
59 152 94 198 127 249 173 304 202 342 655 1,245 1.900
- 17 - 23 - 30 - 38 - 44 - 152 152
6 15 9 20 13 25 17 30 20 35 65 125 190
65 184 103 241 140 304 190 372 222 421 720 1.522 2. 242

TABI A TB - 25



DISTRIBUCION RURAL

APARATOS DE MEDIDA

PROGRAMA DE INVERSIONES
(Miles de d6lares equivalentes)

1978 1979 1980 1981 1982 TOTALES
ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML Total

Contadores monofdsicos 41 14 45 15 50 17 55 18 61 20 252 84 336
Contadores trifidsicos 24 8 26 9 29 10 32 11 36 11 147 49 196
Subtotal costos directos 65 22 71 24 79 27 87 29 97 31 399 133 532

Ingenieria, Administracién

(8%) - 7 - 8 - 8 - 9 - 10 - 42 42
Imprevistos (10%) 6 2 7 2 8 3 9 3 10 3 40 13 53
Total sin escalacién 71 31 78 34 87 38 96 41 107 44 439 188 627

TABI.LA TB - 26



DISTRIBUCION RURAL

VEHICULOS DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION

TABLA TB-27

PRESUPUESTO

(Délares equivalentes)

Descripcidn

Camperos

Camperos de doble transmisidn
y winche

Volqueta de 6 toneladas

Vehiculos con escalera

Vehiculos con canasta

Camién para ''todo terreno"

Camionetas ''pick-up'', de doble
transmisidén y winche

Camidn-grda con barreno

Costo
Unidades Requeridas Unitario
1978 1980 Total FOB
10 9 19 5.900
8 - 8 6.900
- 1 1 20. 400
2 2 4 15.260
1 - 1 28.000
- 1 1 22.080
- 6 6 6.400
| - 1 28.000

Subtotal FOB
Transporte y Seguro Maritimo (12%)

Subtotal CIF Puerto Colombiano
Transporte y Seguro Terrestre (12%)

Subtotal CIF Bogota
Ingenieria y Administracién (5%)

Imprevistos (10%)

Total sin escalacioén

Costo
Total

112.

55.
20.
61.
28.
22.

38.

28.000

365.

100

200
400
040
000
080

400

220

830

43.

409.

49

050

. 090

458.
22.

140
910

. 810

45

526.

860



TABLA TB - 28

DISTRIBUCION RURAL

EQUIPO DE COMUNICACIONES

PRESUPUESTO

(Délares equivalentes)

Precio

Egquipo Cantidad Unitario __Total
Equipos de radio-méviles 16 1.000 lo, 000
Estaciones repetidoras 2 1.200 2.400
Estaciones fijas 21 1.000 21,000
Subtotal FOB Aeropuerto de Embarque 39.400
Transporte Aéreo y Seguros 12% 4,730
Subtotal CIF Bogota 44,130
Ingenieria y Administracién (5%) 2.210
Imprevistos (10%) 4,410

Total sin escalacién 50. 750



TABLA TB - 29

ESTUDIOS PARA ACTUALIZACION DE INFORMACION

PRESUPUESTO

(Miles de ddlares equivalentes)

Descripcidn

Personal Ingenieria
Personal auxiliar
Alquiler vehiculos

Costos directos

Subtotal:

Ingenieria y Administracién (5%)

Imprevistos (10%)

TOTAL

Moneda local

95

50

i4

21

180

18

207



DISTRIBUCION RURAL

FONDOS EN MONEDA LOCAL QUE LA EMPRESA PERCIBIRA POR DERECHOS DE
UTILIZACION DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POR REFUERZO
Y EXTENSION DE LLAS REDES DE DISTRIBUCION
(Miles de d6lares equivalentes)

Ver

Nota 1 1978 1979 1980 1981 1982 Total
Circuitos 11,4/13,2 kV 20% 149 163 187 206 228 933
Circuitos 120/240 V. 20% 71 80 87 95 93 426
Circuitos 120/208 V. 20% 29 31 47 59 57 223
Transformadores de distribucidn:

5 kVA - monofdsicos 50% 29 30 31 40 44 174
15 kVA - moaofdsicos 50% 46 55 59 66 68 294
25 kVA - monofédsicos 50% 20 26 28 29 31 134
15 kVA - trifdsicos 50% 4 4 10 11 11 40
30 kVA - trifdsicos 50% 3 4 15 11 14 47
45 kVA - trifdsicos 50% 7 7 15 11 15 55
75 kVA - trifdsicos 50% 6 6 8 6 7 33
Cortacircuitos 15 kV 50% 2 2 2 3 3 12
Pararrayos 15 kV 50% 2 3 3 3 3 14

TOTAL 368 411 492 540 574 2.385

NOTA 1!- Porcentaje de los costos totales (Moneda Extranjera m4s Moneda Local),
que se cobraré. a 108 usuarios

TABI.A TB-30



SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION RURAL

PROGRAMA DE INVERSIONES
{Miles de dblares equivalentes)

Total Totales 1978 1979 1980 1981 1982
ME MI. ME ML ME ML ME ML ME ML ME ML

Circuitos de 34,5 kV 687 108 579 15 B2 15 82 19 102 26 136 33 177
Subestaciones 34,5/13,2 kV 1.035 375 660 45 79 45 79 g0 158 90 159 105 185
Circuitos primarios, secundarios y transforma-
dores de distribucién 9.515 2.072  7.443 323 1.160 356 1,288 423  1.521 472 1.690 498 1.784
Modernizacién de redes 165 - 165 - 28 - 30 - 33 - 36 - 38
Equipos de seccionamiento, proteccién y regulacién 334 293 41 2 - 59 10 73 9 73 10 86 12
Alumbrado pdblico 1.900 655 1,245 59 152 94 198 127 249 173 304 202 342
Aparatos de medida 532 399 133 65 22 71 24 79 27 87 29 97 31
Vehiculos de mantenimiento y construccién 458 409 49 225 27 - - 184 22 - - - -
Equipo de comunicaciones 44 39 5 20 3 - - 19 2 - - - -
Estudios para la actualizacién de informacién 180 - 180 - 20 - 80 - 80 - - - -
Total costos directos 14,850 4.350 10.500 754 1.573 640 1.791 1.014 2,203 92t 2.364 1,021 2.569
Ingenieria y Administracién 1.163 - 1.163 - 176 - 192 - 248 - 262 - 285
Imprevistos 1.48¢6 435 1.051 75 157 64 179 102 220 91 237 103 258
Subtotal sin escalacién 17.499 4.785 12.714 829 1.906 704 2.162 1.116 2.671 1,012 2.863 1. 124 3.112
Menos fondos que la Empresa percibird por utiliza-
cién de transformadores y extensién de
redes. _2.385 - 2,385 - 368 - 411 - 192 - 540 - 574

TOTAL 15,114 4,785 10,329 829 1.538 704 1.751 1.116 2.179 1.012 2,323 1. 124 2.538

TABILA TB- 31
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