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SEXTO PR O G R A M A  DE ENSANCHES

SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION

P A R T E  A

Z O N A  U R B A N A

1. DESCRIPCION G EN ER AL DEL SISTEMA

1. 1 S is tem a de gen erac ión  e in terconex iones

C o m o  se m uestra  en el d iagram a  unifi lar de l  s i s tem a  co r re s p o n d ie n te  
al año de 1978 (F igura  F A -1 )  la E m p re sa  de Energfa  E l é c t r i c a  de Bo­
gotá tiene en s e r v i c i o  cuatro  plantas h id r o e lé c t r i c a s  con ana capacidad 
total de 551 ,5  MW. Las cuatro  cen tra les  instaladas sobre  el  rTo B o g o ­
tá, operan en cadena y son en su o r d e n :  Canoas (50 MW), Salto I y Sal­
to II (55, 5 y 70 MW), Laguneta (7b M W ) y Darfo  Valencia  (300 MW); 
también se cuenta con la central  t e r m o e l é c t r i c a  MartTn del C o r r a l  
(Z ipaquirá) ,  la cual tiene instaladas t res  unidades de 33, 37, 5 y 66 MW 
re sp e c t ivam e n te ,  que util izan carbón  c o m o  com bust ib le .  En total,  la 
capacidad  instalada del s i s te m a  es de 688 MW.

P o r  otra  parte,  la E m p r e s a  adelanta actualmente el l lamado " P r o y e c t o  
H i d r o e lé c t r i c o  de M e s i ta s " ,  el cual añadirá una capacidad  gen era dora  
de 550 MW al s i s te m a  de la EEEB,

El s i s tem a  de Bogotá está  in terconectado  a la red  nacional por  dos  IT- 
neae de 230 kV, que term inan en la subestac ión  de La Mesa,  donde hay 
dos bancos  de t r a n s fo r m a d o r e s  de 230 /115  kV, 90 MVA cada uno; uno 
de estos bancos  será  t ras ladado  en el segundo s e m e s t r e  de 1978 a la 
subestación Bals i l las .
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La E m p r e s a  de Energra E lé c t r i c a  de Bogotá sum in istró  al s is tem a  in- 
t e r co n e c ta d o  central  en 1976 un total neto de 260 ,4  GWh.

Actua lm ente  entra en s e r v i c i o  la p r im e r a  etapa de la Central H i d r o ­
e l é c t r i c a  de Chivor ,  p rop iedad  de In terconex ión  E l é c t r i c a .  S .A - ( IS A ) ,  
cuya capacidad  in ic ia l,  de 500 MW, se am pl iará  a LOCO MW en 1980. 
E l  sum inistro  de energ ía  a Bogotá se e fec tuará  por  m ed io  de las l ineas 
de doble c i r cu i to  a 230 kV C h i v o r - T o r c a . En la Subestación de T o r c a  
se han msta lado  dos bancos  de t r a n s fo r m a d o r e s  de 230 /1  15 kV, 150 
MVA cada uno.

En la actualidad,  hay una in terconex ión  a 115 kV con el s is tem a del 
Departam ento  del  T o l i m a ,  la cual perm ite  in ter cam bios  de energía  r e ­
lat ivamente pequeños  con e s e  s i s te m a .

1. 2 S istema de subtransm is ión  y t r a n s fo r m a c ió n

La energ ía  se transporta  a los  centros  de consum o por lm eas  de s u b ­
t ra n s m is ió n  a 115 y 57 ,5  k V . En su gran m ayor fa  las l ineas tienen 
cond uctores  fa05 M CM  ACSR P ea cock '  con capacidad t é r m ic a  de trans  
porte  de aprox im adam ente  140 MVA en 1 15 k V , y de 70 MVA en 5 7,5 
kV. Hay en s e r v i c i o  aprox im adam ente  677 k i l ó m e tr o s  de lm eas  de i lS  
kV y 209 k i l ó m e tr o s  de l íneas  de 57 ,5  k V . A d e m á s ,  se encuentran en 
la etapa de d iseño  y / o  co n s tru cc ió n  seis  l ineas de 11 5 kV , cuya l o n g i ­
tud total es de 79 ,6  k i l ó m e t r o s .

Hay en s e r v i c i o ,  en la zona urbana, actualmente diez  subes tac ion es  de 
115 kV; dos  nuevas entrarán en s e r v i c i o  en el p r im e r  s e m e s t r e  de 1978 
y t res  subes tac ion es  de 57, 5 kV serán convert idas  a 115 kV en 1978,

Exc luyendo  las t res  subes tac iones  que se convert irán  a 115 k V , hay a c ­
tualmente en s e r v i c i o  11 de 57 ,5  kV.

En total habrá en 1978 en las  subes tac iones  de d is tr ibuc ión  urbana un 
total de 1. 053, 5 MVA de capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  1 1 5 /1 1 ,4  kV y 
57, 5 / 1 1, 4 kV, más  150 MVA de t r a n s fo r m a d o r e s  57, 5 / 1 1 , 4  kV p r o v e ­
niente de las t res  subes tac iones  que se convierten  a 115 kV y de tres 
subes tac iones  en donde nuevos bancos  de 1 1 5 /1 1 ,4  kV reem plazan  los 
ex is tentes  de 57, 5 / l  1, 4 kV; e s tos  150 MVA de capacidad se instalarán 
en 1979  en las restantes  subes tac iones  de 57, 5 kV.
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E l  gran total de capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  1 1 5 /1 1 ,4  y 5 7 , 5 / 1 1 , 4  kV 
es  p o r  consiguiente  i . 203, 5 M V A .

T a m b ié n  hay instaladas,  en zonas r u r a le s ,  subes tac ion es  de 34, 5 k V ; 
la capacidad total de t r a n s fo r m a c ió n  de 115 a 34 ,5  kV es  de 187 ,8  MVA, 
La longitud total de las l ineas  de 34, 5 kV es de ap rox im adam ente  360 
k i l ó m e t r o s .

Entre  1978 y 1982 la red  de 230 kV a l imentará  e l  s i s te m a  de 115 k V , 
el cual al imentará a su v e z  o tros  s i s t e m a s :

a. L o s  c i r cu i to s  de m ed ia  tensión ( 1 1 ,4  kV y 34, 5 kV) de d i s t r ib u ­
ción urbana y ru ra l .

b. Un núm ero  reduc ido  de usuar ios  industria les  de alto consum o ,  y

c .  E l  s is tem a de 57, 5 kV .

Este  ú lt im o,  cuya capacidad es de 475, 5 M VA ,  continuará s irv iendo  
lo s  c i r cu i t o s  de d is tr ibuc ión  urbana en e l  centro  de ia ciudad de Bogotá;  
es  e l im entado  por  la centra l  de Salto I (55, 5 MW) y por  siete bancos  de 
t r a n s fo r m a d o r e s  de 115 /57 ,  5 kV de 60 M VA cada uno. E stos  t r a n s f o r ­
m a d o r e s  se hallan instalados  en las subes tac ion es  de Salitre  ( tres  b a n ­
c o s ) ,  C o n co rd ia  (dos bancos )  y V eraguas  (dos ban cos ) .

El  s i s tem a  de 57, 5 kV l legó  ya a su m áx im a  capacidad y no se amplia*  
rá .  En el  futuro no se constru irán  m ás  líneas de 57, 5 kV ni se p r o ­
v e e r á  más  capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  de 1 1 5 /5 7 ,5  ni de 5 7 , 5 / 1 1 , 4  kV

El s i s te m a  de 115 kV está  constru ido  en anillo  a l r e d e d o r  de la ciudad 
de Bogotá .  Su capacidad m áx im a  se ca lcu la  en 1 .500 MVA que deberá  
c o p a r s e  en el  año de 1983, y ,  cuando esto  suceda ,  se d e ja rá  de t r a n s ­
f o r m a r  de 230 a 115 kV.  Será n e c e s a r i o ,  pues ,  e m p e z a r  a instalar  
capacidad  de t r a n s fo r m a c ió n  de 230 kV d irectam ente  a la tensión p r i ­
m a r ia  de d is tr ibuc ión .  E l  s i s tem a  de 230 kV también está  planeado 
en f o r m a  de anillo a l r e d e d o r  de la ciudad de Bogotá .

En la Tabla  T A -1  se indican las fuentes de sum in is tro  para los  s i s t e -  
m.as de 115 kV y 57, 5 kV en 1978 y 1982 y en la Tabla  T A - 2  las  l íneas 
de 115 kV existentes  y prev is ta s  para entrar  en s e r v i c i o  en 1978.
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En la Tabla  T A - 3  se p resenta  una re la c ió n  de las l íneas de 57 ,5  kV.

En la Tabla  T A  -4 se indican las subes tac ion es  de 57, 5 y 115 k V , a s í  
c o m o  las  que se convert irán  en 1978 a 115 kV. Tam bién  se indican 
las ad ic iones  de capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  1 1 5 /1 1 ,4  kV en las  sub­
e s ta c io n e s  de Salitre ,  C o n co rd ia ,  V eraguas  y T o r c a  que en total s u ­
m an 210 M VA .

Las  subestac ion es  de M ora to ,  Usaquén y Calle  51 conectadas  en la a c ­
tualidad a la red  de 57 ,5  kV, pasarán a se r  a limentadas desde  la red 
de 115 k V . E l  núm ero  de puntos de t r a n s fo r m a c ió n  de 5 7 , 5 / 1 1 , 4  kV 
será  d ism inuido ,  p e r o  la capac idad  de t ra n s fo rm a c ió n  de 5 7 , 5 / 1 1 , 4  kV 
p e r m a n e c e r á  esenc ia lm ente  igual,  al r e l o c a l i z a r  en 1979 a o tras  sub ­
e s ta c io n e s  de 57 ,5  kV los  t r a n s fo r m a d o r e s  de 5 7 , 5 / 1 1 , 4  kV a c tu a lm e n ­
te instalados en M o ra to ,  Usaquén, Calle  51, Sal i tre ,  C o n co r d ia  y V e ­
raguas .

1. 3 S istem a de d is t r ibu c ió n  urbana

C o m o  se indicó  an ter io rm ente ,  la tensión p r im a r ia  de d is t r ibuc ión  u r ­
bana es  de 11 ,4  kV, A fines de 1976 había en s e r v i c i o  244 c ir cu itos  
con una longitud total aprox im ada  de 1 .950  k i lóm etros  o sea, en p r o ­
m e d io ,  8, O k i l ó m e t r o s  p or  c i r cu i t o .

E l  vo lta je  n orm al izad o  de u t i l izac ión  es de 120/208 V.

Hasta 1968 el  vo l ta je  nominal  de s e r v i c i o  era  de 150 /260 V. El 31 de 
d i c i e m b r e  de 1976, el p orcen ta je  de kVA del is tema alimentado al an ■ 
tiguo vo l ta je  era  60 ,4% .

A fines  de 1976 la Empresa, tenía en s e r v i c i o  9 .655  t r a n s fo r m a d o r e s  
de d is tr ibuc ión  urbana con capacidad  total de 1. 517 M V A .  El tamaño 
p r o m e d i o  de lo s  t r a n s fo r m a d o r e s  urbanos  instalados  en el s is tem a es 
entonces  de 157 kVA, p e r o  existe  la tendencia a instalar tamaños más 
pequeños .  El p r o m e d i o  de los  instalados en 1976 fue de 129 kVA.

La  longitud total de los  c i r cu i to s  secu nd ar ios  urbanos tenía 2 .8 1 0  kilo 
m e t r o s  a fines de 1976, con una longitud p r o m e d ia  de 300 m e t r o s  por  
c i r cu i t o ;  se están diseñando c i r cu i to s  m ás  c o r to s  en razón  del cam bio  
del vo l ta je  nominal ,  de 150 /260 a 120 /208  V.
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2. DEM ANDA, CONSUMO Y PROYECCIONES

En el  año de 197ò el s i s tem a  de la E m p r e s a  de Energ ia  E lé c t r i c a  de 
Bogotá tuvo una demanda m àxim a de 716, 5 MW y un con su m o  neto de 
3 .406 GWh.

Las  p r o y e c c i o n e s  para el p e r io d o  1977-1982 a la tasa del 11 ,67%, son 
las s iguientes ;

Demanda m áxim a  C onsum o bruto
Año ________ MW________ ________________GWh

1977 800 3 ,890
1978 890 4 .340
1979 1 .000  4 .8 5 0
1980 l . H O  5 .410
1981 1 .240  6 .050
1982 1 .390 6 .750

3. CRITERIOS DE DISEÑO

El p laneamiento  de las am pl iac iones  de los  s is tem as  de transm is ión ,  
subtransm is ión ,  t r a n s fo r m a c ió n  y d istr ibuc ión  urbana se basa en los 
s iguientes c r i t e r i o s  de d iseño :

3. 1 Fuentes de a l im entac ión  de los  s i s tem as  de 1 15 y 57, 5 kV

El  c r i t e r i o  para  d e te rm in a r  la capacidad de las fuentes de al imentación 
( cen tra les  h idrául icas  y t é r m i c a s ,  t r a n s fo r m a d o r e s  de 230 /1  15 k V ) del 
s i s tem a  com binado  de 115 y 57, 5 kV, en e l  p er iodo  1978-1982 tiene c o ­
m o  ob je t ivo  el que la capacidad  nominal de las fuentes de a limentación 
sea s ie m p r e  su p e r io r  a la demanda m áx im a  del s i s tem a  en una c a n t i ­
dad no in fe r io r  a la de la fuente de m a y o r  capacidad .

A s i ,  en el  per iodo  1978-1982 la fuente de a l im entac ión  de m a y o r  c a p a ­
cidad será  uno de los  bancos  de t r a n s fo r m a d o r e s  de 230 /1  15 kV = 150 
M V A .  En c o n s e cu e n c ia ,  la capacidad instalada de a l im entac ión  d e b e -
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rá ser  su p e r io r  a la demanda nnáxima en p or  lo nnenos 150 MVA.

El  s is tem a de 57, 5 kV tiene una capacidad instalada de 475, 5 M V A ,  la 
cual no será  aumentada en el futuro.  Las unidades más grandes que 
al imentan este  s is tem a son los  bancos  de 115 /57 ,  5 kV = 60 M V A .  En 
c o n se cu e n c ia ,  la demanda m áxim a  del  s istem a de 57, 5 kV debe m a n t e ­
n erse  por  debajo  de 415, 5 M VA ,  c o m o  e fect ivam ente  se hará.

3. 2 L íneas  de t ransm is ión  y subtransm is ión

El  c r i t e r i o  para la planeación de nuevas líneas de t ransm is ión  y s u b ­
t ransm is ión  durante el p e r ío d o  1978-1982 es el de p r o v e e r  buen s e r v i ­
c io  para una contingencia  senc i l la ,  o sea obtener  que el  s is tem a c o n ­
tinúe funcionando norm alm ente  cuando cualquiera  de las l íneas de trans 
m is ión  o de subtransm is ión  o cualquiera  de las fuentes de al imentación 
de 230 /115  o 115 /57 ,  5 kV esté  fuera de s e r v i c i o  a la hora de la m á x i ­
m a demanda.

Se entiende que e l  s i s tem a  está funcionando norm alm ente  cuando no hay 
ningún banco de t r a n s fo r m a c ió n  con carga  su p e r io r  al 120% de su c a p a ­
cidad nominal ,  ninguna línea con  co r r ie n te  su p e r io r  al 100% de la c o ­
rr iente  nominal de su conductor ,  y ningún b a r r a je  con vo lta je  in fe r io r  
al 90% de su v a lo r  nominal.

Obviamente ,  este  c r i t e r i o  exc luye  las l íneas rad ia les  de su b tr a n s m i -  
sión en c i r cu i t o  senc i l lo ,  que a limenten subestac iones  r u r a le s .

3. 3 Subestac iones  de 1 1 5 /1 1 ,4  kV

Para  a l im entar  la red  p r im a r ia  de d is tr ibuc ión  urbana, durante el  p e ­
r iodo  1978-1982 se instalarán nuevos  t r a n s fo r m a d o r e s  de 1 1 5 /1 1 ,4  kV , 
pe ro  no de 2 3 0 / l l , 4  kV ni de 57, 5 / l l , 4  k V .

Las nuevas subes tac ion es  de 1 1 5 / l l , 4  kV serán diseñadas para tener 
capacidad máxima, de 90 MVA con tres  t r a n s fo r m a d o r e s  de 30 M VA 
cada uno. Cada subestación  se conec tará  al r e s to  del s i s tem a  m e d i a n ­
te p or  lo  m e n o s  dos l íneas  de 115 k V , para tener  a s í  dos fuentes a l ­
ternas de su m in is t ro .

Cada t r a n s fo r m a d o r  a l im entará  una fila de ocho  c i r cu i t o s  p r i m a r i o s ,
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loe cuales tendrán capa^^idad n orm al  de 3 MVA y capacidad de e m e r ­
gencia de 4 M VA, Cada fila tomará a s f  una carga  m áxim a de 24 MVA 
Las filas se in terconecta rá n  entre si .  de tal m anera  que dos de los 
tres t r a n s fo r m a d o r e s ,  con s o b r e c a r g a  del 20%, puedan aba stecer  la 
demanda m áxim a de las t res  f i las  de la subestación  (Figura F A -2 ) .

La capacidad f i rm e  de las nuevas subestac iones  es de 72 M V A .  El r a ­
dio  t íp ico  de área serv ida es de 2 , 5  k i l ó m e t r o s ,  lo cual equivale a una 
densidad de carga máxima de 3 ,b 7  MVA '"km2.

P o r  otra parte se instalarán t r a n s fo r m a d o r e s  de 1 1 5 /1 1 ,4  kV, 30 M VA 
en subestac iones  ex is ten tes ,  donde la demanda lo requ iera .

3, 4 Subestac iones  de 115/ 34, 5 kV

En e l  p er íodo  1978-1982 se incrementará la construcción de yubestac iones  
de 1 1 5 / 34, 5  kV para la d is tr ibuc ión  en zonas r u r a le s ,  y en zonas i n ­
dustr ia les  y sub-urbanas  de alto c o n su m o .

Los  t r a n s fo r m a d o r e s  de potencia de 1 1 5 34 ,5  kV tendrán capacidad 
de 20 MVA y a l imentarán cuatro  c i r cu i to s  de 34, 5 kV con demanda 
m á x im a  de 5 MVA cada uno.

3. 5 Regulac ión  del  volta je  del s i s tem a  de d is tr ibuc ión

E l  vo lta je  n o r m a l iz a d o  de s e r v i c i o  es 120 /208 m ás  o m enos  c inco  p o r  
ciento  o sea que puede v a r ia r  entre 114 /198 y 126 /218 V. En c o n d i ­
c iones  de e m e r g e n c ia  los l im ites  t o le rab les  son de 110 /191 V y 127 /  
220 V (Norm a ANSI C -84. 1, 1970).

El  s is tem a de d is tr ibuc ión  se diseña para una regu lac ión  m áxim a del 
10% (Figura F A - 3 )  desde e l  b a r r a je  de la subestación  hasta el sitio 
donde está instalado el contador .  La regu lac ión  se d i s c r im in a  a s i :

C ir cu i tos  p r im a r io s  2%
T r a n s f o r m a d o r  de d is tr ibuc ión  4%
Circu ito  secundar io  3%
A co m e t id a  1%
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Com o e le m e n to s  regu ladores  de voltaje se cuenta co n :

a. T r a n s f o r m a d o r e s  de potencia  equipados  con c a m b ia d o r e s  de to-  
nnas bajo  carga ;  tTpicamente es tos  c a m b ia d o r e s  regulan el vo l ta ­
je autom áticam ente  más o menos  10%, en pasos  de 1%.

b. T r a n s f o r m a d o r e s  de d is tr ibuc ión  con tom as  para ca m b io  sin car-  
ga, con  un rango del 10% en pasos  de + 2, 5%.

3, 6 C ircu itos  p r im a r io s

La tensión nominal de los c i r c u i t o s  p r im a r lo s  urbanos es de 11 ,4  kV. 
Son t r i fá s i c o s ,  de tres  hi los ,  con el neutro conec tado  só l idam ente  a 
t i e r ra  en la subes tac ión .

Los  c i r cu i t o s  p r im a r io s  se d iseñan para una capacidad  norm al  de
3 MVA y de 4 MVA en cond ic iones  de e m e r g e n c ia .  Se diseñan para 
que haya una m áxim a regu lac ión  del 2%.

Cada c i r cu i t o  se divide en t res  t ram os  y cada t ra m o  toma una carga  
aprox im ada  de l MVA.

Se instalan dispositii^os de s e cc io n a m ie n to  e interrupción ,  ca p a ce s  de 
se p a ra r  un t r a m o  de un c i r c u i t o  e in te r c o n e c ta r lo  a o tro  t r a m o  de un 
c i r cu i t o  dist into  con el  ob je to  de dar  o r e c ib i r  energ fa  en c a s o s  de 
e m e r g e n c ia  (F igura  F A -4 ) ,

Bajo co n d ic io n e s  de e m e r g e n c ia ,  un c i r cu i t o  puede tom ar  una ca rg a  
total de 4 MVA, o sea  1 M VA por  cada uno de sus tres  t r a m o s ,  y
1 MVA m ás ,  para suplir  el  t r a m o  de un c i r cu i t o  adyacente .

Los  c i r cu i t o s  p r im a r lo s  son t r i f á s i c o s  en su totalidad (no se c o n s t r u ­
yen ram alee  m o n o fá s i c o s )  y en el  cen tro  de la ciudad son subterráneos ;  
de esta c la s e  hay actualmente 78 c i r c u i t o s .

En los c i r c u i t o s  a é r e o s  los c o n d u c to re s  n o r m a l iza d o s  son de aluminio  
desnudo, de los  siguientes  c a l i b r e s ;
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AWG No. 4 /0  
AWG No.  E/O 
AWG No.  1 
AWG No.  4

En los  c i r cu i t o s  subterráneos  se util izan en la actual idad con d u c tores  
de a luminio  AWG No.  4 /0  tipo tr ip lex ,  con a is lam iento  para 15 k V , y 
AW G No.  2 en haz de t res  c ond uctores  m o n o p o l a r e s ,  igualmente a i s ­
lados  para 15 kV (F ig u ra  F A - 5 ) ,

3. 7 T r a n s f o r m a d o r e s  de d istr ibuc ión

La  E m p r e s a  ut i l iza  p r im o r d ia lm e n te  t r a n s fo r m a d o r e s  t r i fá s i c o s  de 
d is t r ibu c ión .  Sin e m b a r g o ,  hay en s e r v i c i o ,  p r inc ipa lm en te  en las 
zonas ru ra les  del  s i s tem a ,  800 t r a n s fo r m a d o r e s  m o n o f á s i c o s  con c a ­
pacidad total de 15 M VA.

Las  capacidades  norm al izad as  de los t r a n s fo r m a d o r e s  t r i fá s i c o s  son 
en k V A :  15 ,30 ,  45, 75, 112 ,5 ,  150, 225, 315, 500 y 800.

L a  E m p r e s a  ut i l iza  t r a n s fo r m a d o r e s  co nven c iona les  y au to -p ro teg id os ;  
la p r o p o r c i ó n  en kVA de los  t r a n s fo r m a d o r e s  auto -p ro te g id o s  es  del 
orden  de 7%.

Para  nuevas ins ta lac iones ,  el  t r a n s fo r m a d o r  se s e l e c c i o n a  de tal m a ­
nera  que la ca rga  in ic ia l  esté com prend ida  entre e l  80 y el  100% de la 
capacidad nominal del t r a n s fo r m a d o r .

A l  l l e ga r  la demanda m á x im a  al 140% de la capac idad  nominal,  el trans 
í o r m a d o r  de d is t r ibu c ión  se r e e m p la z a  por  una unidad de m a y o r  c a p a ­
cidad o se instala un t r a n s fo r m a d o r  ad ic ional ,  se cc io n a n d o  c o n s e c u e n ­
temente el  c i r cu i t o  secu nd ar io .

L o s  t r a n s fo r m a d o r e s  conven c iona les  se conectan al c i r cu i to  p r im a r io  
a t ravés  de s e c c i o n a d o r e s  con fusib le ;  e s tos  ú l t im o s ,  para  t r a n s f o r ­
m a d o r e s  de hasta 315 kVA,  son de 50 a m p e r i o s ,  tipo H. L o s  t r a n s ­
f o r m a d o r e s  se instalan en l o c a le s  c u b ie r to s ,  sótanos  y p ostes  y se 
protegen  contra s o b r e - t e n s i  nes con  p a r a r r a y o s  de 12 kV del tipo 
"d i s t r ib u c ió n "  (F igura  F A - 6 ) ,
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La  conexión  al c i r cu i t o  p r i m a r i o  se e fectúa con grapas  para traba jo  
en caliente (hot-l ine  c la m p s ) .

3, 8 C ircu itos  secundar ios

L o s  c i r cu i t o s  secu n d ar ios  urbanos  son t r i fá s i c o s  en su totalidad, (no 
se construyen  ra m a le s  m o n o f á s i c o s ) ,  de cuatro h i lo s ,  120 /208  V.  
N orm alm ente  la c o n s tr u c c ió n  se hace con c inco  h i los  para incluir  el 
conductor  de contro l  del a lum brado  p úb l ico .  La m á x im a  regu lac ión  
es del tres  p or  c iento (F iguras  F A - 7  y F A - 8 ) .

El  secundar io  del t r a n s fo r m a d o r  de d is tr ibuc ión  se conecta  d i r e c t a ­
mente al c i r cu ito  secundar io ,  sin d isp o s i t ivo s  de s e c c io n a m ie n to  o in 
te r ru p c ió n .  El neutro se conecta  só l idamente  a t i e r ra  en el t r a n s f o r ­
m a d o r  y en cada t e r c e r  poste .

3. 9 N o rm a s  de c o n s tr u c c ió n

La c o n s tru cc ió n  del s i s tem a  de d is tr ibuc ión  se rea l iza  con  su jec ión  a 
las N o r m a s  de c o n s tru cc ió n  aérea  y a las N o r m a s  de co n s tr u c c ió n  sub 
terránea ,  d e sa rr o l la d a s  por  la E m p r e s a ,

4. NECESIDADES DE AM PLIACION  DEL SISTEMA E L E C T R IC O

De acuerdo  con las p r o y e c c i o n e s  del c onsum o  hasta el  año de 1982, se 
presentan  a continuación las neces ida des  de am pl iac ión  en el perTodo 
1978-1982.  Las  a m p l ia c ion es  de 1977 ya fueron  p ro g ra m a d a s  y f inan­
c iadas  y las obras  se encuentran en e je c u c ió n .

4. 1 Fuentes de a l im entac ión .  S is tem a de 2 3 0 / l l 5  kV y 1 1 5 /5 7 ,5  kV

Según el c r i t e r i o  de d iseño  adoptado, la m í ’nima capacidad total de las 
fuentes de a l im entac ión  a los  s i s tem as  de 115 y 57 ,5  k V , deberá  ser  
en 1982 de 1 .695 M V A .  En el p e r ío d o  1978-1982 será  n e c e s a r i o  a m ­
pl iar  la capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  de 230 /115  kV en 600 M V A ,  300 
de los  cuales  se instalarían bajo  el Sexto P r o g r a m a  de E n san ch es ,  asi¡
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Demanda máxima, p royectada  para 1982 1 .545 M VA (1 ,3 90  M W  con
fac tor  de po - 
tenc ia  = O, 9)

M ás  fuente de a l im entac ión  de m a y o r  tamaño 150 M VA
M ínim a  capacidad de a l imentac ión  para  1982 1 .695 MVA
Menos  fuentes de a l im entac ión  al s i s te m a  115 kV 1 . 1 8 2 , 8  M VA 
M enos  fuentes de a l im entac ión  s is tem a  57, 5 kV 55 ,5  M VA
Capacidad n e c e s a r ia  ad ic ional  2 3 0 / l l 5  kV

requer id a  para el  p e r io d o  1978-1982 456, 7 M VA
M enos  capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  2 3 0 /11 5  kV

proveniente  del  P r o y e c t o  Chivor  II 300 MVA
Défic i t  m ín im o  para 1982 156 ,7  M VA

C o m o  se indicó  an ter iorm ente  no se aumentará la capacidad instalada 
del  s i s te m a  de 57, 5 kV; en c o n se cu e n c ia ,  la capacidad  de t r a n s f o r m a ­
c ión  adic ional  d eberá  se r  de 230 /115  kV.

P o r  otra  parte ,  teniendo en cuenta l o s  resu ltados  de es tudios  de f lu jos  
de carga  para  e l  s i s te m a  ba jo  cond ic iones  n o r m a le s  y de e m e r g e n c ia ,  
se ha determ inado  la n eces ida d  de instalar  ba jo  es te  P r o g r a m a  de E n ­
sanches ,  dos ban cos  de t r a n s fo r m a d o r e s  230 /115  kV, de 150 MVA cada 
uno, o sea un total de 300 M VA (Figura F A - 9 )  que superan el  m ín im o  
r e q u e r id o  según e l  aná l is is  anter ior  de 156 ,7  M V A .

4. 2 L ineas  de t ran sm is ión  y subtransm is ión

C o m o  se indica en la Tabla  T A - 2 ,  habrá en s e r v i c i o  en 1978 un total 
de 7 5 6 ,7  k i l ó m e tr o s  de l íneas  de 115 kV. En base a f lu jos  de carga ,  
para  el p e r ío d o  1978-1982,  se p revé  que so lamente  habrá que a u m e n ­
tar esta  cantidad en aprox im adam ente  un 20%, o sea 75 k i l ó m e tr o s  de 
nuevas líneas  de 115 kV, de doble  c i r cu i t o .

Las  líneas  de 230 kV que será  n e c e s a r i o  constru ir  para a l imentar  las 
subestac iones  de 230 /115  kV hacen parte  del P r o y e c t o  H i d r o e l é c t r i c o  
de M es itas  y del P r o y e c t o  H id r o e l é c t r i c o  de Chivor  11.

En e l  p e r ío d o  1978-1982 se in ic iará  la c o n s tr u c c ió n  de l íneas  de 34, 5 
kV en las zonas industria les  del á re a  urbana de la c iudad. Se prevé  
las c o n s tru cc ió n  de un m á x im o  de 12 c i r cu i to s  con una longitud total 
de 60 k i l ó m e tr o s  (F igura  F A - 1 0 ) .
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4. 3 Subestac lones  de 1 1 5 /1 1 ,4  kV y 1 1 5 /3 4 ,5  kV

Las  F iguras  F A -1 1  y F A - 1 2  m uestran  los  d ia gra m a s  de bloque de los 
s i s tem as  de a l im entac ión  de la E m p r e s a  en 1978 y en 198E, Aceptando 
una re la c ió n  de 0 ,6 7  entre la demanda m áxim a  del s i s tem a  en MW y la 
capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  en M V A ,  en el  año 1982 será  n e c e s a r i o  
contar  con una capacidad total de t r a n s fo r m a c ió n  a media  tensión de 
aprox im adam ente  2 .065  M V A .  Esta capacidad estará  d i s c r im in a d a  
en la siguiente fo rm a :

1 1 5 /1 1 ,4  kV 
1 1 5 /3 4 ,5  kV 

57, 5 / 1 1 , 4  kV

1. 275 M VA 
350 M VA 
440 M VA

Descontando lo ya existente que se ha instalado, y que se instalará en 
1978 (1. 241, 3 M VA),  en el p e r ío d o  1978-1982 será  n e c e s a r i o  am pl iar  
la capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  asi:

1 1 5 /1 1 ,4  
1 1 5 /3 4 ,5

kV
kV

510 M VA 
160 M VA

Esta capacidad adic ional  se instalará en subestac iones  ex istentes  o en 
otras  que se construyan en s i t ios  que se irán determ inando  de acuerdo  
con los  r e qu e r im ie n to s  de las distintas zonas de la ciudad; se es t im a 
que la capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  mencionada se instalar ía  as i  
(Tabla  T A - 6 )  :

T r a n s f o r m a d o r e s  1 1 5 /1 1 ,4  kV = 4 nuevas subestac iones
de 90 M VA c / u  = 360 M V A
5 adic iones  a s u b e s t a c i o ­
nes ex is tentes ,  con trans­
f o r m a d o r e s  de 30 MVA = 150 M VA 
Tota l  510 M VA

T r a n s f o r m a d o r e s  115 /34 ,  5 kV = 3 nuevas subestac iones  
de 40 MVA c / u  = 120 M VA
2 adic iones  de 20 MVA a 
subestac iones  ex istentes  40 MVA 
Total 160 M VA
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4. 4 C ircu i tos  p r i m a r i o s

La  tasa h is tó r i c a  de c r e c im ie n t o  de los  c i r cu i to s  urbanos  de 11 ,4  kV 
es s im i la r  a la del p i co  y a la de l  consumo del s i s tem a  en gen era l .  
Siguiendo esta  p r o y e c c i ó n  en 1982 habrá 3 .660  k i l ó m e tr o s  de red y,  
p or  lo  tanto,  s e rá  n e c e s a r i o  c o n s tru i r  1 ,500 k i l ó m e tr o s  de red urbana 
de 11 ,4  kV en e l  p e r ío d o  1978-1982 de los  cuales  450 k i l ó m e tr o s  s e ­
rán subterráneos  y 1 ,050  k i l ó m e tr o s  serán a é r e o s .

4. 5 T r a n s f o r m a d o r e s  de d is tr ibuc ión  urbana

La re la c ió n  entre la demanda m áxim a  del s i s te m a  y la capacidad i n s ­
talada en t r a n s fo r m a d o r e s  de d is tr ibuc ión  urbana ha sido h is tó r i c a m e n  
te de 0 ,4 7  (Tabla T A - 5 ) .

Esta re la c ió n  es  bastante baja e indica s o b r e - in s t a la c i ó n  de capacidad 
en t r a n s fo r m a d o r e s .  Se está e laborando  un p r o g r a m a  para c o n tro la r  
la carga  en los  t r a n s fo r m a d o r e s ,  basado en los  c o n s u m o s  fac tu rados .  
Con la ayuda de este m o d e lo  m a te m á t ico  s e rá  pos ib le  aumentar  la r e ­
lac ión  entre la  demanda m á x im a  del s i s tem a  y la capacidad instalada 
en t r a n s fo r m a d o r e s  de d is tr ibuc ión .  Se e s p e r a  l le ga r  en 1982 a una 
re la c ión  de O, 55.

P o r  lo tanto,  entre 1978 y 1982 será  n e c e s a r i o  instalar  unos 800 MVA 
en t r a n s fo r m a d o r e s  de 1 1 .4 0 0 /2 0 8  V.

De acuerdo  con las tendencias  ob s e rva d a s ,  las n eces ida des  d i s c r i m i ­
nadas p or  tamaños son las s iguientes :

Unidades Neces ida
kVA MVA

15 15
30 35
45 35
75 135

112, 5 180
150 180
225 125
315 40
500 35
800 20
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Tam bién  será  n e c e s a r i o  adquir ir  un total de aprox im adam ente  110 
MVA en t r a n s fo r m a d o r e s  de 34, 5 kV, de dist intos  tamaños ,  para i n s ­
ta lar los  en zonas industr ía les .

4. 6 C ircu itos  secundar ios

L o  m i s m o  que en los  c i r cu i t o s  p r im a r io s  la tendencia del c r e c im ie n t o  
de los  c i r cu i t o s  secundar ios  urbanos  en la ult ima década fue s im i la r  
a las de la demanda m á x im a .  En 1982 la longitud total instalada en 
c i r cu i tos  secu ndar ios  será  de aprox im adam ente  5 .350  k i l ó m e t r o s .
P o r  lo tanto,  durante e l  p e r io d o  1978-1982 será  n e c e s a r i o  instalar  
2 .2 3 0  k i l ó m e t r o s ,  de los  cua les  200 k i l ó m e tr o s  serán subterráneos  y
2. 030 k i l ó m e tr o s  serán a é r e o s .

4. 7 M o d e rn iza c ió n  de redes

Simultáneamente con el  cam bio  de vo lta je  de 150 /260  V a 120 /208 V, 
la E m p r e s a  ha venido d e sa rr o l la n d o  un p r o g r a m a  de m o d e rn iz a c ió n  de 
re d e s ,  el  cual im p l i ca  d iseñar  de nuevo los  c i r cu i t o s  de media y baja 
tensión,  ya que en m uchos  de e l lo s  las c a r g a s  actuales  son s u p e r io r e s  
a las cons iderad as  en el  d iseño  según el  cual se co n s tru y e ro n .  Esta 
s o b r e c a r g a  es m ot ivo  de r e c l a m o s  p o r  la i r re gu lar id ad  del  vo l ta je  en 
e s o s  c i r cu i to s  antiguos.

A d e m ás ,  los  m ater ia les  m i s m o s  de muchos  c i r cu i to s  vienen p r e s e n ­
tando señales  evidentes  de d e t e r i o r o ,  tales c o m o  a is la d o re s  a g r i e t a ­
d o s ,  a is lam ientos  de cond uctores  re sq u e b ra ja d o s  y postes  d e s p l o m a ­
dos .

T od os  los  c i r cu i to s  secu nd ar ios  que se r e v is e n  deben quedar  c o n v e r ­
tidos al nuevo vo lta je  de 120 /208  V aprobado  para Bogotá ,  y deben 
cum pl ir  las n o rm a s  de d iseño  v igentes .

E l  p r o g r a m a  para 1978-1982 prevé  la m o d e r n iz a c i ó n  de c i r cu i t o s  s e ­
cundarios  que l legarán  a 300 M V A .  Según la ex p e r ie n c ia  de la E m p r e ­
sa, p or  cada M VA de red m od ern izad a  es  n e c e s a r i o  cam biar  2 , 0  km 
de c i r cu i to  de baja  tensión y 1, 1 k m  de c i r cu i t o  de m edia  tensión; por  
lo tanto será  n e c e s a r i o  m o d e r n iz a r  durante el  p e r ío d o  1978-1982 una 
longitud de 330 km de c i r cu i t o s  de 11 ,4  kV y 600 km  de c i r cu i t o s  de 
120 /208 V.
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4, 8 A lu m b ra do  públ ico

A fines de 1976 el s i s tem a  de a lum brado  públ ico  tenía 115.980 puntos 
de i luminación  en avenidas,  p arqu e s ,  m onumentos  y c a l l e s ,  con la 
siguiente d is tr ibuc ión  ;

Potenc ia
w Incandescentes M e r c u r i o Sodio Tota les

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

Tota les 31.093 82 .142 2. 745 115.980

Teniendo en cuenta los  p r o g r a m a s  del plan d istr i ta l  de v ías  y lo s  de 
r e m o d e la c ió n  de d iv e r s o s  s e c t o r e s  de la c iudad, parques  y canchas 
deport ivas  (Tabla  T A - 8 ) ,  se e s t im a  que para el  p er íodo  1978-1982 se 
re qu e r irán  34 .953  nuevos puntos de i lum inación ,  incluido el  cam bio  
de la i luminación  incandescente  por  la de m e r c u r i o .  E stos  puntos se 
d i s c r im in a n  de la siguiente m anera  :

Cantidad Puntos de
de obra  iluminación

Ilximinación de avenidas 105 km 7..710
Iluminación de canchas 225 Un 900
Uviminación de parques  y p lazo letas 113 Un 1..695
Iluminación m onum entos  y fachadas 45 Un 450
Iluminación centro  de Bogotá 45 km 1,,530
I luminación in te r cam bio s  v ia les 7 Un 168
Cambio  de lum inar ias  incandescentes

p or  m e r c u r i o 2 2 .500 Un 22,, 500
Total  puntos de i luminación : 34.,953

A - 1 5



4, 9 Contadores  y t r a n s fo r m a d o r e s  de medida

Según las  p r o y e c c i o n e s  de demanda presentadas  en e l  punto 2 de este 
in fo rm e ,  lo s  nú m e ro s  p r o b a b le s  de c l ientes  nuevos  son los  s iguientes ,
d i s c r im in a d o s  p or  tipo de consum o :

Clientes Cliente s Cliente s T ota l  nuevos
Afío r e s id e n c ia le s C o m e r c i a l e s industria les c l ientes

1978 38 ,500 2 ,820 1. 595 4 2 .915
1979 4 2 .900 3. 170 1. 760 4 7 .8 3 0
1980 4 5 .100 3. 520 1 .975 50 .595
1981 4 9 .500 3. 870 2. 205 55 .575
1982 55 .000 4 .2 2 0 2. 300 61 .520

231.000 17,600 9 .8 3 5 258 .435

Según estas  p r o y e c c i o n e s ,  en la. Tabla  T A - 9  se han es t im ado  las nece  
s idades  de contadores  y t r a n s fo r m a d o r e s  de m edida  n e c e s a r i o s  para 
p oder  atender a es tos  nuevos c o n s u m id o r e s .  En re su m e n  son las s i ­
guientes :

127. 235 Contadores  m o n o fá s i c o s  
131 .585  Contadores  t r i fá s i c o s

8 .530  T r a n s f o r m a d o r e s  de medida 
9 .8 3 5  R e lo j e s  de conmutación  de tar ifas

4. 10 V eh ícu los  de m antenim iento  y c o n s tru cc ió n  de redes

E l  parque automotor  de la E m p r e s a  consta  actualmente de 351 veh í ’cU' 
l o s ,  de lo s  cuales  aprox im adam ente  230 están en estado  inserv ib le  o 
tienen m ás  de c inco  años de s e r v i c i o .

Teniendo  en cuenta la neces idad  de r e e m p la z a r  el  parque autom otor  
en los  p r ó x i m o s  c inco  años y cons ideran do  que el  s i s te m a  de la E m ­
p r e s a  c r e c e  a razón  del  11 ,7%  p or  año, se ha ca lcu lado  que se deben 
adquir ir  576 vehí ’culos  en el  p e r io d o  1978-1982 (Tabla  T A - 3 2 ) .
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4 ,1 1  Equipo de c o m u n ica c io n e s

T o d o s  los  nuevos veh ícu los  deberán  ser  equipados con radios  que uti­
l i cen  tanto las f r e c u e n c ia s  actua les ,  com o  las nuevas f r e c u e n c ia s  a -  
s ignadas  p or  el  M in is ter io  de C o m u n ica c io n e s ,  lo cual r e q u e r i r á  au ­
m entar  también las e s ta c io n e s  f i jas  y r e p e t id o r a s .  En resu m en  los  
aumentos  n e c e s a r i o s  son los  s iguientes  ;

400 Equipos  de r a d i o - m ó v i l e s
2 E s ta c io n e s  re p e t id o ra s  con  bater ía  y c a r g a d o r  de ba te r ía s .

4 .1 2  Equipo pesado para mantenim iento  y c o n s tr u c c ió n  de obras  
c iv i les

La s  obras  c iv i l e s  de las subcentra les  y l ineas  de t ransm is ión  que even 
tualmente a com eta  la E m p r e s a  con su propia  fuerza  de t raba jo ,  y el 
mantenirii iento genera l  de las  m i s m a s  y de los  s i s t e m a s  de g e n e ra c ió n  
ex is tentes ,  r equ ieren  ve h ícu lo s  pesados  de t ransporte  y co n s tru cc ió n  
c o m o  palas ,  c a r g a d o r e s ,  m o t o n iv e la d o r a s , t ra c to m u la s ,  r e t r o e x c a v a -  
d o r a s ,  v i b r o c o m p a c t a d o r e s , c o m p r e s o r e s ,  bom ba s  y v e n t i l a d o r e s .
Se contempla  en este  p r o g r a m a  el r e e m p la z o ,  por  m ot ivo  de obso lecen*  
c ia ,  de algunas de las  máquinas ex is tentes ,  y la c o m p r a  de nuevos  
equipos ,  todos  los cuales  suman en total 10 equipos  p esa dos  m ó v i l e s ,  
y  19 equipos  aux i l iares  de c o n s tr u c c ió n .

4,  13 Equipo para el  la b o r a t o r i o  de mantenim iento  e l e c t r ó n i c o

E l  mantenim iento  de los  equipos  de radio ,  de c o m u n ic a c i o n e s ,  de trans 
m is i ó n  de datos y señales  de p r o te c c i ó n ,  se ha ven ido  e jecutando con 
e l  p e r s o n a l  de la E m p r e s a  con los  reduc idos  m e d i o s  de que d ispone  su 
la b o r a t o r i o .  Se p revé  el  r e e m p l a z o  de algunos  de es to s  equipos  y la 
adquis ic ión  de o tros  para poder  atender  adecuadamente las ne ce s id a d e s  
futuras de la E m p r e s a  en este  c a m p o .

5. COSTOS Y P R O G RA M AS  DE INVERSIONES

Teniendo  en cuenta la naturaleza  de los  e le m e n to s  a se r  adquir idos  s e -
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ígún los c r i t e r i o s  de d iseño  e x p r e s a d o s  an ter io rm en te ,  se ca lcu laron  
^08 precios unitar ios  de las d i ferentes  unidades de obra  n e c e s a r ia s  p a ­
ra las a m p l ia c ion es  p r o y e c ta d a s ;  e s tos  p r e c i o s  se presentan en las 
Tablas T A - 1 0  a T A -2 6 ;  con es tos  p r e c i o s ,  se p r e p a r a r o n  los p r e s u ­
puestos para cada su bca tegor í ’a, los cuales  se tabularon asi :

P r o g r a m a  Tabla  No.

S ubtransm is ión  T A - 2 7
D istr ibuc ión  - Nuevas Insta lac iones  T A - 2 8
M o d e rn iz a c i ó n  de redes  T A - 2 9
A lu m b ra do  públ ico  T A - 3 0
A paratos  de medida T A -3 1
V eh ícu los  de mantenimiento  y c o n s tr u c c ió n  T A - 3 2
Equipo de com u n ic a c io n e s  T A - 3 3  
Equipo para mantenim iento  y co n s tru cc ió n

de o b ra s  c iv i le s  T A - 3 4  
Equipo para el l a b o r a to r io  de mantenimiento

e l e c t r ó n i c o  T A -  35

Se indican en la Tabla  T A - 2 3  los  c o s to s  unitarios  para los  c i r c u i t o s ,  
t r a n s fo r m a d o r e s  y dem ás e lem entos  de d is tr ibuc ión  urbana; una p a r ­
te de e s tos  c o s t o s  será  cobrada  d irectam ente  a los  usuarios  p or  la 
E m p r e s a  al t iempo con la cuota de conex ión .  En la Tabla  T A -3 6  se 
m u es tran  g lobalmente  y año p o r  año las sumas que serán p e rc ib id a s  
p o r  la E m p r e s a  c o m o  resu ltado  de es tos  c o b r o s  a los  u su ar io s .

L a  E m p r e s a  en e l  caso  de nuevas urban izac iones  re s id e n c ia le s  ha e x i ­
gido en e l  pasado  que e l  urban izador  construya  y le entregue las  redes  
de m ed ia  y baja tensión de la urbanizac ión ;  p o r  otra  parte ,  en e l  ca so  
de nuevos c l ientes  industr ia les ,  ha cobrado  el  v a lo r  de la ex tens ión  o 
r e fu e r z o  de la re d .

En e l  futuro se in ic iará  el  c o b r o  de los  d e r e ch o s  de ut i l izac ión  de los  
t r a n s fo r m a d o r e s  de d is t r ibu c ión  tanto a usuar ios  r e s id e n c ia le s  c o m o  
c o m e r c i a l e s  e in d u s t r ia le s , y se r eg lam entará  para que e l  usuario  
contr ibuya en m a y o r  p r o p o r c i ó n  a los  c o s t o s  de c o n s tr u c c ió n  y / o  r e ­
fu e r z o  de las  r e d e s  de d is t r ibuc ión .

C o m o  r e su m e n  ge n e ra l  de l  c o s t o  del p r o g r a m a  de ensanches  del  s i s t e ­
m a  de d is t r ibu c ión  urbana,  se p resen ta  en la T a b la  T A - 3 7  e l  p r o g r a m a
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'anual de in v e rs io n e s ,  que l lega  a 187 .104  m i les  de d o la r e s ,  in c lu y en ­
do ingeniería e i m p r e v i s t o s .  De este  total,  80 .304  m i le s  de d o la re s  
corresponden a gastos  en moneda ex tran jera  y 106 .800  a gastos  en 
moneda local.

Del a n te r io r  total en moneda l o c a l  se ha deducido  la suma que la E m ­
presa obtendría  p or  concepto  de d e r e ch o s  de u t i l izac ión  de los  t r a n s ­
formadores de dis t r ibu c ión  y p o r  las  extens iones  y r e fu e r z o  de las r e ­
d e s .
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T A B L A  TA-1

f u e n t e s  d e  s u m i n i s t r o  e x i s t e n t e s  y  f u t u r a s  - MVA

A . SISTEMA DE 115 kV

1. Plantas  h idrául icas .

Canoas 
Salto II 
Laguneta 
D ar ío  Valenc ia

2. Plantas  t é r m i c a s .

Martín del C o rra l

3. T r a n s f o r m a d o r e s  de 230/1 15 kV

La M esa  
T o r c a  
Ba ls i l las  
Subestac ión  # 1 
Subestación #2

Total s i s te m a  de 115 kV

A Ñ O  
1978 1982

5 5 .6  (1) 
77 ,8  (1) 
8 4 ,4  (1) 

333 ,3  (1)

90
300

90

5 5 ,0  (1) 
77 ,8  (1) 
8 4 . 4  (1)

333 ,3  (1)

1 5 1 , 7 ( 1 )  1 5 1 , 7 ( 1 )

300
180
300 (2) 
300 (3)

i : 182 ,8  MVA l.  782, 8 MVA

B. SISTEMA DE 5 7, 5 kV

1. Plantas  h idrául icas .

Salto I

2. T r a n s f o r m a d o r e s  de 1 1 5 /5 7 ,5  k V ,

Salitre
Con cord ia
V eraguas

Total  s i s te m a  de 57, 5 kV

55, 5

180
120
120

55, 5

180
120
120

475, 5 MVA 475, 5 MVA

(1) Con fac tor  de potencia  de O, 9
(2) 300 MVA provenientes  del P r o y e c t o  Chivor  II
(3) 300 MVA que se propone inc lu ir  en el presente  P r o g r a m a  de Ensanches,



T A B L A  TA- 2
Hoja 1 de 2

LINEAS DE TRANSMISION DE 115 kV - EXISTENTES

LINEA

D ar ío  Valenc ia  - Laguneta 
D ar ío  Va lenc ia  - Flandes  
D ar ío  Valenc ia  
Dar ío  Valencia  
Dar ío  Valenc ia  
D arío  Valenc ia  
Sal itre  
Salitre 
Salitre
Salitre  - 
Salitre  - 
Laguneta 
Salto II -

Ba ls i l las  
La Mesa 
Salitre 
C on cord ia  

Morato  
Laguneta 
La Paz
Martm  del C o rra l  
Ba ls i l las  
- Salto II 
Maña

2x6. 1

Muña - Simún 
Muña - San Carlos  
San C a r lo s  - Muzú
San C a r lo s  - Cáqueza  - V i l la v ice n c io
San C a r lo s  - Concord ia
Muzú - Veraguas
Veraguas  - Laguneta
Veraguas  - La Paz
B o l iv ia -  Suba
Ba ls i l la s  - M osquera
Con cord ia  - C a r r e r a  5a.
C a r r e r a  5a. -Caste l lana  
Castellana - Autopista 
Autopista - Suba 
Morato  - El Sol 
El Sol - Planta de Soda 
El Sol - Martín del  C o r r a l  
Martín del  C o r r a l  - Sesquilé  
Sesquilé  - Chivor
T o r c a  - Autopista  (2x8, 9)
T o r c a  - Castel lana 
T o r c a  - Usaquén (Imea 1)

Subtotal

LONGITUD ( k m )

12. 7 
59, 6 
23, 8 
12 , 2 
47. O
50

5
29 . 7

3 ,5  
47, O 
27. 2

3, 2
7 ,9
0 .9  

2 1 , 8
2 . 6 

75, O 
13. 5

3. O 
2 6 , 1

4. 6 
10, O
4, 5
3. 1 (2)
9 .  2 ( 2 )
4 . 4
6. 5 

3 6 . O (1)
1, O
7. 5 (1) 

19* 6 
55. O 
17, 8 
13, 5 
12, O

677, 1 km

(1) La Imea Salitre  - M artm  del C o r r a l  se d iv id irá  en los t r a m o s  Sa l i t re -  
rato,  M o r a t o -E l  Sol y El S o l - M a r t m  del C o r r a l ,  cuando entren en serv í  
c i ó  las Subcentra les  El Sol y Morato  115 kV.

(2) La Imea C o n co r d ia -C a s te l la n a  se d iv id irá  en los t r a m o s  C o n c o r d i a - C a - 
r r e r a  5a. y C a r r e r a  5a. -C aste l lana  cuando la Subcentral C a r r e r a  5a. 
entre en s e r v i c i o



T A B L A  T A - 2
Hoja 2 de ¿

l i n e a s  d e  TRANSMISION DE 115 kV -EN DISEÑO O CONSTRUCCION

LINEA LONGITUD ( k m )

M osquera  - Bol iv ia  
Martí'n del C o r r a l  - Suba 
Usaquén - Calle 51 
Calle 51 - C on cord ia  
Castel lana - Morato 
T o r c a  - Usaquén (Línea 2

Subtotal 

Total ITneas de 115 kV

17,4  
31 ,9  
10 , 6 

6, 0
4. 1 (1) 
9 .6  

79, 6 km

75 6, 7 km

( l )  A p ro x im a d a m e n te  1, l km per tenece  a la l ínea de 57 ,5  kV 
Morato  - Usaquén; este  t r a m o  se c o n v e r t i r á  a 1 15 kV.



T A B L A  T A -3

LINEAS DE TRANSMISION DE 5 7 ,5  kV EXISTENTES P A R A  1978

LINEA LONGITUD (km]

Salto I - Charquito (Ltnea l)  7, O
Salto I - Charquito (Línea  Z) 7, O
Salto I - Centro  Nariño 26, 8
Salto I - G org on zo la  25, O
Charquito - Puente Bosa  (Línea 1) 15, O
Charquito - Puente Bosa  (Línea 2) 15, O
Puente Bosa  - Techo  5 ,4
T e ch o  - Veraguas  6, 2
Veraguas  - San José  3i 2
San José  - Calle la.  1, 9
Calle la. - C on cord ia  3, 7
C on cord ia  - Calle 67 8> O ( 1 )
Sal itre - Calle  67 (Línea l )  6. 3
Salitre - Calle 67 (Línea 2) 6, 1
Salitre - Centro  Nariño 5, 2
Calle 67 - San Facón  7, 8
San F a cón  - San José 1, O
San F a cón  - G orgonzo la  3, O
Martín del C o r r a l  - Ubaté 53, 5 (2)
G org on zo la  - Veraguas  2, 1

Longitud Total 209, 2

(1) Actua lm ente  l ínea C o n co rd ia  • Calle  51 - Calle 67

(2) Actua lm ente  l ínea Martín del C o rra l  - El Sol - Ubaté



T A B L A  T A - 4

SUBESTACIONES DE 115 kV y 5 7 . 5 k V

Subestaciones  Urbanas 
de 1 1 5 /1 1 .4  kV

Subestac iones  Urbanas 
de 5 7 , 5 / 1 1 . 4  kV

Subestación MVA Subestación MVA

Salitre 60 (1) Ve raguas 0 (1)
C on cord ia 60 (1) Centro  Nariño 30
La Paz 60 G orgonzo la 26
San C a r los 45 Puente Bosa 16,5
Muzú 40 T ech o 30
V eraguas 60 {U San José 28
Boliv ia 60 (2) Calle  la. 42
Suba 30 Concord ia 0 (1)
C a r r e r a  5 ' 60 (2) Calle 67 56
Castel lana 40 Salitre 0 (1)
Autopista 40 San Facón 60
T o r c a 30 (3) Varias 150 (4)

S ubestac iones  Urbanas 
de 5 7 , 5 / 1 1 . 4  kV que se 
co n ve r t i rán  a 115 /11 ,  4 kV

Subestac ión

Morato  
Usaquén 
Calle  51

MVA

60
60
60

5 85 MVA 438, 5 MVA 180 MVA

Capacidad tota l  de t r a n s fo r m a c ió n  de las subes ta c ion es  en la Zona U r b a ­
na - 1978 = L.203,5 MVA.

NOTAS

(1) En cada una de las subestac iones  Sali tre ,  Concord ia  y Veraguas  se 
pondrán en s e r v i c i o  en 1978 dos t r a n s fo r m a d o r e s  de l l 5 / l l , 4 k V ,
30 M VA los cua les  r e e m p la za r á n  los t r a n s fo r m a d o r e s  existentes  de 
5 7 , 5 / 1 1 . 4  kV.

(2) Nuevas subes ta c ion es  que entrarán en s e r v i c i o  en 1978.

(3) A d ic ió n  prev is ta  para 1978.

(4) Capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  5 7 > 5 / l l ,  4 kV proveniente  de Veraguas ,  
C on cord ia ,  Sal i tre ,  Morato ,  Usaquén y Calle 51; se instalará  en 1979 
en las restantes  subes ta c ion es  de 57 ,5  kV.



T A B L A  T A -5

TRAN SFOR M A DO RE S DE DISTRIBUCION

CA PA C ID A D  INSTALADA, CONSUMO Y DEMANDA MAXIMA
DEL SISTEMA

Año Capacidad
instalada
(MVA)

Consum o

MWh

Demanda 
maxi ma 

M W

M W h/kV A MW / M V A

1962 527,363 676.894 152, 7 1, 284 0, 290

1963 556,807 783.142 200, 6 í , 406 0, 360

1964 598,929 909.1 16 229, 0 1, 518 0 ,3 8 2

1965 641,141 1 '027.460 244, 1 1, 603 0, 381

1966 693.562 r i l 7 . 7 5 5 271, 8 l, 612 0, 392

1967 736,359 i '24b. 809 300, 0 1, 693 0, 407

1968 779.973 1'452. 725 3^2,9 1, 863 0. 427

1969 860.401 l '689 .820 384, 1 1, 964 0, 446

1970 933.291 2 ’024.812 4 3 2 ,0 2, 170 0, 463

1971 1.000,642 2 ’ 193. 162 473, 5 2, 192 0 ,473

1972 1.087,473 2*506.735 512, 7 2 ,305 0,471

1973 1.200,300 2'587.731 5 67 ,8 2, 156 0 ,473

1974 1.294,552 2'735. 680 609 ,0 2, 113 0 ,470

1975 1.394,374 2'806.138 65 7, 0 2 ,012 0, 471

1976 1.517,130 3'406. 280 716,5 2, 245 0 ,4 7 2



SUBTRANSMISION URBANA

P R O G R A M A  DE INSTALACION

1978 1979  1980 1981 1982 T O T A L

A. Capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  2 3 0 / l l 5  kV

B. L m e as  de s u b tran sm is ió n  de 115 kV

C. Capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  1 1 5 /3 4 ,5  kV:

- Nuevas subes ta c ion es  de 40 M VA

- A d ic io n e s  de 20 MVA a subestac iones  
ex istentes

D. Capacidad de t r a n s fo r m a c ió n  1 1 5 / l l , 4  kV;

- Nuevas subes ta c ion es  de 90 MVA

- A d ic ion es  de 30 M VA a subestac iones  
existentes

0%

0%

0%

0%

0%

0%

10% 20% 70% 0% 300 M VA

10% 20% 40% 30% 75 km

20% 40% 20% 20%

20% 40% 20% 20%

10% 40% 30% 20%

10% 40% 30% 20%

3 Subest.

2 Adic .

4 Subest.

5 Adic .
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U I S IK IU U U IO N  U K B A N A

CANTIDADES DE OBRA

B.

1978 -'979 1980 1981 1982 T O T A L

NUEVAS INSTALACIONES

C ircu i tos  3 4 ,5  kV (km) 10 11 12 13 14 60
C ircu i tos  11 ,4  kV (km):

Subterráneos 72 81 90 99 108 450
A é r e o s 168 189 210 231 252 1 . 050

C ir cu i tos  se cu n d ar io s  urbanos
120 /208  V (km):

Subterráneos 32 36 40 44 48 200
A é r e o s 320 363 406 449 492 2. 030

T r a n s f o r m a d o r e s  1 1 ,4  k V /2 0 8  V (MVA) 150 155 160 165 170 800
C o r t a c i r c u i t o s  15 kV (an) 4 .500 4. 650 4 .800 4. 950 5 .100 24.000
P a r a r r a y o s  15 kV (un) 4 .500 4. 650 4 .8 0 0 4. 950 5.100 24.000
T r a n s f o r m a d o r e s  3 4 , 5 / 0 , 4 8  kV (MVA) 18 20 22 24 26 110
C o r t a c i r c u i t o s  34, 5 kV (un) 126 140 154 168 182 770
P a r a r r a y o s  34, 5 kV (un) 126 140 154 168 182 770

MODERNIZACION
T r a n s f o r m a d o r e s  (MVA) 50 55 60 65 70 300
C ir cu i tos  i 1 ,4  kV (km) a é r e o s 55 61 66 71 77 330
C ir cu i tos  s e cu n d a r io s  120 /208 V (km) 100 1 10 120 130 140 600
C o r t a c i r c u i t o s  15 kV (un) 1 .600 i.  760 1. 920 2. 080 2 .240 9. 600
P a r a r r a y o s  15 kV (un) 1. 600 1. 760 1. 920 2. 080 2 .240 9. 600

T A B L A  T A - 7



DISTRIBUCION URBÁNÁ

A L U M B R A D O  P U B L IC O

P R O G R A M A  DE INSTALACION

1978 1979 1980 1981 1982 T O T A

Iluminación de avenidas  -  km:
Autop is tas  o s i m i l a r e s  (4 vías) 4 5 6 7 8 30
A r t e r i a s  rápidas  (2 vías) 2 3 3 3 4 15
A r t e r í a s  in te rm e d ia s  (2 vías) 7 8 9 10 11 45
A r t e r i a s  l o c a l e s  (1 vía) 2 3 3 3 4 15

Iluminación de canchas  - un 35 40 45 50 55 225

Iluminación  de parques  y p lazo le tas  ~ un 17 20 23 26 27 1 13

Iluminación  m onum entos  y fachadas - un 7 8 9 10 11 45

I luminación  c e n t r o  de Bogotá - km 15 30 - ~ - 45

Iluminación  in te r c a m b io s  v ia les  -  un - 1 1 2 3 7

C a m b io  de lum inar ias  in cand escentes  por 
m e r c u r i o  -  un 7. 500 7. 500 7. 500 - • 22. 500

Con tro les  m últ ip les  para  a lum brad o  - un 1 .5 0 0 2.,250 1. 500 1. 125 1. 125 7. 500

T A B L A  T A -  8



P R O G R A M A  DE INSTALACION 
(N u m e ro  de unidades)

MEDICION RESIDENCIAL
1978 1979 1980 1981 1982 T O T A L

Contadores  m o n o f á s i c o s 19. 250 21 .450 22 .550 2 4 .750 2 7 .500 115 .500
C on tad ores  t r i f á s i c o s 19- 250 21. 450 2 2 .550 24 .750 2 7 .500 115.500

MEDICION C O M E R C IA L

Contadores  m o n o f á s i c o s 1. 880 2. 115 2. 345 2. 580 2 .815 11.735
Contadores  t r i f á s i c o s 940 1. 055 1. 175 1. 290 1. 405 5 .865

MEDICION INDUSTRIAL

Contadores  t r i f á s i c o s ,  tar i fa  doble 1. 140 1. 260 1 .420 1. 580 1. 650 7. 050
C on tad ores  t r i f á s i c o s ,  para  CT de 600 V. 
C on tad ores  t r i f á s i c o s ,  con  ind icador  de

390 430 480 540 560 2 .400

m á x im a 65 70 75 85 90 385
C on ta d ores  t r i f á s i c o s ,  de energ ía  re ac t iva 65 70 75 85 90 385
T r a n s f o r m a d o r e s  de c o r r i e n t e  de 600 V. 1. 170 1. 290 1.440 1. 620 1. 680 7. 200
T r a n s f o r m a d o r e s  de c o r r i e n t e  de 15 kV 100 115 125 140 145 625
T r a n s f o r m a d o r e s  de tensión de 15 kV 100 115 125 140 145 625
Unidades de m edida  para e x t e r i o r 13 14 16 17 20 80
R e l o j e s  de conm utac ión 1. 530 1. 690 1 .900 2. 120 2. 210 9 .4 5 0
R e l o j e s  de con m u tac ión  y m áx im a  demanda 65 70 75 85 90 385

Total  c o n ta d o r e s  m o n o fá s i c o s :  127 .235
Total  c o n ta d o r e s  t r i f á s i c o s ;  131.585
Total  t r a n s fo r m a d o r e s  de medida:  8. 530
Total  r e l o j e s  de conm utación :  9 .8 3 5

T A B L A  T A -9



S U B T R A N S M I S I O N  U R B A N A  

SUBESTACION 2 3 0 / U 5  kV - 300 MVA

COSTO DE UNA SUBESTACION 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

Equi po

T r a n s f o r m a d o r e s  50 M V A - 2 3 0 / l l 5  kV 

Equipo de patio a 230 -  kV 

Equipo de patio a 115 - kV 

T a b le r o s  y equipo de co n t r o l  

E s tru c tu ra s ,  i lum inac ión ,  malla  t i e r ra  

S e r v i c io s  au x i l ia re s ,  c a b le s

Subtotal FOB 
T r a n sp o r te s  y s e g u r o s  12%

Subtotal CIF P u e r to  C o lom bia no  
T ra n sp o r te  y s eguro  t e r r e s t r e  12%

Subtotal CIF Bogotá 

T e r r e n o  y Montaje

t o t a l

Conjunto

Conjunto

1

Conjunto

Conjunto

Equipo de I m p orta c ión A porte Local Total
P r e c i o
Unitar io

P r e c i o
Total

P r e c i o
Unitario

P r e c i o
Total

416, 7 2. 500, 2 _ 2 . 5 0 0 , 2

404, 6 404, 6 - - 404, 6

8 0 . 4 8 0 ,4 - - 8 0 ,4

5 1 ,3 5 1 .3 5 ,9 5 ,9 5 7 ,2

35 ,0 35, 0 21, 7 21, 7 56, 7

2 ,7 2 ,7 17 .2 17, 2 19 ,9

3 . 0 7 4 , 2
3 6 8 .9

4 4 . 8 3. 119, 0 
368 ,9

3 .4 4 3 ,1  
4 1 3 ,2

4 4 ,8
5,4_

3 .487 .  9 
4 1 8 .6

3 .8 5 6 ,3 50, 2 

250 .0

3. 906,5  

2 5 0 ,0

3 .8 5 6 ,3 300, 2 4.156, 5
T A B L A  T A -1 0



SUBTRANSMISION URBANA

Equipo

T r a n s f o r m a d o r  de 3 0 MVA - 1 1 5 /1 1 ,4  kV 

Equipo de patio a 1 15 kV 

T a b le r o s  y equipo de contro l  

Celdas  y b a r r a je s  15 kV 

E s tru c tu ra s ,  i luminación ,  malla t ie r ra  

S e r v i c i o s  au x i l ia res ,  cables  

Subtotal FOB 

T ran sp o r te  y se gu ro s  12%

Subtotal CIF P u erto  C o lom biano  

T ra n sp o r te  y s e g u r o  t e r r e s t r e  12% 

Subtotal CIF Bogotá

Mt^ntaje

TO TAL

1

Conjunto

1

10

Conjunto

Conjunto

:qui valentes 

Equipo de 1

)

m p o r ta c ió n Ap orte  Local Total
P r e c i o
Unitar io

P r e c i o
Total

P r e c i o
Unitario

P r e c i o
Total

247, 3 247, 3 - - 247. 3

37 .9 37 .9 - - 37 .9

5 . 8 5 .8 1 .0 1 .0 6 ,8

19.93 199.3 - - 199 .3

4. 1 4. 1 2 .6 2 ,6 6 ,7

2. 0 2. 0 2 ,0

4 9 4 .4 5. 6 500, 0

5 9 ,3 59 ,3

553, 7 5 .6 559 .3

6 6 ,4 0 ,7 67,1

620, 1 6 .3 626, 4

3 0 ,0 3 0 ,0

620, 1 36, 3 65 6 ,4

T A B L A  T A -  12



SUBESTACION 1 1 5 /3 4 ,5  kV - 40 M VA

COSTO DE UNA SUBESTACION 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

S U B T R A N S M I S I O N  U R B A N A

Equipo

T r a n s f o r m a d o r  20 M V A - l l S / 3 4 ,  5 kV 

Equipo de patio a 115 kV 

Equipo de patio a 34, 5 kV 

T a b le ro s  y equipo de contro l  

E stru c tu ra s ,  i luminación,  mal la  t ie r ra  

S e r v i c io s  a u x i l ia r e s ,  cab les  

Subtotal FOB 

Tran sp o r te  y s e g a r o s  12%

Subtotal CIF P u erto  C o lom biano

T ran sp o r te  y s eguro  t e r r e s t r e  12% 

Subtotal CIF Bogotá 

T e r r e n o  y Montaje

Cantidad Equipo de Im p o r ta c ió n
P r e c i o
Unitario

Conjunto

T O T A i

P r e c i o
Total

A p o r te  Local  
P r e c i o  P r e c i o  
Unitario Total

Total

165, 0 330, 0 — 330 ,0

7 5 ,8 75. 8 - - 75 ,8

1 12, 5 112, 5 - - 112,5

39 ,8 39 ,8 5 .4 5 ,4 4 5 ,2

11, 6 11, 6 27 ,5 27 ,5 39. 1

2, 7 2 .7 13,4 13 ,4 16. 1

5 7 2 ,4 46, 3 618, 7

68. 7 68, 7

641, 1 4 6 ,3 6 8 7 ,4

76 .9 5 , 6 82 ,5

718. 0 51 ,9

150 ,0

769 ,9  

150, 0

718, 0 201 ,9 9 19 ,9  

T A B L A  T A -  1 3



SUBTRANSMISION URBANA 

COSTO DE ADICION DE 20 MVA, 1 1 5 /3 4 ,5  kV A SUBESTACION EXISTE NTE

(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

Equipo Cantidad Equipo de
P r e c i o
Unitario

Im portac ión
P r e c i o
Total

Aporte  Local 
P r e c i o  P r e c i o  
Unitario  Total

Total

T r a n s fo r m a d o r  20 MVA - 1 1 5 / 3 4 , 5  kV 1 1 65, 0 165. 0 - - 165, 0

Equipo de patio a 115 kV Conjunto 3 7 .9 37 .9 - - 37 ,9

Equipo de patio a 34, 5 kV Conjunto 88, 2 8 8 ,2 - - 88, 2

T a b le r o s  y equipos  de contro l 1 26, 6 26, 6 3 .0 3 .0 29, 6

E s t r u c tu ra s ,  i luminación ,  malla  t ie r ra Conj unto 6 .5 6 .5 18, 1 18, l 24, 6

S e r v i c i o s  aux i l ia res ,  cab les Conjunto - - 5 ,0 5 , 0 5 .0

Subtotal FOB 324, 2 26, 1 350, 3

T ra n sp o r te  y se gu ro s  12% 38 ,9 - 38 ,9

Subtotal CIF P u e r to  Colom biano 363, 1 26, 1 389 ,2

T ra n sp o r te  y s eguro  t e r r e s t r e  12% 43. 6 i 46, 7

Subtotal CIF Bogotá 4 0 6 .  7 29, 2 4 3 5 .9

Montaje - 100. 0 100, 0

T O T A L 406, 7 129. 2 5 3 5 .9

T A B L A  TA-  14



l i n e a  d e  TRANSMISION 115 kV - D OBLE CIRCUITO

COSTO POR K IL O M E T R O  
(D ó lare s  equivalentes )

SUBTRANSMISION URBANA

Equ ipo

P o s t e s  de a c e r o  

Con du ctores  de fase 

Cable de guarda 

A i s l a d o r e s  y h e r r a je s  

M ater ia les  puesta a t i e r ra  

Subtotal FOB 

T ra n sp o r te  y s e g u r o s  12%

Subtotal CIF P u e rto  C o lom bia no  

T ra n sp o r te  y s e g u r o  t e r r e s t r e  12% 

Subtotal CIF Bogotá

Montaje

T O T A L

8

1,1 km

8 juegos

Equipo de 1 m p o rta c ió n Aporte  Ijocal Total
P r e c i o
Unitario

P r e c i o
Total

P r e c i o
Unitario

P r e c i o
Total

3. 500 2 8 .000 - - 28 .000

l .  000 6. 200 - - 6. 200

200 220 - - 220

1 310 4. 960 - - 4. 960

; 40 320 - - 320

49. 810

39 .700 - 39 .700

4. 770 4. 770

4 4 .4 7 0 - 4 4 ,470

5. 340 _ 5. 340

4 9 .8 1 0 - 49. 810

7. 000 7. 000

7 .000  56 .810

T A B L A  T A -  15



Cantidad

LINEAS DE 34, 5 kV

COSTO POR K IL O M E T R O  
(D ó lares  equivalentes)

Moneda Extran jera

- DISTRIBUCION URBANA

Moneda Local Total
Costo  d i r e c .  
Unita r. Total

Costo  ind irec .  
Unitar, Total

Total %
Unita r . Total

%

Conductor  266. 8 MCM A C S R -k m 3 ,2 391 1. 251 1. 251 40 587 1. 878 60 3. 129
PosterTa 40 - - - - - - 92 3. 680 100 3. 680
Ai s la d o re s Juego _ - - - - - 796 796 100 796
Crucetas  y h e r r a je s Juego - - - - - - 753 75 3 100 753
Conexiones Juego 1. 055 1.055 - - 1. 055 100 - - - 1. 055
P r o t e c c i o n e  s Juego 239 239 - - 239 100 - - 239

Subtotal FOB 1. 294 1. 251 2. 545 7. 107 9. 652

Transporte  y s e g u r o s  12% 155 150 305 305

Subtotal CIF Pto .  Col. l .  449 1. 401 2. 850 7, 107 9. 957

T ran sp or te  y s e g u ro  t e r r e s t r e :
Equipo im p ortad o  12% 342 342
Equipo nacional  \Z'’/o 853 853

Subtotal CIF Bogotá 1. 449 1.401 2. 850 8. 302 11. 152

Instalac ión 2. 500 2. 500

t o t a l 1.449 1. 401 2. 850 10.802 13,.652

T A B L A  T A -  i 6



Conductor  4 / 0  AWG Al -km
PosterTa
A is la d o r e s
Crucetas  y h e rra je s
Conexiones
P r o t e c c i o n e s

Subtotal FOB

Tran sp or te  y s e g u r o s  12%

Subtotal GIF Pto .  Col.

Tran sp o r te  y se gu ro  t e r r e s t r e  
Equipo im portado  12% 
Equipo nacional  \ 2%

Subtotal CIF Bogotá

Mano de obra

TOTAI

Cantidad

3,2
40

Juego
Juego
luego
Juego

DISTRIBUCION UKBANA 

RED A E R E A  DE I 1 ,4  kV

COSTO POR K IL O M E T R O  
(D ó lare s  equ iva lentes )

Moneda Extran jera
%Costo  d i r e c .  

Unitar. Total
Costo  i 
Unitar.

ndi ree ,  
, Total

Total

- 358 l .  146 1. 146

2. 738 2. 738
- -

2. 738
708 708 - - 708

3. 446 1. 146 4. 592

414 137 551

3. 860 1. 283 5. 143

3. 860 1.283 5. 143

3. 860 1. 283 5. 14?

61

Moneda Loca l

Unita r . Total
%

229 
72 

l. 095 
1. 639

733 
¿. 880 
1. 095 
l .  639

6, 347

6. 347

617
762

7. 726 

2 .4 0 0  

0. 1 26

39 
loo 
100 
1 00

Total

1 . 879
2. 880
1. 095
1. 639
2. 738

708

10. 939

551

l 1. 490

61 7
762

12. 869

2. 400

15. 269

L T A -  1 7



DISTRIBUCION URBANA

R E D  S U B T E R R A N E A  DE 11 ,4  kV 

COSTO PO R K ILO M ET RO

Cable tri plex 4 / 0  A l - k m
Ducterfa
Ai s lad ores
H e rra je s
Conexione s
P r o t e c c i o n e s

Subtotal FOB

Tran sp or te  y seguros  1 2%

Subtotal CIF Pto .  Col

T ran sp or te  y s eguro  t e r r e s t r e  
Equipo im p ortad o  12% 
Equipo nacional  1 2%

Subtotal CIF Bogotá 

Mano de obra

TO TA L

Cantidad

(Dólares  equivalentes )

Moneda Extran jera Moneda Loca l Total
Costo  d i r e c .  Costo  ind irec . Total % %
Unitar.  Total  Unitar,. Total Unitar. Total

1 3 .429 3, 772 3. 772 40 5. 657 5. 657 60 9 .4 2 9
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 .0 0 2  4 .0 0 2 _ 4. 002 100 - - - 4. 002

6. 014 3. 772 9 .7 8 6 21. 753 31 .539

722 453 1. 175 1. 175

6. 736 4. 225 10.961 21 .753 32. 714

1. 315 1.315
727 727

6. 736 4. 225 10.961 23. 795 34 .756

_ _ _ 14.987 14.987

6. 736 4. 225 10.961 i 8 . 782 49. 743

TABI A l A -1 8



DISTRIBUCION URBAN A 

RED A E R E A  DE 120 /208  V

COSTO PO R K IL O M E T R O  
(D ó lare s  equivalentes )

Conductor  4 / 0  A is l .  A l - k m  
Conductor  2 /0  Desn. A l - k m  
Conductor  #4 A i s l ,  A l .  -k m  
Poste  rTa 
A is la d o r e s  
Crucetas  y h e r r a je s  
Conexione s

Subtotal FOB

T ran sp o r te  y seguros  12%

Subtotal CIF Pto .  Col

T ran sp o r te  y s e g u r o  t e r r e s t r e  
Equipo im p o rtad o  12% 
Equipo nacional  12%

Subtotal CIF Bogotá  
Mano de obra

T O T A L

Cantidad

3, 1 
1. 02
1, 02 
32 

Juego 
Juego 
Juego

Moneda L oca l Total
Costo  d i r e c .  
Unitar. Total

Costo  ind irec ,  
Unitar.  Total

Total %
Unitar. Total

%

968 3. 001 3. 001 65 521 1.615 35 4. 616
209 213 213 61 134 137 39 350

_ 186 190 190 65 100 102 35 292
_ _ - 64 2. 048 100 2. 048

_ 56 56 100 56
- 377 377 100 377

1.128  1 .128 _ 1. 128 100 - - 1. 128

1. 128 3 .4 0 4 4.532 4. 335 8 .8 6 7

135 409 544 - 544

1.263 3 .8 1 3 5 .0 7 6 4. 335 9.411

609 609
520 520

1. 263 3. 813 5 .0 7 6 5 .4 6 4 10. 540
_ - - 2. 080 2 .080

1 .263 3 .813 5. 076 7. 544 12. 620

T A B L A  T A -  19



RED S U B T E R R A N E A  DE 120 /208  V

COSTO POR K IL O M E T R O  
(D ó lares  equivalentes )

DISTRIBUCION URBANA

Cantidad Moneda Extran jera
C os to  d i r e c .  C os to  in d ire c .  Total 
Unitar. Total  Unitar. Total _____

%
Moneda L oca l  Total

------------

Unitar. Total  _____  ______

Conductor  4 / 0  Al a i s U d o - k m
Conductor  2 /0  Al a i s l a d o - k m
Conductor  4 / 0  Al a i s la d o -k m
DucterTa
Conexiones
P r o t e c c i o n e s

Subtotal FOB 

T ran sp or te  y seguros  12%

Subtotal CIF Pto .  Col

Transpor te  y seguro  t e r r e s t r e  
Equipo im portado  12% 
Equipo nacional  12%

Subtotal CIF Bogotá 

Mano de obra

T O T A L

3 .2
1.2  
O, 68

Juego
Juego
Juego

993
510

993

1, 130 3. 616 3. 6 l 6  
755 906 906 
335 228 228

993 
510

70 485 1 .552 30
70 325 390 30
70 144 98 30
- 1 1 .808 11 .808 100 

100 -  

100

5. 168 
1. 296 

326 
1 l . 808 

9 93 
510

1.503 4. 750 6. 253 13.848 20.101

180 5 70 750 750

1. 683 5 .3 2 0 7. 003 13.848 20,851

840 840
245 245

1.683 5. 320 7. 003 14.933 21. 936

- - 9 .3 0 3 9. 303

1. 683 5. 320 7. 003 2 4 .236 31. 239

t a b l a  T A - 2 0



DISTRIBUCION URBANA

RED A E R E A  DE 11, 4 kV 

COSTO POR KM M OD ER N IZA DO

Cantidad

(D ó lares  equivalentes )  

Moneda E x tra n jera Moneda Loca l Total
Costo  d i r e c .  
Unitar.  Total

Costo  ind irec .  
Unitar. Total

Total %
Unitar. Total

%

Conductor  4 / 0  Al - km 3 .2 286, 5 917 917 61 183 586 39 l.  503
P oste  rTa Juego - - - - - 1. 152 1. 152 100 1. 152
A is la d o r e s Juego - - - - - 438 438 100 438
Crucetas  y h e r r a je s Juego - - - - - 656 65 6 100 656
Conexione s Juego 2. 378 2. 378 - 2 .378 100 - - - 2. 378

Subtotal FOB

T ran sp or te  y se g u r o s  12%

Subtotal CIF Pto .  Col .

T ran sp o r te  y s e g u ro  t e r r e s t r e  
Equipo innportado 12% 
Equipo nacional  12%

Subtotal CIF Bogotá 

Mano de obra

T O T A L

2.378 917 3 .295 2 .832 6. 127

285 110 395 _ 395

2. 663 1. 027 3. 690 2 .8 3 2 6. 522

443 443
340 340

2. 663 1. 027 3. 690 3. 615 7. 305

— — 2 .4 0 0 2 .400

2. 663 l.  027 3. 690 6. 015 9. 705
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DISTRIBUCION URBANA

Conductores  
P o s te r ta  
A i s la d o r e s  
C ruce tas  y h e r r a je s  
Conexiones

Subtotal FOB

T ran sp or te  y se g u r o s  12% 

Subtotal C[F Pto .  Col

T ran sp o r te  y s e g u ro  t e r r e s t r e  
Equipo im portado  12% 
Equipo nacional 12%

Subtotal CIF Bogotá 

Mano de obra

T O T A L

RE D  A E R E A  DE 120 /208  V

COSTO PO R KM M O D ER N IZA D O  
(D ó la r e s  equivalentes )

Cantidad Moneda E x tra n jera Moneda L o c a l Total
Costo  d i r e c .  Costo ind irec . Total % %
Unitar.  Total Unitar . Total Unitar, Total

Xjrupo 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 .8 2 2 7. 014

136 368 503 503

1. 263 3 .4 3 2 4. 695 2. 822 7. 517

563 563
339 339

1. 263 3 .432 4. 695 3. 724 8 .4 1 9

2. 080 2. 080

1. 263 3 .432 4. 695 5. 804 10 .499

TABI A T A -  22



T A B L A  T A - 2 4

DISTRIBUCION URBANA

MODERNIZACION DE REDES

COSTOS UNITARIOS - RESUMEN 
(Dólares  equivalentes)

ME ML Total

T r a n s f o r m a d o r e s  1 1 .4 0 0 /1 2 0  V
(MVA) 1.085 4 .5 9 4  5 .679

Circu itos  A é r e o s  1 1 ,4  kV (km) 3. 690 6 .015  9 .705  

C ircu i tos  Secundar ios  120 /208 V.
(km) 4. 695 5 .8 0 4  10.499

C ortac ir cu i tos  15 kV (un) - 18 18

P a r a r r a y o s  15 kV (un) - 11 11



DISTRIBUCION URBANA 
A L U M B R A D O  PU B L IC O  

COSTOS UNITARIOS 
(D ó la r e s  equivalentes )

Unidad C os to  Unitario
ME ML Total

Ilunninación de avenidas
Autopista  6 s i m i l a r e s  (4 vfas) 
A r t e r i a s  rápidas  ( 2 vtas) 
A r t e r i a s  in term ed ia s  ( Z vtas) 
A r t e r ia s  l o c a le s  { 1 vía)

km
km
km
km

16.973 
17 .204  
14 .938  

7 .3 2 6

18.109 
25.941 
22. 716 

7 .0 4 4

35. 082 
43 .145  
37 .654  
14 .370

I luminación  de canchas un 697 1. 031 1. 728

I luminación  parques  y p lazo letas un 726 4.051 4. 777

I luminación  de m onum entos  y fachadas un 2 .9 5 9 1 .494 4 .4 5 3

I luminación  del  cen tro  de Bogotá km 3. 194 6. 596 9 . 7 9 0

I luminación  de in te r c a m b io s  viales un 52. 921 26.039 7 8 .960

C a m b i o  de lum inarias  incandescentes  por 
m e r c u r i o un 3 .3 56, 7 60

Con tro les  múlt ip les  para a lum brado un 55 25 80

TABI A T A -  25



T A B L A  T A -2 6

DISTRIBUCION URBANA

A P A R A T O S  DE M E O  DA

COSTOS UNITARIOS 
(D ó lares  equivalentes)

Costo  Unitario InstaLado
ME ML Total

14. 30 
33, 30

14. 30 
33. 30

MEDICION RESIDENCIAL 
Contador  m o n o fá s i c o  
Contador  t r i f á s i c o

MEDICION C O M E R C IA L  
Contador  m o n o fá s i c o  
Contador  t r i f á s i c o

MEDICION INDUSTRIAL
Contador  t r i f á s i c o  tarifa  doble  57, 50
Contador  t r i f á s i c o  para CT de 600V 33. 30 
Contador t r i f á s i c o  con  indicador  
de nnáxima 200, 00
Contador  t r i f á s i c o  de energía  r e a c ­
tiva 9 1 ,2 0

T r a n s f o r m a d o r  de c o r r ie n te  600 V 31 ,00
T r a n s f o r m a d o r  de c o r r i e n t e  15 kV 142, 60
T r a n s f o r m a d o r  de tensión, 15 kV 5 5 3 ,00
Unidades de medida  para e x t e r i o r  2. 086, 00

R e lo j e s  de conm utac ión  9 1 ,0 0
R e lo j e s  de conm utac ión  y m áx im a  
demanda 107 ,00

4. 80 
11. 20

4 ,8 0  
1 1 , 20

19. 30 
11. 20

66, 70

30, 60

10 .40  
47, 80

185 .60  
7 0 0 ,00

30 .4 0  

>6, 00

19. 10 
44, 50

19, 10 
44. 50

76 ,80  
44. 50

266 ,70

121,80

41, 40 
190, 40 
738 ,60  

2. 786, 00

121 ,40

143 ,00



P R O G R A M A  D E  I N V E R S  : O N E  5

(Ml les  de do lares  equi\'alenl(ïs)

1978 1979 1930 1981 ! 982 CoBf.O Total T otal
Moneda  
Ext ran -  

je ra

Moneda
Lo cal

Moneda  
E xtran - 

jera

Moneda
I ^ O C l l l

A.ioneda 
Extran - 

j e ra

Moneda  
L oca i

M or e  da 
Extra li­

je i-a

Moneda
Locai

Motieda 
rat; - 

]<■ fa

Mof ’.i:.-!,) 
L o o -il

■viofìeda 
£'xl ran -■ 

H' rji.

Mont d i 
1 ocal

Capacidad de t rans formación  
2 3 0 / 1 1 5  kV (300 MV A) 0 1) 386 30 771 60 2.  i 21 (■ :) 3 .  S 5 t . 300 4 .  1 5 t )

Lomeas de subtransmis ión  Je 
1 15 kV (75 km) 0 0 374 5 3 747 105 1 . 4^^4 210 i . i 2 1 1 ’ 3 t . 5 2 4. 26 l

Capacidad de t ra ns formación  
1 1 5 / 3 4 ,  5 kV (160 M V A ) 0 0 593 173 1 .  187 346 5 9 3 173 ■■>94 1 '167 8( 4 3, 83 1

Capacidad de t ra ns formación  
1 1 5 / 1 1 , 4  kV (510 MV A) 0 0 1 . 1 3  3 134 4. 5 32 536 3 .  3 9  7 402 . - ,  -Î 6  7 I j -j 1 1 . i 2 ‘ t 1 .  3 : v 9 12, 66^

Tota l  Costos  Directos 0 0 ?  . 48 6 390 7, 237 1. 047 8 .  ] 3 3 99Í- >. 9 82 3 .  0 2 8 24.  916

IngenierTa y adminis tr ac ió n  (S%) 0 0 0 230 0 663 (' 7 3 - (■' n :) ; .  9  ' ■ 3 1 .  99 ?

Im pr evis tos  (10%) 0 0 24 9 39 724 105 8  1 9 100 Î9B 190 __ ^ 4  _ 2. 494

Tota les  sin esca la c ión 0 0 2.  735 659 7, 961 1 . 8 1 5 9 .  C 9 2 1. 82 1 .  iBl: 1. y¿i 2  !.. 078 5 .  3 2  5 29.  40 3

l  ABj  A T A - 2 7



D I S T R I B U C I O N  U R B A N A

N U E V A S  I N S T A L A C I O N E S

P R O G R A M A  DE INVERSIONES

(Miles  de dó lare s  equiva lentes)

197S 1979 1980 1981 1982 Totale s Tota,!

Circui tos  34 , 5 kV

C irc ui tos  1 1 , 4 kV:
- Subterráneos
- A é r e o s

Circui tos  1 2 0 / 2 0 8 V :
- Subterráneos

- A é r e o s

Tra as fo rmado re s  1 1 40 0 / 20 B V  
Cortac ircui tos  15 kV 
Pa rar ray os  15kV

Tr a n s f o r m a d o r e s  34 5 0 0 / 4 B 0 V  
Cortac ircuitos  3 4 , 5  kV  
Pa rar ray os  3 4 , 5  kV

Total  Costos  Directos

Ingenlerfa y Admrtn. (8%)

Imprevis tos  (10%)

Totales  sin esca lación 4.  568 1 2 . 7 4 7

Moneda  
Extran-  

je ra

Moneda
Lo ca l

Moneda  
Ex tra n-  

je ra

Moneda
Lo ca l

Mona da 
Ex tr a n-  

je ra

Moneda
Lo cal

Moneda
E x tr a n ­

je ra

Moneda
Local

Mone da 
Ext ran - 

je ra

Moneda Moneda  
Local  E x tr a n ­

jera

Moneda
Local

29 108 31 119 34 130 37 140 40 151 171 648 819

7 89 2. 792 888 3, 141 986 3. 490 1. 085 3. 840 1. 184 4.  189 4,  932 1 7 . 4 5 2 2 2 . 3 8 4
864 1 . 701 972 1 . 9 1 4 i .  080 2. 126 1. 188 2. 339 1. 29 6 2. 552 5. 400 10. 632 1 6. 032

224 776 252 873 280 969 308 1. 066 336 l . 1 63 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 1 0 . 3 0 4 1 5 . 3 1 4 25.  618

551 2. 297 569 2. 374 587 2 . 4 5 0 606 2. 527 624 2. 603 2. 937 12. 251 1 5 . 1 8 8
- 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 l ,  641
13 _ 14 _ 16 _ 17 - 19 - 79 - 79

S _ 9 - 10 - 11 - 1 1 - 49 - 49

4.  153 10. 521 4. 635 1 I . 625 5. 116 1 2 . 7 2 4 5. 599 1 3 . 8 2 6 6. 081 1 4 . 9 2 9 2 5 . 5 8 4 6 3 . 6 2 5 8 9 . 2 0 9

- 1. 174 - 1. 301 - 1 . 4 2 7 - 1. 5 54 - 1. 681 - 7. 137 7, 137

415 052 463 1. 163 512 1. 272 560 i .  383 608 1. 493 2. 558 6. 363 _8^9_21__

5. 098 Ì 4 . 089 5. 628 1 5 . 4 2 3  6 . 1 5 9  1 6 . 7 6 3  6. 689 1 8 . 1 0 3  2 8 . 1 4 2  7 7 . 1 2 5  1 0 5 . 2 6 7

T A B L A  T A - 2 8



M O D E R N I Z A C I O N  D E  R E D E S

P R O G R A M A  DE INVERSIONES

(Mi les  de dó lares  equivalentes)

1 979 1980 1981 1982 Tota les Tqta l

Moneda  
Extr an-  

ie ra

Moneda
Local

M  eneda  
E x tr a n -  

i era

Moneda
Lo cal

M  one da 
E x t r a n ­

iera

Mo ne da 
Lo cal

Moneda  
Ex tr a n-  

ie ra

Moneda
Lo cal

Moneda
E xtr an ­

jera

Mo neda 
Local

Moneda
Extra n­

jera

Mone da 
Lo cal

Trans lorniadores  1 1 , 4 0 0 / 1 2 0  V 54 230

-*

60 253 65 276 71 299 76 320 326 1. 378 1. 7 04

Circuitos  A é r e o s  1 1 , 4  kV 203 331 225 367 244 397 262 427 284 463 1 . 2 1 8 1. 985 3. 203

Circuitos  A é r e o s  12 0 /2 0B V, 470 580 516 638 563 696 610 755 658 813 2.  817 3. 482 6 . 2 9 9

Cortac ircui tos  15 kV - 29 - 32 - 35 - 37 - 40 - 173 173

Pa rar ray os  15 kV 

Total Costos  Directos

18 19 21 23 - 25 - 106 106

727 1. 18S 801 1 . 3 0 9 872 1 . 4 2 5 943 1. 541 1 . 0 1 8 1 .6 61 4.  361 7.  124 11 .4B5

IngenierTa y Ad món .  (f T̂r) - 153 - 169 - 184 - 199 _ / 214 - 919 919

Imprevistos  (10%)  

l o t a l  sin esca lación

73 119 SO 131 87 142 94 154 102 166 436 712 1. 148

SOO 1 . 4 6 0 881 1 . 6 0 9 959 1 , 7 5 1 l .  037 l .  894 1, 120 2 . 0 4 1 4 .  797 8. 755 13. 552

T A B L A  T A - 2 9



D I S T R I B U C I O N  U R B A N A

A L U M B R A D O  P U B L I C O

P R O G R A M A  DE INVERSIONES

(Mi les  de dó lares  equiva lentes)

De se r ipc ion

Iluminación de A v e n i d a s - k m :

Autopistas  ó si  ni l lares (4 vi as)  
Ar t er ia s  rápidas ( 2 vfas ) 
Ar t er ia s  intermedias  ( 2 vTas) 
A r le r i a s  l o c a l e s i l  vTa) 
Ilaniinación de canchas - un.  
I luminación de parques y p l a z o ­
letas - un.
Iluminación de monumentos  y 
fachadas - un.
Iluminación del centro de Bogotá-  
km.

tes por m e r c u r i o  - un.
Controles múlt iples  para a l u m b r a ­
do - un.

Sub- total  obras  iiuevas 
MantenirnienU) e \is Lente 
Mantenimiento de obras  nr.e\-ab 
Subtotal mantenimiento

Total  Cosloí^ Di rédeos  
Infzenierí’a y Ad món .  (8%) 
Imprevis tos  ( 1 O’’ . )
Totales  sin esca la c ión

I97S 1979 1 980 1981 1982 C osto T otal T ota 1

íoneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda Moneda

Ixtr an- Loca l E x t r a n ­ Loca l E x t r a n ­ Loca l Extr an- Loca l E x t r a n ­ Loca l E x t r a n ­ Lo ca l

je ra jera jera iera jera jera

68 72 85 91 102 108 1 19 127 135 145 509 543 1. 052

34 52 52 78 52 78 52 78 68 103 258 389 647

105 159 120 182 134 204 149 227 164 250 672 l ,  022 l .  694

15 14 22 21 22 21 22 21 29 28 l i o 105 215

24 36 28 41 31 46 35 52 38 57 156 232 388

12 69 15 81 16 93 19 105 20 109 82 457 539

21 10 23 12 26 13 30 15 33 17 133 67 200

48 9B 96 199 . _ _ _ - 144 297 441

un  - 53 26 53 26 105 52 159 78 370 182 552

25 42 5 25 42 5 25 425 - - - - 75 1 . 2 7  5 1. 350

H2 37 125 57 82 37 62 28 62 28 A l l - 187 600

434 972 644 1 , 2 1 3 543 1.051 593 705 70 8 815 2 . 9 2 2 4 . 7 5 6 7,  678

2 0'^ 369 209 369 209 369 2 09 369 209 3 6 8 1. 045 1. 844 2, 889

12ü 95 253 J J jL 363 178 4 30 218 4 96 676 1 . 6 6 8 2. 344T O
257 495 T Ô T 622 34b 732 387 799 42 7 8 64 l ,  721 3, 512 5. 233

t /U 1. 467 943 1. 835 889 1. 783 980 1. 504 1 .135 1. 679 4. 643 8.  268 12. 911

173 223 214 _ 198 - 225 - 1. 033 1, 033

1 4 7 qS 1 S4 89 17H 98 150 UJ_ 168 464 827 1. 23 1\ 1 7
760

1 ^ / 
1. 787 1. 043 2. 242 978 2.  175 1.0 78 1. 8 52 1, 248 2 . 0 7 2 5. 107 1 0 , 1 2 8 15, 235

T A B L A  T A - 3 0



O I S T R I B U C I O N  U R B A N A

197 8

A P A R A T O S  D E  M E D I D A

PROGRAMA DE INVERSIONES  

(Miles de dólares equivalentes)

1979 1980 1981 1982 Totale s

Medición residencial :
Contadores monofásicos  
Contadores tri fásicos

Medición comercial :
Contadores monofásicos  
Contadores tri fásicos

Medición industrial:
- Contador t ri fás ico,  tarifa do ­

ble.
Contador t ri fásico ,  CT de
600 V.
Contador t ri fásico ,  Indic. M á ­
xima.

- Contador trifás ico , Energía
React.
Transformador  de corriente ,  
600 V.
Transformador de corriente ,  
15 kV.
Transformador de tensión,
15 kV.
Unidades de medida para exte 
rior.
Relojes de conmutación  
Relojes de conmutación y dem

Total Costos Directos  
Ingeniería y Admón (3‘̂ r) 
Imprevistos (10%)

T o t a l e s  s i n  e s c a l a c i ó n 1 . 4̂ 5 D 4S 1. -.52 714 1 .772 7 (>(> 1. 95b 847 2.13Í)

Total

Moneda  
Extran - 

jera

Mo neda 
Local

Moneda
Extran­

jera

Moneda
Local

Moneda
Extran­

jera

Moneda
Local

Moneda  
Extran - 

je ra.

Moneda
Local

Moneda
Extran­

jera

Moneda
Local

Moneda
Extran­

jera

Moneda
Local

275 93 307 103 322 108 354 119 393 132 I. 651 555 2.  206

641 216 714 240 751 253 S24 2 77 916 308 3. 846 1. 294 5. 140

27 9 30 10 34 11 37 12 40 14 168 56 224

31 11 35 12 39 13 43 14 47 16 195 2 61

bfi 22 72 24 fi\ 27 91 31 95 32 405 1 36 541

13 4 14 5 16 5 18 6 19 7 80 27 107

13 4 14 5 15 5 17 6 18 6 77 26 103

6 2 6 2 7 2 8 3 8 3 35 12 47

36 12 40 13 45 15 50 17 52 18 223 75 2 98

14 5 16 5 18 ó 20 7 21 7 89 30 1 19

55 19 64 21 6 9 23 78 26 80 27 346 1 lo 4é,2

27 9 29 10 33 11 36 12 42 14 167 56 223

139 47 154 51 173 58 193 64 201 6 7 860 2 87 1. 147

1. 7 2 7 3 8 3 9 ________3__ 10 3 41 14 55

1. 3 50 455 1 . 502 504 1. ó l l 540 1. 778 597 1. 942 6S4 8. 183 2. 750 10 . 933

144 _ 160 . 172 - 190 - 208 - 874 874

135 4n 150 50 161 54 178 60 194 65 818 ¿75 l.  093

927 9 . 0 0 1  3 .8 99 12 .900

T A B L A  TA-31



D IS T R IB U C IO N  U R B A N A

VEHICULOS DE MANTENIMIENTO Y CONSTRUCCION

P R E S U P U E S T O  
(Dolares equivalentes )

Descripción U n i d a d e s R e q u e r i d a s
1978 1980 Total

Pick-ups y Furgonetas 90 80 170
Camperos 80 100 180
Camiones 20 25 45
Volquetas 10 15 25
Escaleras 20 20 40
Canastas 10 10 20
Grúas pequeñas 15 10 25
Automóviles 15 10 25
Ambulancias 6 - 6
Camionetas 6 6 12
Power wagons 10 5 15
Unimogs - 2 2
Camión remolque 1 - 1
Motocicletas 10 - 10

Costo Costo
Unitario FOB US$ Total FOB US$

Transporte y  Seguro Marítimo (12%) 
Subtotal CIF Puerto Colombiano 
Transporte y Seguro Terrestre (12%) 
Subtotal CIF Bogotá
Ingeniería y Administración (5% ) 
Imprevistos (10%)
Total sin escalación

4 .900
5 .900

2 2 .400
2 0 .400  
15,260  
2 8 ,000  
2 9 ,8 0 0

5 ,000  
10,000  

8 ,400  
7, 000 

2 2 , 080 
1 5,000  

1,500

833.000  
1 '0 6 2 ,0 0 0  
1*008,000

510.000  
610,400
560.000
745.000
125.000  
60 ,000

100,800
105.000  
44,160
15.000
15.000  

5 '793 , 360

695,203  
6*488. 563  

778.627  
7 ' 2 6 7 , 190 

363, 360 
726,720

8*357, 270  
TABI A TA- 32



T A B l.A ' A -  3

D L S X R L B L C L O N  í ;a ; . A

E Q U I P O  D  iij O  ^ i V i  <' !.'> 1 (.,■ A  <_■ 1 ' ín  r . ’>

P R E S UPU ESTO 
(D ó lares  equivalentes)

Dt í ácr moi oi l  Cant i dad C o ^ i c
' H ' t a r — i Ot;

Equipos de ra d io -m ó v i le s 400 1. OOC 400 .000

E sta c io n e s  re p e t id o ras 2 1. 200 2. 400

Batería  y ca r g a d o r  de batería  
para los  r e p e t id o re s 2 1. 500 3. 000

Subtotal FOB A e r o p u e r t o  de 
Em barque 40 5 .4 0 0

T ran sp or te  A é r e o  y segu ros  ( 127o) 48 .648

Total  CIF Bogotá 454.048

Ingenier ía  y A d m in is t ra c ió n  (5%) 22. 702

ImprevLíitüü (iO%) 4 o . 4Üu

Total  sin e s ca la c ió n 522. i50



DISTRIBUCION URBANA 

EQUIPO P A R A  M A M E N IM IE .N T O   ̂ CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

PRESU PU ESTO

(D ó lare s  equivalentes)

T A B L A  T A -  34

D e s c r ip c i ó n Cantidad P r e c i o
Unitario T otal

Pala  cam ión  de 100 ton 1 350.000 350 .000
T ra c to m u la  de 100 ton 1 150. 000 150, 000
Camión de 15 ton i 35 .000 35 ,000
Bul ldozer  s im i la r  a tipo D4 i 65 .000 65 .001
Bul ldozer  s im i la r  a tipo D6 1 75 .000 75 .000
C argador  de 2 1/Z  yd. cu 1 70 .000 70 .000
M otonive ladora  de 135 HP I 75 .000 75 .000
R e t r o e x c a v a d o r a  con cucharón
de 0. 40 m X 0. 25 m 3 70 .000 210 .000
C o m p r e s o r  de a ire  de 600 c. f. m. 2 26. 000 52. 000
C o m p r e s o r  portátil  de a ire  de
300 c . f. m. 2 18. 000 36. 000
C o m p r e s o r  e l é c t r i c o  de 300 c.  f. m. I 15 .000 15.000
C o m p r e s o r  e l é c t r i c o  de 125 c.  f. m. 2 13, 000 26. 000
C o m p r e s o r  e s ta c io n a r io  de 800 c.  f. m. 1 34 .000 34.000
V ib r o c o m p a c t a d o r  de 10 ton 1 15.000 l 5 .000
Equipo de f ra cc io n a m ie n to 1 15 .000 15.000
Taladro  hor izonta l  de c o m p r e s i ó n
de 6"  ^ 1 10.000 10.000
Bom ba  s u m e rg ib le  de ^ 6" 3 700 2. 100
Bom ba  s u m e rg ib le  de ^ 3" 3 650 1. 95 0
Bom ba de expuls ión  de ^ 8" l 5. 000 5. 000
Venti lador  axial de 90. 000 c.  f. m. 1 9. 000 9. 000
Subtotal FO B Pu erto  de Em barque r  251 .050
Tran sp o r te  m a r í t im o  (12%) 150, 126
Subtotal CIF P u e rto  Colom biano 1' 401. 176

Tran sp o r te  y s e g u ro  t e r r e s t r e (1 2%) 168 .144
Subtotal CIF Bogotá r 569 .320

Ingeniería  y A d m in is t ra c ió n  (5%) 78 .470
Im p re v is to s  (10%) 156. 930

Total  sin e s c a la c i ó n 1' 804. 720



T A B L A  T A - 3 5

DISTRIBUCION URBANA 

EQUIPO P A R A  EL LA B O R A T O R íO  D£ MANTENIMIENTO ELECTRQ.NiCQ

PRESU PU ESTO  
(D ó lare s  equivalentes)

Equipo Cantidad P r e c i o  Total

1. Mantenimiento Radioen laces

Contad.or de f re cu e n c ias  hasta 500 MHz 
O sc i la d o r  y ge n e ra d o r  A M - F M  
V o l t ím e tro  s e le c t iv o  y gen era dor  de señales  
Equipo portátil  de prueba te le fón ica  
P s o f ó m e t r o

2* Mantenimiento de Radios  M óvi les  y S i s te m a  del 
Centro  de Despacho

V o l t ím e tro  análogo  de uso genera l
V o l t ím e tro  digital de uso genera l
O s c i l o s c o p i o  portátil  de 100 MHz
O s c i l o s c o p l o  portátil  de 15 MHz
Juego de a c c e s o r i o s  para o s c i l o s c o p i o
Fuente de poder  voltaje variable  0 -64  VDC 0 ,5 0  A,
Contador de f r e c u e n c ia  portátil  hasta 500 MHz
Equipo para m ed ir  calidad de t ransm is ión  de datos

3, Mantenimiento y ca l ib ra c ió n  de Re lés  de P r o ­
te c c ión

Equipo para prueba de re lé s  de p r o te c c ió n  
P r o b a d o r  para r e lé s  de baja f r e c u e n c ia

Subtotal FOB A.^ropuerto de Embarque 
Transpor te  A é r e o  y seguros  (12%^
Subtotal CIF Bogotá - Costos  d i r e c to s

Ingeniería  y A d m in is t ra c ió n  
Im p rev is tos

4. 235
5. 500

10. 900
1 . oOO
1 . I 25

855
550

z. 195
825

1 . 500
2. 000

tí 7 5
700

1 000
3. 200

5 0 . ObO
0 . 010

5 D . 070

3. 000
5. 000

Total sin e s ca la c ió n b 4 . 070



FONDOS EN M ONEDA L O C A L  QUE LA E M P R E S A  P E R C IB IR A  PO R D ERECH OS DE 
UTILIZACION DE LOS T R A N S F O R M A D O R E S  DE DISTRIBUCION Y P O R  R E F U E R Z O  

Y EXTENSION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION URBANA

(M iles  de d ó la r e s  equiva lentes )

V e r

que se c o b r a r á  a los usuar ios .

Nota 1 1978 1979 1980 1981 1982 Total

C ir cu i tos  34, 5 kV 100% 1 37 150 164 177 191 819

C ircu i tos  11 ,4  kV
Subterráneos 20% 716 806 895 985 1. 075 4. 477
A é r e o s 20% 513 577 641 705 770 3. 206

C ircu i tos  I 20/208 V.
Subterráneos 20% 200 225 250 275 300 1. 25 0
A é r e o s 20% 808 916 1. 025 1. 133 1. 242 5. 124

T r a n s f o r m a d o r e s  l l . 4 0 0 / ¿ 0 8  V. 5 0% 1. 424 1 . 471 1 .519 1. 566 1. 614 7. 594
C o rta c i r cu i t o e  15 kV 5 0% 67 70 72 74 77 360
P a r a r r a y o s  15 kV 5 0% 41 42 43 45 45 216

Transf f^rmadores  34. 500 /480  V. 100% 268 299 328 358 388 l . 64 1
C o r ta c i r c u i t o s  34 ,5  kV 100% 1 3 14 16 17 19 79
P a r a r r a y o s  34, 5 kV 100% 8 9 10 11 l l 49

TOTAL 4. 195 4. 579 4. 963 5. 346 5. 732 24.815

NOTA 1 - P o r c e n t a je  de los  c o s t o s totales  (M oneda E x tra n jera  más Moneda Local) ,

T A B L A  T A -  3b



P R O G R A M A  DE I N V E R S IO NE S  
( M i l e s  de  d ó l a r e s  e q u i v a l e n t e s )

SU B T R A NS MISION Y DISTRIBUCION URBANA

T o t a l
T o t a l e s 1978 1979 1980 1 98! 1 982

ME M L ME M L M E M L M E M L ME M 1 ME J ^L _

S u b t r a n s m i s i ó n 2 4 , 9 1  6 2 1 . 8 8 8 3. 028 - - 2. 486 390 7. 237 1. 047 8. 183 995 3. 982 596
D i s t r l b a c i ó n 8 9 . 2 0 9 2 5 . 5 8 4 6 3 . 6 2 5 4.  153 1 0. 521 4, 635 1 1 . 6 2 5 5. 1 16 l 2. 724 5. 599 13. 826 6. 081 1 4.  9 29
M o d e r n i z a c i ó n  de r e d e s 1 1 . 4 8 5 4. 361 7. 124 727 1 . 188 801 1. 309 8 72 1 . 4 2 5 943 1 . 541 1 . 0 1 8 1 . 66 1
A l u m b r a d o  p ú b l i c o 1 2. 911 4,  643 8. 268 69 1 1. 467 948 1 . 835 889 1. 783 980 1, 504 1 . 135 1 . 6 7 4

A p a r a t o s  de m e d i d a 1 0 . 9 3 3 8. 183 2. 750 1. 350 455 1. 502 504 l.  6 U 540 1 . 7 78 597 l .  942 654

V e h r c u l o s  de n i a n l e n n n i e n t o  y c o n s t r u c c i ó n 7. 267 6. 488 779 3. 228 388 - - 3. 260 391 _

E q u i p o  de c o m u n i c a c i o n e s 454 405 49 203 25 - - 202 24 _ .

E q ui p o  p e s a d o  p a r a  c o n s t r u c c i ó n  y m a n t e ­
n i m i e n t o  de o b r a s  c i v i l e s 1. 569 1, 40 1 1 68 _ 421 9 80 1 68

E q u i p o  p a ra  el l a b o r a t o r i o  de 
to e l e c t r ó n i c o

m a n te n !  m í e n  -
5Ó 50 6 50 6

T o t al  costras d r e c t o s 1 5 8 . 8 0 0 7 3 . 0 0 3 85.  797 l 0.  4 02 1 4 . 0 5 0 10. 793 1 5 . 6 6 3 2 0.  I 67 18. 102 1 7, 483  18. 463 1 4 . 1 5 8 1 9 . 5 1 9

IngenierTa y A d m i n i s t r a c i ó n 1 2.  423 - 12. 423 - 1 . 839 - 2. 1 06 - 2 . 9 0 9 2. 874 2. (>9 5

1 m p r  e v i s t o s 1 5 , 8 8 1 7. 30 1 8. 580 l . 041 1 . 40 6 1. 079 1 . 5 6 7 2. 01 7 1. 808 1 . 749 1 . 847 1 . 4 1 5 1 . 95 2
vSubtotal sin e s c a l a c i ó n

M-^-nos í o n d o s  qup ia E m p r e s a  p e r c i b i r á  
p o r  Lit i l ización t ra n í. fn r inado  r e s y e x t e n s i ó n  
d(' r e d e s

T O T A  [

1 H7 .1 04  8 0 . 3 0 4  1 0 6 , 8 0 0  H . 4 4 3  17. ¿9^ 1 1 . 8 7 2  1 9 . 3 3 6  2Z. 184 2 2 . 8 1 9  19. 232  23.  184 1 5 . ^ 7 3  24.  1 ót.

2 4 , 8 1 5 2 4 , 8 1 5 4. 19^ 4.  579 4.  9 63 T. 3 4 ü

I (>2. 289 8 0 . 3 0 4  8 1 . 9 8 5  1 1 . 4 4 3  1 3 . 1 0 0  1 1 . 8 7 2  1 4 . 7 5 7  2 2 . 1 8 4  1 7 . 8 5 6  1 ■). 232 1 7 . 8 3 8  15, t 7? Í 8 . 4 3 1

l'Ai3! A "! 'A- 5 7
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RED A E R E A  DE 34,5 kV 
Conductores = 3 de colibre 266 ,8  MCM A C S R  
Po8tes= de concreto y 14 m de lorgo

SU BESTA C IO N

S U B T R A N S M I S I O N  Y D I S T R I B U C I O N  
ZONA URBANA

CIRCUITO TIPICO AEREO DE 34,5kV
Fecho : Agosto,1977
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SEXTO PR O G R A M A  DE ENSANCHES 

SUBTRANSMISION V DISTRIBUCION 

P A R T E  B 

Z O N A S  R U R A L E S

1- DESCRIPCION DEL SISTEMA

El p r o g r a m a  de e le c t r i f i c a c i ó n  rural  cubre La zoaa Norte (antes s i s ­
tema de la C o r p o r a c ió n  Autónoma Regional de la Sabana de Bogotá y 
los  Val les  de Ubate y Chiquinquirá,  CAR) y las zonas ca fe teras  de Te 
quendama, Sumapaz, R ion egro ,  Gualivá y Cam bao .

De acuerdo  con las p r o y e c c i o n e s  del Departamento Adm inis tra t ivo  Na 
cional de Estad ís t ica ,  Tablas  T B -1 ,  T B -2  y T B - 3 ,  la población en 
1977 estará  distribuida asT (en m i les  de habitantes) ;

T otal Urbana % Rural %

Zona Norte  257 ,3  8 7 ,8  34 169,5 66
Zonas  Ca feteras  227 ,9  1 1 ,8  5 216,1 95

En e l  m is m o  año la demanda estimada en kW será  :

Tota l  Urbana % Rural %

Zona Norte  22 .950  1 1.765 51 1 1,185 49
Zonas  Ca feteras  8 .950  1 .240 14 7 .710  8í

Estas  zonas,  en su gran m a y o r ía ,  están dedicadas  a la agricultura y 
la ganadería ;  hay en el norte del Departamento r i c o s  yac im ientos  car  
b o n i fe r o s ,  que son explo tados  en f o rm a  rudim entar ia .

B-1



ü
El r ie go  ar t i f i c ia l  en la Sabana de Bogotá  y el Valle de Ubaté,  ia m e ­
can izac ión  de la m in er ía  del carbón y el p r o g r a m a  de la F ed erac ión  
Nacional  de C a fe teros  para dotar  de e le c t r i c id a d  las zonas p r o d u c t o ­
ras  de ca fé ,  están incrementando la demanda y el consum o.  El s i s t e ­
m a actual de subtransmis ión  y d istr ibuc ión  es insufic iente para a ten ­
d er  la demanda p re v is ta  y neces ita  ser  ensanchado en los  p róx im os  
a ñ o s .

Las zonas rura les  disponen de seis  centros  de a l im entac ión :  la C e n ­
tra l  Martin del C o r r a l ,  la Central  Dar ío  V a lenc ia ,  y las s u b e s t a c i o ­
nes de El Sol,  Ubaté,  Balsl l laa  y Muña.

De es to s  centros  sa ldrán en 1978 d iez  y ocho  c i r cu i to s  de 34, 5 kV y 
uno de 57, 5 kV, todos rad ia les ,  c o m o  se indica en los d iagram a s  u n í - 
f i la re s  m o s t ra d o s  en las Figuras  F B -1  y F B - 2 ,  que indican la c o n f i ­
gu rac ión  prev is ta  del s is tem a para 1978. En la Tabla  T B - 4  se m u e s ­
tran las fuentes de a l imentac ión  y en la Tabla  T B - 5  las subestac iones  
a limentadas por  e l los  actualm ente.

A fines de 1976 había en s e r v i c i o  45 km de lineas de 57, 5 kV y 331 km 
de l ineas  de 34, 5 kV; la capacidad total de t r a n s fo r m a c ió n  fue de 38. 300 
kVA y había en s e r v i c i o  2. 348 km de c i r cu i to s  p r i m a r i o s .

A f ines  de 1976 la E m p r e s a  tenía en las zonas rura les  3 .267  transfor  
m a d o r e s  de d is tr ibuc ión  con un total de 74. 100 kVA.

Los  vo l ta jes  p r im a r io s  de d istr ibuc ión  son de 11 ,4  y 13 ,2  k V .

En los  centros  urbanos los c i r cu i tos  p r i m a r i o s ,  secundar ios  y t r a n s ­
f o r m a d o r e s  son t r i f á s i c o s .  En las á re a s  rura les  so lamente  lo son los 
pr inc ipa les  c i r cu i to s  p r i m a r i o s .  L o s  ram ales  y los c i r cu i to s  s e c u n ­
dar ios  son m o n o f á s i c o s .

2. PROYECCIONES DE POBLACION Y DEMANDA

L os  p r o g r a m a s  de d is tr ibuc ión  están basados  en las p r o y e c c i o n e s  de 
pob lac ión  del DAÑE y en las es tad ís t icas  de la E m p r e s a ,  c o m o  se pre 
sentan en las s iguientes  Tablas  ;

B - 2



T B -1  P r o y e c c i o n e s  de población 
T B - 2  Demanda m áxim a  por  habitante 
T B “ 3 P r o y e c c i o n e s  de p ob lac ión  y demanda

3. CRITERIOS DE DISEÑO

3. 1 L m e a s  de subtransmis ión

El  c r i t e r i o  para el  d iseño de las lm eas  radia les  de subtransm is ión  
durante el  p e r io d o  1978-1982,  es de que no haya ninguna línea con co 
rr iente  sup er io r  a la capacidad nominal  de su conductor .

3. 2 Subestac iones  3 4 , 5 / 1 3 , 8  kV

En genera l ,  las nuevas subestac iones  se diseñarán para una c a p a c i ­
dad m áxim a de 3 .000  kVA, con dos t r a n s fo r m a d o r e s  t r i fá s i c o s  de 
1. 500 kVA.  Cada t r a n s fo r m a d o r  a l imentará  hasta tres  c i r cu i to s  prí  
m a r i o s ,  c o m o  se m uestra  en las F iguras  F B - 3 ,  F B -4 y F B - 5 .

En los centros  urbanos  im portantes  se instalarán subestac iones  de 
las  c a r a c t e r í s t i c a s  anotadas o de aún m a y o r  capacidad .

3. 3 C ircu i tos  p r i m a r i o s  de d istr ibuc ión

Los  c i r cu i to s  p r i m a r i o s  son radia les  y se diseñan para 500 kVA en 
las zonas rura les  y centros  urbanos  de poca  carga  y para 1 ,500 kVA 
en las zonas urbanas importantes ;  la regu lac ión  de es tos  c i r cu i tos  
se ha limitado al 5%.

L o s  conductores  no rm a l iza d o s  son :

2 /0  ACSR (6 /1)

2 ACSR (6 /1 )
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3 .4  T r a n s f o r m a d o r e s  de d istr ibuc ión

Los  t r a n s fo r m a d o r e s  que se util izarán en las áreas  urbanas son del 
tipo convenciona l  y en las áreas  rura les  del tipo 'autoproteg ido '. 
C o m o  r e se r v a  para futuras ca r g a s ,  se s e le c c io n a  su capacidad de 2 ,0  
v e c e s  la demanda m áxim a en las zonas urbanas y de 2, 5  v e c e s  en las 
zonas ru ra le s .

3. 5 C ircu itos  secundar ios

El  vcíltaje secundar io  es de 120 /208 para los c i r c u i t o s  t r i fá s i co s  y de 
120 /240 V para los  m o n o fá s i c o s .  La regulación  m áxim a es de 7%, 
incluyendo la caída de tensión en el t r a n s fo r m a d o r .

4. ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE OBRA

Las cantidades de m a te r ia le s  y obras  a e jecutar ,  se determ inaron  de 
acu erd o  con los  s iguientes c r i t e r i o s  :

La demanda m áxim a  en kVA se ca lcu ló  util izando un factor  de p o te n ­
cia de 0 ,9 .

L o s  es t im at ivos  de cantidades de obra  están basados  en la cantidad 
adic ional  de t r a n s fo r m a d o r e s  requer ida  de 1978 a 1982, de acuerdo  
con las m áx im a s  demandas anuales p royec tad as .

L o s  t r a n s fo r m a d o r e s  en las áreas  urbanas son t r i fá s i c o s  y en las 
áreas  rura les  son m o n o f á s i c o s .

En las zonas urbanas,  cada t r a n s fo r m a d o r  al imenta cuatro c i r cu i tos  
secundar ios  t r i f á s i c o s  de c in c o  hi los  con conductores  de aluminio .

En las zonas rura les  cada t r a n s fo r m a d o r  al imenta dos c i r cu i tos  s e ­
cundarios  m o n o f á s i c o s ,  de tres  h i l o s ,  también con con d u c tores  de alu 
m in io .

Se co n s id e ro  que en las zonas urbanas las longitudes de c i r cu i to s  p r i ­
m a r i o s  y secundar ios  estarán en la r e la c ió n  de 1 a 2, 5.
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En las zonas r u r a le s ,  donde las cargas  se presentan d isp ersam ente  
y no hay una re la c ió n  definida entre las longitudes de c i r cu i to s  s e c u n ­
d ar ios  y p r i m a r i o s ,  la de és tos  se d eterm inó  anal izando en cada zona 
la demanda m áxim a p robab le  y las tendencias l o c a le s  al d e s a r r o l l o .

Se c o n s id e ra ro n  c o m o  capacidades  tí^picas las de 5, 15 y 25 kVA para 
los  t r a n s fo r m a d o r e s  de d istr ibuc ión  m o n o fá s i c o s ,  y las de 15, 30, 45 
y 75 kVA para los t r i f á s i c o s .

El  a lumbrado públ ico  se e s t im o  de acu erd o  con el  c r e c im ie n t o  p r e v i s ­
to para las v a r ia s  zonas y se incluyo el cam bio  de las lum inar ias  in- 
candescente's por  lum inar ias  de m e r c u r i o .

L o s  contadores  de energ ía  se e s t im aro n  de acuerdo  con el c r e c i m i e n ­
to anual ca lculado  del núm ero  de usu ar ios .

5. PR OG RA M A DE EXPANSION

Con base en las p r o y e c c i o n e s  de poblac ión  y demanda y en los  c r i t e ­
r io s  de diseño adoptados,  se p r e p a ró  el p r o g r a m a  de obras  que ae 
m uestra  en las Tablas  T B - 6 , T B - 7  y T B - 8 . En és ta s ,  aparecen  s e ­
paradamente las obras  que debe f inanciar  la E m p r e s a ,  los ca fe teros  
y los p a r t i c u la r e s .  En el p r o g r a m a  se tuvieron en cuenta las obras  
n e c e s a r ia s  para m o d e r n iz a r  las redes  ex is tentes .

6 . EQUIPO DE M AN TEN IM IEN TO, CONSTRUCCION Y COMUNICA 
CIONES

P a ra  l l e v a r  a cabo las obras  del p r o g r a m a  de e l e c t r i f i c a c i ó n  de las 
zonas Norte y C a fe tera ,  y atender  al adecuado mantenimiento  del sis 
tema p r e v is to ,  es n e c e s a r i o  adquir ir  los  siguientes  equipos  a d i c i o n a ­
l e s  :

a. Veh ícu los  de Mantenimiento y C on stru cc ión  :

19 C a m p e r o s  de doble t ra n s m is ió n .
8 C a m p e r o s  de doble  t ra n s m is ió n ,  equipados  con winche.
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1 Volqueta de 6 toneladas de capacidad.
4 V eh ícu los  con e s c a le r a  acc ionada h idrául icam ente ,
1 Veh ícu lo  con canasta de e levac ión  hidrául ica .
1 Camión pequeño para " todo  t e r r e n o " .
6 Camionetas  tipo " P i c k - u p "  de doble cabina, con doble 

t ransm is ión  y winche.
1 C a m ió n -g rú a  con b arreno .

b.  Eiquipo de C om un ica c ion es  :

2 E s tac io n e s  repet idoras  de radio .
16 Equipos de r a d io -m ó v i le s .
21 E s tac iones  f i jas .

7, ESTUDIOS P A R A  LA A C TU A LIZA C IO N  DE LA INFORMACION 
SOBRE E L  SISTEMA

Tam bién  es indispensable  actual izar  la in fo rm a ción  s obre  el  s istema 
y adelantar estudios  que perm itan  d iseñar  adecuadamente en detalle 
las obras  del p r o g r a m a .

P a ra  és to ,  se contratarían los s e r v i c i o s  de una f i rm a  espec ia l izad a ,  
quien re a l i z a r ía  lo s  s iguientes  trabajos  :

- V e r i f i c a c i ó n  en el t e r ren o  sobre  los c i r c u i t o s ,  c onex ion es ,  
a l im en tac ion es ,  capacidad instalada de t r a n s fo r m a d o r e s  y 
sus p r o t e c c i o n e s .

- Inventario de los  a n te r io re s  e le m e n to s .

- V e r i f i c a c i ó n  del estado de cada e lem ento  y fo rm u la c ió n  de re 
c o m e n d a c io n e s  para el r e e m p la z o  y / o  r e p a ra c ió n  de los  que 
estén d e fe c tu o s o s .

E la b o r a c ió n  de mapas m in u c io so s  tanto de zonas urbanas 
c o m o  rurale  s .

- N u m e rac ió n  de p os tes .
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- E la b o ra c ió n  de N o rm a s  y R e c o m e n d a c io n e s ,  para m e jo r a r  el 
d iseño  y / o  cons tru cc ión  de lo ex is tente ,  y lo que debe c o n s ­
t ru i r se .

El  cos to  de es tos  e s tu d ios ,  en m i le s  de d ó lares  equivalentes ,  se e s ­
tima en ;

Total 1978 1979 1980

Zona norte 103,5 1 1,5  46,  0 46 ,0
Zonas  ca fe teras  76 « 5 8 ,5  3 4 , 0 3 4 , 0

180,0 20, 0  8 0 ,0  80 .0

8 . COSTO DEL PROG RAM A

En las Tablas  T B - 9  a T B - 2 9  se muestran  los p r e c i o s  unitarios  u t i l i ­
zados  y el  r esu m en  de los  c o s to s  totales  e s t im ad os  de las obras  de 
expansión  p r e v i s ta s .

En la Tabla  T B - 1 5 se indican lo s  co s to s  unitarios  para los  c i r c u i t o s ,  
t r a n s fo r m a d o r e s  y otros  e lem entos  a c c e s o r i o s ;  una parte de es tos  
c o s to s  s e rá  cobrada  d irectam ente  a los usuar ios  p or  la E m p r e s a  al 
t iem po  con la cuota de conex ión .

En la Tabla  T B - 3 0  se m uestran  g lobalmente  y año p or  año las sumas 
que ser ían  p e rc ib id a s  por  ese  co n ce p to .

En la Tabla  T B -3 1  se m uestran  l o s  co s to s  totales  del  p r o g r a m a  de 
e le c t r i f i c a c i ó n  rura l .
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P R O Y E C C I O N E S  D E  P O B L A C I O N

{ M l l e s  de habi tantes)  '

1 9  7 7 1 9  7 8 1 9 7  9 1 9 8  0 1 9  8 1 1982

Z o n a Te tal Urbana E ural Tota l Urbana Rural Total Urbana Rural Tota l Urbana P ural Tota l Urbana Rur al Tota l U r b i n a Rural

Norte 257,  3 87,  8 169,  5 259 ,  8 90,  1 169.  7 262 ,  9 92,  8 170,  1 26 6 ,  2 95,  6 170,  6 26 9 ,  3 98 ,  6 1 7 0 , 7 27 2 ,  3 1 0 1 , 4 1 70,  9

Te qu end am a 34.  1 - 34,  1 33,  4 - 33,  4 32,  9 - 3 2 , 9 32,  1 - 32,  1 31, 5 - 31. 5 30,  9 - 30,  9

Su m ap az 43,  7 2,  9 4 n. 8 43 ,  7 2. 9 40 ,  8 4 3 , 7 2,  9 40 ,  g 43, 8 2,  9 40 ,  9 4 3 ,  8 2 .  9 4 0 ,  9 43 .  9 2. 9 4 1 , 0

R ionegro 75 ,  1 8,  9 66,  2 76,  5 8, 9 67 ,  6 78 ,  3 9 , 0 69 ,  3 80 .  3 9,  1 7 1, 2 8 2 , 4 9 , 2 7 3 , 2 84 ,  3 9. 3 75, 0

Guai  iva 3 3 ,  2 - 33,  2 32,  5 - 32,  5 31,  9 - 3 1 . 9 3 1 , 2 - 3 1 , 2 30 ,  5 - 30 ,  5 2 9 ,  9 - 29,  9

C a m b a o 4 1 , 8 - 41 ,  8 40 ,  5 - 40,  5 3 9 ,  2 - 3 9 , 2 38,  1 - 38 ,  1 3 6 ,  8 - 3 6 , 8 3 5 ,  6 - 3 5 ,  6

T O T A L E S 4 8 Ó ,  2 9 9 ,  b 3 8 5 ,  6 48 6 ,  4 1 0 1 , 9 3 8 4 ,  5 4 8 8 ,  9 1 0 4 ,  7 3 8 4 ,  2 4 9 1 ,  7 107,  6 3 8 4 ,  1 4 9 4 ,  3 1 1 0 , 7 3 8 3 ,  D 49u.  9 1 1 3 , 0 383,  3



T A B L A  T B -2

DEMANDA MAXIMA POR HABITANTE

(Vatios  )

ZONA 197 7 1978 1979 1980 1981 1982

AR EA S URBANAS

Norte 134 136 144 150 157 163

Sumapaz 104 112 119 121 127 132

R ion egro 105 111 117 121 127 132

II AR E A S  RU R ALES

Norte 66 74 83 91 99 109

Tequendama 66 74 83 91 99 109

Sumapaz 39 47 55 70 85 103

R io n e gro 29 38 41 48 57 67

Gualivá 26 34 41 49 57 68

Cam bao 26 34 41 49 57 68



P R O Y E C C I O N E S  D E  P O B L A C I O N  Y D E M A N D A

1 9 7 7 1 9 7 8 1 9 7  9 1 9 8  0 1 9 8  1 1982

I ZON AS U R B A N A S . 

Norte

Sumapaz

Rionegro

Subtotal

II ZON AS R U R A L E S . 

Norte

Tequendama

Sumapaz

Rionegro

Gualiva

C ambao

Subtotal

T O T A L

Poblac ión Demanda  Poblac ión  Dernanda Población  Demanda  Poblac ión  »Demanda Poblac ión  Demanda  Poblac ión  Dt^manda 
M i le s  de M a xi m a  M i l e s  de M á xi m a  M i le s  de M á xi m a  M i le s  de M á xi m a  Mi l es  de M á x i m a  M i le s  de M áxi m a  

habitantes _ ^ c W -------  habitantes  ___ kW habitantes kW habitantes kW habitantes habitantes kW

8 7 , 8 11. 765 90 .  1 1 2 . 2 5 4 92, 8 13.  36 3 95,  6 14.  i 4 0 98,  6 1 5 . 4 8 0 1 0 1 , 4 1 6. 5 28

2. 9 302 2, 9 325 2, 9 345 2. 9 i 5 l 2, 9 2 . 9 383

8, 9 935 8. 9 988 9. 0 l . 053 9. 1 1 .101 9, 2 1 . 16K 9, 3 1 . 228

99,  6 1 3. 002 1 0 1 , 9 13.  567 104,  7 14 .761 107,  6 15 . 7 9 2 i 1 0, 7 1 7 . 0 1 6 1 M.  b 18. 1 39

169,  5 11.  187 169.  7 1 2 . 5 5 8 170,  1 1 4 . 1 1 8 170,  6 1 5 . 5 2 5 1 70,  7 1 6. 89^) 1 70, 9 1 8 . 6 2 8

34,  1 2 . 2 5 1 33,  4 2 . 4 7 2 32,  9 2.  731 3 ¿ ,  l 2,  92 1 3 1 , 5 3 . 1 1 9 30,  9 3. 368

40 .  8 1 . 591 40,  8 1. 918 40,  8 2.  244 40 ,  9 2.  86 3 40 ,  9 3 . 4 7 6 4 1 , 0 4.  223

66,  a 1 . 920 67,  6 2. 569 69,  3 2. 841 71,  2 3 . 4 1 8 7 3 , 2 4.  172 75, 0 5.  025

33, 2 863 32, 5 1 . 105 3 1 , 9 1 . 308 3 Í ,  2 1 . 529 30,  5 1 . 738 29,  9 2. 033

4 1 , 8 1 . 087 40 ,  5 1 . 377 3 9 , 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 ¿ 8 . 1 2 3 383,  6 3 1 . 5 0 2 383.  3 3 5 . 6 9 8

48S,  2 31 . 9 0 1 486 ,  4 35.  566 488,  9 3 9 . 6 1 0 4 9 1 , 7 4 3 . 9 1 5 494 .  3 48 .  S 18 496 ,  9 53 .  837
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CENTROS DE ALIMENTACION AL SISTEMA

V oltajes  
kV

T A B L A  T B - 4

Capacidad
nominal

MVA

Central  MartTn del  C o rra l

Central  DarTo V a lenc ia

Subestación El Sol

Subestación Ubaté

Subestac ión  Ba ls i l las

Subestac ión  Muña

1 15 /57 ,  5 /3 4 ,  5 

1 15 /34 ,  5 / l 2  

1 1 5 / 3 4 , 5 / 1 3 , 2

5 7 , 5 / 1 3 , 8  

1 1 5 /3 4 ,5  

115 /34 ,  5 /12

2 X 20/25

1 X 15/20

2 X 9/12
1 X 15 /20  (1)
1 X 12/15 (1)

3. 75

2 X 15/20 (2) 

2 X 12/15

(1) Se pondrá en s e r v i c i o  en el segundo s e m e s t r e  de 1977.

(2) Un t r a n s fo r m a d o r  está en s e r v i c i o  desde  1975; el segundo se pondrá 

en s e r v i c i o  en el segundo s e m e s t r e  de 1977.
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SUBESTACIOINES EXISTENTES 
DE 34. 5 /13 ,  8 - 12 kV

Capacidad Nominal  kVA

Cajicà 1. 500
Cota 1 .500
Chfa 1. 725
Ten jo 1 . 500
Subachoque 1 . 500
Zipaquirà 7. 500
N e m o c ó n 500
Chocontá 1. 725
Ubaté 3. 750
Sopó 2. 700
B r i c e ñ o 600
P u e rto  Cabello 300
San F r a n c i s c o 2 . 000
Los  A r b o le s 600
Java 2 . 000
L iber ia 1 . 000
El Bosque 1 . 000
La Aguadlta 1 , 000
Badenia 1 . 000
La P a lm a 2 . 000
Alkal inos I, 200
Sesquilé 1. 500
Tib itama 200

Total 38 .300



c a n t i d a d e s  d e  o b r a

PR O G RA M A  DE D ISTR IBUCION

DeMcripc i6n. Uni dad
_____  1979
t r o a  E E E B  C a f e t ,  O t r o s

1980_______________________ m i __________  1982 Subto t a l
J t r os  E E E B  C a f e t .  O t r o s  E E E B  C a f e t .  O t r o a  f c E E B  C a f e t .  O t r o 3 T o t a l

C i r c u i t o s  de 34,  5 kV 

S u b e s t a c i o n e s  de 3 4 , 5 / 1 3 , 8  kV 

C i r c u i t o s  u r b a n o s  1 1 , 4 / 1 3 ,  2 kV 

C i r c u i t o s  r u r a l e s  11,  4 / l  3,  2 kV

C i r c u i t o s  s e c u n d a r i o s :
- M o n o f á s i c o s  de  1 2 0 / 2 4 0  V
- T r i f á s i c o s  de 1 2 0 / 2 0 8  V

T r a n s f o r m a d o r e s  de d i s t r i b u c i ó n ;
5 k V A  - 
15 k V A  - l (í  
25 k V A  - IJÍ 
15 k V A  - 3ur 
JO k V A  - 3 0 

45 k V A  - 30f 
75 k V A  -

C o r t a c i r c u i t o s  15 kV

P a r a r r a y o s  1 5 kV

M o d e r n i z a c i ó n  de r e d e s :
<^i rcui to3  1 1, 4 / l  3, 2 k V - c a m b i o  p o s t e r f a

E q u i p o s  de s e c c i o n a m i e n t o ,  p r o t e c c i ó n  
f r e g u l a c i ó n ;
“ o r t a c  1 r c u t to s  3 4 , 5  kV 
P a r a r r a y o s  34, 5 kV 
í e e n g a n c h a d o r  15 kV
■ e c c  lonal i  zatinr 15 kV
■ e g u l a d o r e s  de vo l t a j e  15 kV

k m 12 8 - 12 8 - 15 10 * 20 12 - 26 12

M V A 3 3 - 3 3 " 6 3 - 6 3 - 7 3

k m é - fe 8 - 8 10 - 10 10 - t o 11 -

k m 70 90 60 75 100 70 85 1 10 80 95 120 90 105 130

k m 59 98 69 fe7 81 78 72 94 78 79 137 93 77 135
k m 17 ■ 12 18 * 12 28 - 27 35 - 21 34 -

un 220 140 . 230 100 240 120 300 200 340 220
un 200 120 - 250 103 - 270 120 - 300 180 _ 310 170
un SO 20 - 1 00 20 - 1 10 30 - 120 30 . 1 30 30
un 12 - 13 - - 35 - - 35 - 35 _
un 10 - - 1 0 - 36 - - 25 - - 34 .
un 14 - - 14 - - 29 - - 20 . - 29 _
un 8 - - 8 - - 10 - B - - 10 -

un 1 35 18 1 33 30 15 1 ib 180 42 - 212 42

un 225 60 - 258 66 - 2 ) ¿ 78 - 336 99 . 380 99

un
un
un
an
un

503 550

1 2 
12

6üO 650

20
2 0

12
12
6
6

700

I 6
16
8

8
1 2

1 2 
I 2

i l

91
26

85

25

45

354
132

l .  330
1, 330 

540 
1 30 
1 15 
lOÓ 
44

816

I. 491

3. 000

7S
75
32
32
36

50 -  135(
15 -  40

45 90

550 4 00  1 . 3 8 0

545

780
690
130

168

402

51
51
24
24

4 09  1 . 3 0 8  
9 8  230

2. 1 10
2. 020 

670 
130 
115 
106 
44

984

I. 893

3. 000

I 26 
126

56
56
36

TABl.A TB - 6
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A L U M B R A D O  PU BLICO

P R O G R A M A  DE INSTALACION

P r o g r a m a 1978 1979 1980 1981 1982 Total

I luminación de vTas p r in c ipa le s  - 
km 2 3 4 6 8 23

Iluminación de co n ce n tra c io n e s  
vered a les  - un 23 45 67 90 105 330

Iluminación de parques  - un 3 4 6 7 10 30

Iluminación de m onum entos  - un 2 3 4 5 6 20

Cam bio  de luminarias  in c a n d e s ­
centes por  m e r c u r i o  - un 250 300 350 400 200 1.5 00

Con tro les  múlt ip les  para a l u m ­
brado-un 75 150 150 225 150 7 So
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A P A R A T O S  DE MEDIDA

P R O G R A M A  DE INSTALACION

Equipo 1978 1979  1980 1981 1982 Total

Contadores  m o n o fá s i c o s  - un 2 .880  3 .170  3 ,480  3 .830  4 .2 2 0  17.580

Contadores  t r i fá s i c o s  - un 720 790 870 960 1 .060 4 .4 0 0

Tota L: 3 .600  3 .960  4 .3 5 0  4 .790  5 .280  21 .980



DISI RIBUCIÜN R U R A L

RED A E R E A  DE 34, 5 kV

COSTO P O R  K IL O M E T R O

(D ó la r e s  equivalentes )

Moneda Extraniera M oneda  L o c a l
C osto C o s to P o r  - P o r  -

Canti - Di recto Indirecto cen - C o s to ce n -
dad Unit. T otal Unit . T otal T ota l taje Unit. Tota l ta¡e T ota l

Conductor  Z/O ACSR - km 3 ,2 154 49 3 4^3 40 230 736 60 1 . 229
P o s te r ia 20 - - - - - - 68 1 . 360 100 1 360
A is lad o re  s Juego - - - - - 600 600 100 600
C rucetas  y h e r r a je s Juego - - - - - - 580 580 100 580
Conexiones Juego 528 528 - - 528 100 - - - 528
P r o t e c  c tone s Juego 120 120 - - 120 100 - - 120

Subtotal FOB 648 493 1 141 3. 27f 4. 417
Transpor te  y Seguro  12% 78 59 137 - 137

Subtotal GIF Pto .  Col. 726 552 1 . 278 3. 276 4. 554
T ran sp o r te  y Seguro  T e r r e s t r e :

Equipo Im portado  12% - - 153 153
Equipo Nacional  12% - ' - 393 393

Subtotal CIF Bogotá 726 552 1 . 278 3. 822 5. 100

Mano de Obra - - - 3.. 000 3. 000

T O T A L 726 552 1 ., 278 822 8 . 100

T A B l . A  T B - 9
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DISTRIBUCION R U R AL

SUBESTACIONES 3 4 , 5 / 1 3 , 8  kV

COSTO PO R MVA 
{M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

Equipo Moneda
Extran jera

Moneda
Local

Total

T r a n s f o r m a d o r

Otros  equipos

Subtotal FOB

T ran sp o r te  y se g u r o s  12%

Subtotal CIF Pto .  Col.

3 .0

9 . 0

12,0

1 2 , 0

13 ,4

1 2 , 0

12,0

15 , 0 

9 ,0

24 ,0

1,4

¿ 5 ,4

T ran sp o r te  y s eguro  t e r r e s t r e  
12%

Subtotal CIF Bogotá

T e r r e n o ,  montaje ,  t ransporte  
a CIF Subestación

1, 6

15 ,0

1,4

13 ,4

13 ,0

3,0  

28, 4 

13,0

T O T A L 15,0 26 ,4 41 ,4



R E D  D E  1 1 . 4 / 1 3 .  2 k V  

C O S T O  P O R  K I L O M E T R O  

( D ó l a r e s  equi  v a l e n t e s  )

C a n t i d a d M o n e d a  E x t r a n j e r a M o n e d a  L o c a l T o t a l
C o s t o  D i r e c t o  

U n i t a r i o  T o t a l
C o s t o  I n d i r e c t o  

U n i t a r i o  T o t a l
T o t a l P o r c e n -

ta ie U n i t a r i o T o t a l
P o r c e n -

ta i e

C o n d u c t o r  2 / 0  A C S R  -  k m 3 , 2 - 154 4 9 3 49 3 4 0 2 3 0 73 6 60 1 , 2 2 9

P o s t e r i a 28 - - - - - 68 1.  9 0 4 100 1 , 9 0 4

A i s l a d o r e s Juego - - - - - 30 5 30 5 100 30 5

C r u c e t a s  y  h e r r a j e s Ju eg o - - - - - 1 . 120 1. 12IÌ 100 1 . 120

C o n e x i o n e  s Ju eg o 8 9 2  8 9 2 - - 8 9 2 100 - - - 8 9 2

P r o  t e c c i o n e s Ju eg o 7 0 8  7 0 8 _ _ 7 0 8 100 7 0 8

Subtota l  F O B 1 . 6 0 0 4 9 3 2 .  0 9 3 4 .  0 6 5 6, , 158

T r a n s p o r t e  y s e g u r o  12% 19 2 59 25 1 - 251

Subtota l  C I F  P t o .  C o l . 1 . 7 9 2 5 5 2 2 .  3 4 4 4 .  0 6 5 6 . . 4 0 9

T r a n s p o r t e  y  s e g u r o  t e r r e s t r e :  
E q u i p o  i m p o r t a d o  1 2%  
E q u i p o  n ac i o n a l  1 2%

- - - 281
4 8 8

281
4 8 8

Subtotal  C I F  B o g o t á 1 . 7 9 2 552 2 .  3 4 4 4 .  8 3 4 7. . 178

M a n o  de o b r a - - - 2 .  6 4 0 2, . 6 4 0

T O T A L : I .  79 2 5 5 2 2 .  34 4 7 .  4 74 9. . 8 1 8

T A B L A  T B  - 11



C O S T O  P O R  K I L O M E T R O

(D ó la r e s  equiva lente s )

Con- iuctor  2 ACSR - km

Ccnductor  ’ ACSR - km

Pe ste rfa

>^islac’ ore s

C rucetas  y h e r r a j e s

C onexione s

Sub- tota l  F O B

T r an s p or te  y seg uro  12%

Sub- tota l  C I F - P u e r t o  C o l o m b i a n o

T r a n s p o r te s  y se gu ros  t e r r e s t r e s :

Equipo Importado  12%
Equipe, Nac ional  12%

Sub- tota l  C IF -B & go t á

Mano de obra

T O T A L

C antidad

2,  04  

1, 02 

28 

Juego 

Juego  

Juego

Moneda E x tr a n j e r a Mo neda  L o c a l
C o s t o  D ir ec t o  

Unitar io  Tota l

486 486

486

58

544

544

544

Coste;  Indirecto  
Unitar io  To ta l

103

54

210

55

265  

32 

2 97

2 97

297

Tota l  P o r c e n -  
________ ta je

2 in

55

486

751

90

841

841

841

40

40

100

Unitar io T ota l
P o r c e n -

taje
To ta l

154 314 60 524

80 82 60 137

65 1. 82 0 100 1 . 82 0

25 25 100 25

320 320 ICO 320

. 486

2.  561 3 . 3 1 2

90

2.  561 3. 40 2

101
307

101
307

2.  9 6 9 3. 810

2.  200 2. 200

5.  169 6.  010

T A B I  A  T H  - 12



DISTR IBU CIO N R U R A L  

RED DE 1 ZO/208  V.  

C O ST O  PO R K I L O M E T R O
(D ó la r es  equi valentes  i

De se ripción C antidad Moneda Extra njer a Moneda I .oral TotalC os t o  Directo  
Unitario Total

C ost o  Indirecto  
Unitario Total

Total P o r c e n -  
ta ie Unitario

230

F o r c e n -

Conductor 2 / 0  ACSR - km 3, 1 - 154 477 477 40

1 Ul£IL

713

ta le

60 1 . 190
Conductor 2 ACSR - km 1. 02 - 103 105 105 40 154 157 60 262
Conductor 4 ACSR - km 1, 02 - 54 55 55 40 80 82 60 1 37
P o  sta ria 32 - - - - - 64 2.  048 100 2 . 0 4 8
A i s l a d o r e  s J u e g o - - - _ . 56 56 100 56
C r u c e t a s  y  h e r r a j e s J u e g o - - - . 377 377 loo 3 77
C  o n e x i o n e  s J u e g o 1 1 2 8  1 . 1 2 8 - 1 . 128 100 1 . 128

S u b - t o t a l  F O B 1 . 128 637 1 . 765 3  . 4  i 3 5. 198
T r a n s p o r t e  y  s e g u r o  1 2 %

S u b - t o t a l  C I F - P u e r t o  C o l o m b i a n o

135 7 7 212 - 212

i . 2 6 3 7 1 4 1 . 9 7 7 3 . 4 3 3 5 . 4 1 0
T r a n s p o r t e  y  s e g u r o  t e r r e s t r e :

E q u i p o  i m p o r t a d o  1 2 'ó 
E q u i p o  n a c i o n a l  ] 2 ' l -

- - 2 3 7
4 1 2

2 3 7  
4 1  2

S u b - t o t a l  C I F - B o g o t á 1 . 2 6 3 7 1 4 1 . 9 7  7 4 .  0 8 2 6  . 0 5  9
Mano de obra

- - 2 .  4 0 0 2 . 4  0 0

TOTAT. 1 . 2 6 3
.

7 1 4 1 . 9 7 7 6  . 4 8 2 8  . 4 5 9

T A B I . A  T B  - 13



T A B L A  T B  . 14

TR AN SFORM ADO RES DE DISTRIBUCION

COSTOS UNITARIOS

(D ó lares  equivalentes

Equipo
Costo  Unitario

Moneda
Extran iera

Moneda
L o ca l

Total

kVA - m o n o fá s i co s

15 kVA - m o n o fá s i c o s

25 kVA - m o n o fá s i c o s

15 kVA - t r i fá s i c o s

30 kVA - t r i fá s i c o s

45 kVA - t r i fá s i c o s

75 kVA - t r i f á s i c o s

97

165

186

223

305

387

546

193 

330 

372 

446 

610 

7 74 

1. 092

290 

495 

558 

669 

915 

1.161 

l. b38

E lem entos  A c c e s o r i o s :

C o r ta c i r c u i t o s  15 kV

P a r a r r a y o s  15 kV

30

18

30

18



TABI  A TB-  I 5

DISTRIBUCION RURAL

CIRCUITOS PRIMARIOS, SECUNDARIOS Y 
TRAN SFOR M A DO RE S DE DISTRIBUCION

COSTOS UNITARIOS - RESUMEN 
(Dólares  equivalentes )

Costo  Unitario
ME MI Total

C ircu itos  1 1 ,4 /1 3 ,  2 kV

C i r c u i t o s  1 2 0 / 2 4 0  V

C ircu itos  120/208 V

T r a n s f o r m a d o r e s  de d istr ibuc ión :  
5 kVA m o n o fá s i co s  

15 kVA m o n o fá s i co s  
25 kVA m o n o fás icos  
15 kVA t r i fá s i c o s  
30 kVA t r i fá s i c o s  
45 kVA t r i fá s i c o s  
75 kVA t r i fá s i c o s

C o r ta c i r c u i t o s  15 kV

P a r a r r a y o s  15 kV

2.  344 

841 

1 . 9 7 7

97
1

186
223
305
387
S46

7. 4 7 4

5.  1 69

6. 4 8 2

193 
330 
372 
44  b
o 1 O 
774 

i . 092

30

18

9 . 818

6, 01 O

8 , 459

290
49S
558
669
9 t 5 
1 b I 
b38

3U

Ì6



T A B L A  TB - 1

MODERNIZACIOM d e  REDES

COSTOS UNITARIOS 
^Dólares equivalentes

D a s c r ip c i ó n  ME M L Tota i

Cambio  de un poste en mal estado - 55



T A B L A  TB - 17

EQUIPO DE SECCIONAMIENTO. PROTECCION  Y REGULACION

COSTOS UNITARIOS 

(D ó lares  equivalentes)

Equipo Costo  Unitario
ME ML Total

C o r t a c i r c u i t o s  de 34 ,5  kV 102

P a r a r r a y o s  de 34, 5 kV 63

Reenganchador  t r i fá s i c o  15 kV, 70 Amp,  2 .200

S e cc io n a l i za d o r  t r i fá s i c o  15 kV, 70 Amp.  1.500

Regulador  m o n o fá s i c o  de voltaje,  15 kV,
150 kVA 4. 500

400

200

600

102

63 

2 , 600 

1. 700

5. 100



T A B L A  TB - 18

A L U M B R A D O  PU BLICO

COSTOS UNITARIOS

(Dólares  equivalentes )

P r o g r a m a Unidad Costo  Unitario
Moneda
Extran jera

Moneda
L o c a l

Total

I luminación de vías pr inc ipa les  km

Iluminación de co n ce n tra c io n e s
v e re d a le s  un

Iluminación de parques  un

Iluminación de m onumentos  un

Cambio  de luminarias  in c a n d e s ­
centes  por  m e r c u r i o  un

Contro les  múlt ip les  para a l u m ­
brado  un

7. 326

697 

726 

2 , 959

3 ,3

7. 044

4. 051

1. 494

55

56 ,7

25

14.370

1, 728

4. 777

4 .4 5 3

60

80



T A B L A  TB - 19

A P A R A T O S  DE MEDIDA

COSTOS UNITARIOS

(D ólares  equivalentes)

Equipo Costo  Unitario  Instalado
ME ML Total

Contador  m o n o fá s i co

Contador t r i fá s i c o

14.3

33 .3

4 ,8

11,2

19,1 

44, 5



CtRCUITOS DE 34, 5 kV

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

DESTRIBUCION R U R A L

1978 1979 1980 1981 1982 T O T A L E S
ME ML ME ML ME ML ME ML ME M L ME ML Total

C ircu itos  34, 5 kV 15 82 15 82 19 102 26 136 33 177 108 5 79 687

IngenierTa, A d m in is t rac ión (8% ) - 8 - 8 - 10 - 13 - 17 - 56 56

Iniprev istos  (10%) 2 8 2 8 2 10 2 14 3 18 1 l 58 69

Total sin e s c a la c i ó n 17 98 1 7 98 21 1 22 28 1 63 36 212 1 19 69 3 812

T A B L A  T B - 2 0



SUBESTACIONES 3 4 , 5 / 1 3 , 8  kV

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

DISTRIBUCION R U R A L

1978 1979 1980 1981 1982 T O T A L E S
ME ML ME MI. ME M L ME M L ME ML ME ML Total

Subestac iones  34, 5 / l 3 ,  2 kV 45 79 45 79 90 158 90 159 105 185 375 660 1. 035

Ingeniería  y A d m in is t ra c ió n  
(8%) - 10 - 10 - 20 - 20 - 23 - 83 83

Im p rev is tos  (10%) 4 8 4 8 9 16 9 16 1 1 19 37 67 l 04

Total sin e s c a la c i ó n 49 97 49 97 99 194 99 1 95 1 16 227 412 810 1. 222

T A B L A  TB - 21



DISTRIBUCION RU RAL 

CIRCUITOS PRIMARIOS,  SECUNDARIOS Y T R A N S F O R M A D O R E S  DE DISTRIBUCION

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 

(M i le s  de d ó la r e s  equivalentes )

1978 1979 1980 1981 1982 T o ta le s
ME M L ME M L ME M L ME M L ME M L ME M L Tota l

C ir cu i tos  1 1 , 4 / 1 3 , 2  kV 178 568 195 620 223 710 246 785 272 867 1. 114 3. 550 4 . 6 6 4
C ir cu i tos  120/240  V 50 305 56 346 61 372 66 409 65 398 298 1 .8 3 0 2. 128
C ircu itos  I 2O /2 O8 V 34 110 36 117 55 182 69 227 67 220 261 856 1.117

T r a n s f o r m a d o r e s  de D is t r ibuc ión  
5 kVA m o n o f á s i c o s 16 43 16 44 16 46 22 58 21 66 91 257 348
15 kVA m o n o f á s i c o s 25 66 28 83 29 89 34 99 34 102 150 439 589
25 kVA m o n o f á s i c o s 1 1 30 15 37 14 41 14 45 14 48 68 201 269
15 kVA t r i fá s i c o s 2 5 2 6 5 15 6 16 6 16 21 58 79
30 kVA t r i fá s i c o s 1 6 2 6 8 22 6 15 7 21 24 70 94
45 kVA t r i fá s i c o s 3 11 3 11 8 23 6 15 8 22 28 82 110
75 kVA t r i fá s i c o s 3 8 3 9 4 11 3 9 4 11 17 48 65

C o r ta c i r c u i t o s  15 kV - 4 - 4 - 5 - 6 - 6 - 25 25

P a r a r r a y o s  15 kV - 4 - 5 - 5 - 6 - 7 - 27 27

Total  Costos  D ire c to s 323 1. 160 356 1. 288 423 1. 521 472 1.690 498 1. 784 2. 072 7. 443 9 .5 1 5
Ingenier ía  y Adm ón .  (8%) - 1 19 - 132 - 155 - 173 182 - 761 761
Im p re v is to s  (10%) 32 116 36 129 42 152 47 169 50 178 207 744 951

Total  sin e s ca la c ió n 355 1. 395 392 1. 549 46 5 1 .828 519 2. 032 548 2. 144 2 .2 7 9 8. 948 11 .227

T A B L A  YB-Z2



DISTRIBUCION R U R A L

M ODERNIZACION DE REDES

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 
(M iles  de d ó la r e s  e q u i v a l a t e s )

1978 1979 1980 1981 1982 T O T A L E S
ME M L  ME M L ME M L ME M L ME ML ME M L Total

R e e m p la z o  de postes

IngenierTa y A d m in is t ra c ió n  
(5%)

I m p re v is to s  (10%)

Total sin e s c a la c i ó n

28

1

3

32

30

l

3

33

2

3

34 38

36

2

4

42

38

2

4

44

165 165

8 8 

17 17

190 190

T A B L A  T B  - 23



DISTRIBUCION RU RAL 

E QUIPO DE SECCION AM IEN TO, P R O T E C C IO N  Y RE GU LAC IO N  

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 

(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

1978 1979 1980 1981 1982 T o t a le s
ME M L M E M L ME M L M E M L ME M L ME M L Tota

C o r t a c i r c u i t o s  de 34, 5 kV 1 - 1 - 2 - 2 - 2 - 8 - 8

P a r a r r a y o s  de 34, 5 kV 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 5 - 5

Reenganchador  de 15 kV - - 18 3 17 3 18 3 17 4 70 13 83

S e c c io n a l i za d o r  de 15 kV - - 12 2 12 1 12 2 12 1 48 6 54

Regulador  de 1 5 kV — I— - 27 5 ü 5 40 5 54 7 162 22 184

Subtotal C os tos  D ire c to s 2 - 59 10 73 9 73 10 86 12 293 41 334

Ingenier ía ,  Adm ón.  (8%) - - - 6 - 7 7 - 7 - 27 27

Im p r e v is to s  (10%) — I _ - 6 1 1 1 1 9 1 29 4 33

Tota l  sin e s c a la c i ó n 2 65 17 80 17 80 18 95 20 322 72 394

T A B L A  T B - 2 4



DISTRIBUCION RU RAL

A L U M B R A D O  P U B L IC O

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

1978 1979 1980 1981 1982 T O T A L E S
ME ML ME M L ME ML ME ML ME M L ME M L Total

Iluminación vTas p r inc ipa les  
Iluminación co n c e n tra c io n e s

15 14 22 21 29 28 44 42 59 57 169 162 331

v ered a les 16 24 31 46 47 69 63 93 73 108 230 340 570
Iluminación de parques 2 12 3 16 5 24 5 28 7 41 22 121 143
I luminación de monum entos  
Cambio  de luminarias  in c a n d e s ­

6 3 9 4 12 6 15 7 18 9 60 29 89

centes por  m e r c u r i o 1 14 1 17 1 20 1 23 1 1 1 5 85 90
Contro les  para a lum brad o 4 2 8 4 8 4 13 5 8 4 41 19 60
Subtotal o bras  nuevas 44 69 74 108 102 151 141 198 166 230 527 756 l.  283

Mantenimiento ex istente 7 71 7 71 7 71 7 71 7 71 35 355 390
Mantenimiento o bras  nuevas 8 12 13 19 18 27 25 35 29 41 93 1 34 227
Subtotal mantenimiento 15 83 20 90 25 98 32 106 36 112 128 489 617

Subtotal c o s to s  d i r e c to s  
IngenierTa y A d m in is t ra c ió n

59 152 94 198 127 249 173 304 202 342 655 1.245 l.  900

(8%) - 17 - 23 - 30 - 38 44 - 152 152
Im p re v is to s  (10%) 6 15 9 20 13 25 17 30 20 35 65 125 190

Total sin e s c a la c i ó n 65 184 103 241 140 304 190 372 222 421 720 1.522 2. 242

T A B I  A T B  - 25



DISTRIBUCION R U R A L

A P A R A T O S  DE MEDIDA

P R O G R A M A  DE INVERSIONES 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

1978 1979 1980
ME M L ME ML ME M L

Contadores  m o n o fá s i c o s 41 14 4b 15 50 17

Contadores  t r i f á s i c o s 24 8 26 9 29 10

Subtotal c o s to s  d i r e c t o s 65 22 71 24 79 27

Ingenierta,  A d m in is t ra c ió n  
(8%) 7 . 8 8

Im p rev is tos  (10%) 6 2 7 2 8 3

Total sin e s c a la c i ó n 71 31 78 34 87 38

1981 1982 T O T A L E S
ME M L ME M L ME M L Total

55 18 61 20 252 84 336

32 11 36 11 147 49 196

87 29 97 31 399 133 532

- 9 - 10 - 42 42

9 3 10 3 40 13 53

96 41 107 44 439 188 627

T A B LA TB - 26



T A B L A  T B -2 7

DISTRIBUCION RU RAL 

VEHICULOS DE MANTENIM IENTO Y CONSTRUCCION

PRESUPUESTO 

(D o lare s  equivalentes)

Costo
Unidade s Req ue r idas Unitario Co sto

D e s c r ip c i ó n 1978 1980 T otal FOB T otal

C a m p e r o s 10 9 19 5 .900 112. 100
C a m p e r o s  de doble  transm is ión

y winche 8 - 8 6 .900 55. 200
Volqueta  de 6 toneladas - 1 1 20.400 20. 400
V e h ícu lo s  con e s c a l e r a 2 2 4 15.260 61. 040
V eh ícu los  con canasta 1 - 1 2 8 .000 28. 000
Camión para " todo  t e r re n o " - 1 1 2 2 .080 22. 080
Camionetas  " p i c k - u p " ,  de doble

transm is ión  y winche - 6 6 6 .400 38. 400
C a m ió n -g rú a  con b a rre n o 1 - 1 28 .000 28. 000

Subtotal FOB 365. 220
T r a n sp o r te  y S eguro  Marittimo (12%) 43. 830

Subtotal CIF P u erto  Colom biano 409. 050
T r a n sp o r te  y Seguro  T e r r e s t r e  (12%) 49. 090

Subtotal CIF Bogotá 458. 140
Ingenier ía  y A d m in is t ra c ió n  (5%) ¿2. 910
Im p r e v is to s  (10%) 45. 810

Total  sin e s c a la c i ó n 526.860



T A B L A  TB - 28

DISTRIBUCION RURAL

EQUIPO DE COMUNICACIONES

PR ESU PU ESTO

(Dólares  equivalentes

Equipo
P r e c i o  

Cantidad Unitario Total

Equipos de ra d io -m ó v i le s  

E s tac iones  repet idoras  

E stac iones  fi jas

Subtotal FOB A e r o p u e r t o  de Embarque

16

21

1 . 000

1. 200

1. 000

i b . 000 

2. 400 

21 .000

39.400

T ransporte  A é r e o  y Seguros  12%

Subtotal CIF Bogotá 

IngenierTa y A d m in is t ra c ió n  (5%) 

Im p rev is tos  (10%)

Total  sin e s c a la c i ó n

4. 730

4 4 .1 3 0  

2 . 210 

4 .4 1 0

50. 750



T A B L A  TB - 29

ESTUDIOS P A R A  A C TU A LIZA C IO N  DE INFORMACION

PR ESU PU ESTO  

(M iles  de d ó la res  equivalentes)

D e s c r ip c i ó n  Moneda loca l

P e r s o n a l  IngenierTa 95

P e r s o n a l  auxiliar  50

A lq u i le r  vehtculos  14

C ostos  d i r e c t o s  21

Subtotal; 180

IngenierTa y A d m in is t ra c ió n  (5%) 9

Im p re v is to s  (10%) 18

t o t a l  207



FONDOS EN MONEDA L O C A L  QUE LA E M P R E S A  P E R C IB IR A  POR DERECHOS DE 
U TILIZACION  DE LOS T R A N SF O R M A D O RE S DE DISTRIBUCION Y POR R E F U E R Z O

Y EXTENSION DE LAS RE DE S DE DISTRIBUCION 
(M iles  de d ó la r e s  equivalentes )

DISTRIBUCION R U R A L

V e r  
Nota 1 1978 1979 1 9 8 0 1981 1982 Total

C ir cu i tos  l l , 4 / l 3 , 2 k V

Circu i tos  120/240 V.

C ircu i tos  1 2 O /2O8 V.

T r a n s f o r m a d o r e s  de dis tr ibuc ión :
5 kVA - m o n o fá s i c o s  

15 kVA - m o n o fá s i c o s  
25 kVA - m o n o fá s i c o s  
15 kVA - t r i f á s i c o s  
30 kVA - t r i f á s i c o s  
45 kVA - t r i f á s i c o s  
75 kVA - t r i f á s i c o s  
C o r ta c i r c u i t o s  15 kV 
P a r a r r a y o s  15 kV

T O T A L

20%

20%

20%

5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0% 
5 0%

149 163 187 206 228 933

71 80 87 95 93 426

29 31 47 59 57 223

29 30 31 40 44 174
46 55 59 66 68 294
20 26 28 29 31 134

4 4 1 0 1 1 i 1 40
3 4 15 I 1 14 47
7 7 15 1 i 15 55
6 6 8 6 7 33
2 2 2 3 3 12
2 3 3 3 3 14

368 41 1 492 540 574 2. 385

NOTA 1 - P o r c e n ta je  de los c o s to s  totales (Moneda E xtran jera  más Moneda Loca l ) ,  
que se c o b r a r á  a los i isiiarios

T A B L A  T B -  30



S U B T R A N S M IS IO N  Y D I S T R IB U C IO N  R U R A L

P R O G R A M A  DE IN VER SIO N ES  
(M ile s  de d ó lares  equivalentes)

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

Circuitos de 34, 5 kV 687 108 5 79 15 82 15 82 19 102 26 136 33 l 77

Subestaciones 34, 5 / l 3 ,  2 kV l, 035 375 66o 45 79 45 79 90 158 90 159 105 185

Circuitos primarios,  secundarlos y t ransforma­
dores de distribución 9. 515 2. 072 7. 443 323 l. 1 60 356 1. 288 423 l .521 472 l. 690 498 1. 784

Modernización de redes 165 - 1 65 - 28 - 30 - 33 - 36 - 38

Equipos de seccionamlento,  protección y regulación 334 293 41 2 - 59 10 73 9 73 10 86 12

Alumbrado público l . 900 655 l.  245 59 15Z 94 198 127 249 173 304 202 342

Aparatos de medida 532 399 133 65 22 71 24 79 27 87 29 97 31

Vehfculos de mantenimiento y construcción 458 409 49 225 27 - - 184 22 - - -

Equipo de comunicaciones 44 39 5 20 3 - - 19 2 - - - -

Estudios para la actualización de Información 180 180 . 20 . 80 80 . .

Total costos directoá 14.850 4. 350 10.500 754 1. 573 640 1. 79 1 1.014 2 .  2 0 3 9 2 1 2, 364 1. 021 2, 569

Ingenierfa y Administración 1 .  1 6 3 - 1 . 1 6 3 - 1 7 6 - 192 - 2 4 8 - 2 6 2 - 285

Imprevistos 1 . 4 8 6 4 3 5 1 . 0 5 1 7 5 1 5 7 6 4 1 7 9 102 220 91 2 3 7 103 258

Subtotal sin escalación 1 1. 4 9 9 4 .  7 8 5 1 2 .  7 1 4 8 2 9 1 . 9 0 6 7 0 4 2 .  162 1 . 1 1 6 2 .  6 7 1 1 . 0 1 2 2 .  8 6 3 l.  1 2 4 3 . 1 12

Menos fondos que la Empresa percibirá por atiliza-  
ción de transformadores y extensión de 
redes . 2 ,  3 8 5 2 ,  3 8 5 3 6 8 4 1  1 4 9  2 5 4 0 5 7 4

TOTA L 1 5 .  1 1 4 4 .  7 8 5 1 0 .  3 2 9 8 2 9 1, , 5 3 8 7 0 4 1 . 7 5 1 1 . 1 1 6 2 .  1 7 9 1 . 0 1 2 2. 323 l. 124 2. 538

T A B L A  T B -  31
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CONVENCIONES

Barraje 

115 kV

---------------- 57,5 kV

---------------- 34,5 kV

X I

11,4 kV
a

. 5 §

11,4 kV 13,2 kV
i k ih

A L P I  NA 

1x0,5 ••— G 5 >

S E S Q U IL E  ¡p j  1x1,5

34 ,5  kV ÍS in  b a rra je )

20 km

CHOCONTA 

I X 1,725

13,2 kV

L A D R IL L E R A  Q 
T O C A N C IPA  

1x0,63

4,4 km 9 ,4  km l,7km

B R IC E Ñ O  
Wfì kV̂

< s >
1x0,6 

3.0 km

PTO. ¡C j  1x0,3 
C A BELLO T

11,4 kV

A LKA LIN O S 
Ix 1,2

11,4 kV

115 kV

M A RT IN  DEL 
CORRAL

2 x 2 5
57,5 kV

T IBITAM A 
Ix 0,2

2,5 km
2JB km

3 4,5 kV

8 km

U BA T E

115 kV 34.5 kV ^
co

MORATO

r

E L  S O L

2x12
1x20

SU BA C H O O U E

- r - 11,4 kV 7,4 k m
------ ( 2 ) -----»> T E N JO

1x1,5

4,7 km

C A JIG A

7.7 km

- ( S ) -

<5> -»I3Í2I«
1x15

A PLA N T A  
D E SODA

1x0,8 
6,3 kV.«— ( Q ) -  

C O LA R

Ix 1,25

4,16 kV
P V C

>a
o

ACUEDUCTO 
2 X 10

l
1,3 km 

M A L T E R IA S

4,7 km 

0  1x2.5

4,16 kV

7 km

NEM OCON P E L D A R

1x5

Z IPA Q U IR A  

0  1x7,5

l» ,2  kV 6,6 kV 13,2 kV

7.7 km

CHIA

3  1x1,5 Q l x f / 2 5 0 I X

yr \ > 1 f
11,4 kV 11,4 kV 11,4 kV

COTA 

.5

SA L IT R E

1
B A L S IL L A S

FO N TIBO N  FA



14 km

E L  R O SA L

D A R IO  V A LEN C IA  

115 kV

2 X 20

SAN  FR A N C ISC O  
13,2 kV

2x 1,0

IN R A V IS IO N

1 X 0,6
_ 0 > - ^  11.4 kV

LOS A R B O L E S
3 4 ,5  kV

/
Alto de lo cruz

0 2 x 1 , 5  Q | « 3 , 0  ^  I«I,0

13,2 kV

ATATIVA A LBA N  V I LLETA
(E c o p e tro l)

1S.2 kV-*-<I2>- 
UTICA

1x3.0 0 1x0.6 0

V IL L E T A  GUADUAS HONDA 
(Eco pe tro l)

0  2x l,C

LA PALM A

13,2 kV

NOTA :

Las cap o c id ad es  de tos 
tro nsfo rm od ores esto'n 
dados en M V A .

S U B T R A N S M I S I O N  Y D I S T R I B U C I O N  
E L E C T R I F I C A C I O N  R U R A L

DIAGRAMA UNIFILAR  
ZONA N O R T E  1978

Fecha: Agosto,1977

F IG U R A  FB - 1



115 kV

M UÑA

2x15

11,4 kV 
1

34,5 kV

13,2 kV 
i

2 » 0.5 0  E L  BO SQ U E LA  M ESA

Ltn to  Propiedad Eiectrífícodoro 
de Cundinomorca

¡_______ FUTURO

6 km 17,5 km IO km

2 x 0 ,5  M  L IB E R IA

13,2 kV

2x1,0 © JA V A

14 km 7 km
76

18 kh

A6UAD ITA 2 x 0 ,5  1x3,0

13,2 kV

FU SA G A SU 6A
E.C.

>.5 ©

t
13,2 kV 13,2 kV

7 km FU T U R O

I X I U S M E

1
11,4 kV

13,2 kV

A P U L O
E.C.

13,2 kV-«--- ( 0 -

1x0,5

M E S IT A S
E.C.

11,4 kV

1.5 §• X 1.3 (W) t O C A IM A
E.C.

13,2 kV

34 ,5  kV

Ix 20
115 kV

C E N T R A L  DARIO V A L E N C IA

34,5 kV

57,5 kV

E L  S A LT O

I
11,4 kV

E.C. = E te c tr if ic a d o ra  de Cundinam arca

S U B T R A N S M I S I O N  Y D I S T R I B U C I O N  
E L E C T R I F I C A C I O N  R U R A L

DIAGRAMA U N IF ILAR  
ZONAS TEQ U EN DAM A Y SUMAPAZ

F tch o : Ju lio ,1977

FI6URA F B - 2



V

Parorroyos de 36 kV «|| p o-

A Y i v w K w

Cortocircuitos de 34,5 l̂ V

Transformador de potencia 
(300-800-1200-1500 kVA)

W
[[CfflBDteoeoií

S U B T R A N S M I S I O N  Y D I S T R I B U C I O N  
E L E C T R I F I C A C I O N  R U R A L

D I A G R A M A  U N IF IL A R  
SUBESTACION RADIAL TIPICA DE 300 -1 50 0  kVA

Fecho Agosto, 1977
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Pororroyos de 36kV M|— -o o-

Cortacircuitos de 34,5 kV

34,5 kV
T--

i

* ^  AAAM 
3 4 ,5 /l3 ,8 - l2 k V /^ /^

Transformador de potencio 
(1200-1500 kVA) /'/Av.

A A A A*
# V V V t 34,5/13,8-12 kV

I
30-l5kV ¿  

200 A V

30-15 kV í  
200 A

—O 120-240 V

I
I
I
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Transformador de servicios auxiliares
lfi)-l5kVA ^  30-l5kV 200 A ¡ I3,8/I2kv
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200 A
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1" ^  Reenganchodor 38 kV 

200 A

i30-34,5 kV 200 A 
34,5 kV

A AAAAAAA
34,5/13,8-12 kV AAAAAAA

Corto circuitos de 34,5 kV

Tronsformodor de potencia 
(300  - 8 00-1200- 1500 kVA )

I

A/‘/4/'/A 34,5/13,8- 12 kV

30-15 kV ^  
200 A y

0

120-240 V

Transformador de servicios auxilíores 
l0-l5kVA
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Sexto programa de ensancties /subtransmisión 
y distribución ,'Empresa de energia electrica de 
Bogotá

333 79 E558s Ej.1

CATALOGADO POR. HELP FILE LTOA

r FECHA
ocr>ir^r\ PRESTADO A F E C H A )

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

01002904
BIBLIOTECA


