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1. [INTRODUCCION

La falta de energia eléctrica cue sufren las princi-
pales ciudades de nuestro pafs y con mayor intensidad s
lo siente en las zonas rurales, ha hecho gque se inicie
un Plan Nacional de Electrificacifn tendiente a lograr

un menor Indice de habitantes por abonado.

El Plan de Electrificacifn contempla diferentes obras
para su realizacifn, es por cuvo motivo gue en el presen
te estudio se va a tratar de ver alternativas posibles
para electrificar las &reas de Babahoyo y Milagto hasta
el anoc 1982.

Se analizarf cual serd la alternativa m8s econSmica
que cubra con las necesidades de energfa eléctrica pa
ra estas zonas y satisfaga las exigencias técnicas dic

tadas por el Instituto Ecuatoriano de ElectrificaciSn.

En nuestro estudioc se tratari de encontrar una solu
cifn al problema existente por la falta de energia eléc
trica, ya sea instalando nuevas unidades diesel, tendien
do lineas de Transmisién o un Sistema combinado de uni-

dades diesel v lineas de Transmisi&n.




2. ESTUDIO DE DEMANDA DE LAS AREAS DE BABAHOYO
Y MILAGRD

REQUERIMIENTOS PARA S5U REALIZACION

El estudio de demanda es de. tal trascendencia, gue sSus
resultados, inciden en todas las etapas del estudic de un
proyecto de electrificacién, desde sﬁ tamanio y localiza-
cifn, nasta sus fases de financiacifn. En la maycria de
loe casos para un estudio de #Bsta naturaleza, serd prefe
rible tomar como referencia un perfodo minimo de diez a-

fios. F

Dado gue el estudic de demanda constituye una evalua-
gifn de los requerimientos de energia eléctrica de la zg
na de estudic, a corto, mediano o large plazo y gue &sta
evaluacifin o proyeccifin debe tener como base un anflisis
previo del grado de desarrollo pasado y presente, es de
fundamental importancia, la recopilacifin de una dinforma

¢ifn que permita hacer &ste estudio.

Los factores gue fundamentalmente inciden en este es-
tudio son los siguientes:
I. LA OFERTA.- Constitufdos por las disponibilidades de

produccidn de energia y potencia eléctrica, todo es-




to con la finalidad de determinar la calidad de servi
eio.

II. LA DEMANDA.- Que estd constitufda por los requerimien
tos de mercado v con la finalidad de obtener informa-
cifn gue obedezca a una misma base.
pentro de la demanda hay clasificado diferentes tipos

de consumos, a saber:

CONSUMO RESIDENCIAL.- Se define consumo residencial al
destinade exclusivamente para uso doméstico de la unidad
faniliar gue ocasionan las habitaciones y anexos que nor-
malmente constituyen la residencia de dicha unidad fami-

liar.

. CONSUMO COMERCIAL.- Es el consumo de energia elé&ctrica en
casas, edificios, departamentos, etc. destinados por el a
bonado & sus inguilinos para fines de negocios o activida

des profesionales.

COMSUMO INDUSTRIAL.- Ha sido clasificada come consumo in-
_dustrial, a la energfa utilizada en fAbricas, talleres, a
serraderos, molinos, ete. destinades a la elaboracifén o
transformacifn de productos por cualguier proceso indus-
trial.

CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO.- Se considera alumbrado pd-

blico, a toda energfa utilizada para el alumbradc de ca-




lles, plazas, sitics de recreo, pargues, pilas luminosas,
etc,, gue son de libre ocupacifin del pfiblico.

P:CQNEUMD OFICIAL.— Es el consumo de energfa de las ofici-
nas o dependencias de los Municipios, Consejos Provincia-
les vy en general del Gobierno del Ecuador, cuyas funciones

se hallan totalmente financiadas, por el estado.

Para obtener; todos estos datos =sobre los consumos; se
tiene gque partir de una informacibSn relativa de la pobla-
cifn, v para ellc se lo hace por medio de la Junta Nacio-
ngl de Planificacifn, en base a los censos de poblacifn -
realizados en 1950 y 1974, y el censc de poblacién y vi-

vienda realizado en 1982.

Sin embargo, la informacifn obtenida de ellos no &3 -
del tode valedera debideo al fenbmeno migratorio que se vie
ne produciendo a los centros mis poblados como son Guaya-
guil vy Quito, gque ha wvenido creciendc en los Gltimos anos
por las fuertes inundaciones, sucesivas principalmente en

las &reas de Babahoyo y Milagro.

Segfin los datos tomados del Censo de poblacifn en el §
fio de 1974, la tasa media del crecimiento poblacional £fué
de tres por ci:nto, para el frea de Babahoyo, gue compren-
de el centro de carga de Babahoyo vy Quevedo. Para el

&rea de Milagro, se tuvo gue el percentaje de ereci-



miento medic poblacional para el centro de carga de Mila
gro fuf de tres por ciento y para el centro de carga de

Naranjal fué de 2.6 por ciento.

2.2, ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LAS AREAS DE

BABAHOYO ¥ MILAGRO.

El an8lisis de la demanda es de vital importancia, &n
razfn de que nos permitird diaynosticar el estado de la
electrificacifin, v nos permitiri asf mismo impoperncos me

tas de desarrolle elé&ctrico.

Los datos de la proyeccién de la demanda se encuentran
en el Anexc A para los centros de carga de Babahoyo y Que
vedo en el Anexo B para el centro de carga de Milagroyen
el Anexe C, para el centro de carga de Naranjal. Esta in
formacisn fue obtenida del Instituto Ecuatoriano de Elec

trificacifin.

En el anilisis de la demanda intervienen los siguien-

. tes factores, gue a continuacifén se detallan:

2.2.1. ANALISIS DEL CONSUMO RESIDENCIAL.- Para el andlisis del
consumo residencial se debe considerar los siguientes pa-

rimetros:

Tasa de crecimiento de la poblacifin total.




Tasa de crecimiento de la poblacifin servida
Tasa de cregimiento del ingreso per capita

RelaciSn del nOmero de¢ habitantes por abonado.

Taﬁa de Crecimiento de la Poblacifn Total.- El consumo de
energlia eléctrica es en general directamente proporcional
a la poblacifin. 5i la poblacifn crece el consumo rgﬁidﬁp-
cial, también crece ¥y viceversa. La tasa media de creci-

miento poblacional del pais estd en el orden de 3.5 por
ciento, en consecuencia las tasas de crecimiente de la po
blacifn de los distintos sectores del pafs estardn dentro

de &ste rango.

Para nuestro estudio en particular, los centros de car

* ga de Babahoyo y Quevedc tienen una tasa de crecimiento po

blacional, de 3.04 por ciento, de acuerdo a lo previsto en

el anexo A. Para el centrc de carga de Milagreo la tasa me

dia de crecimiento poblacional estd en 2.95 por ciento. Y

para el centro de carga de Maranjal estd en 2.63 por cien
to. |

r Tagsa de Crecimiento de la Poblacifn Servida.- En base

a los censos de poblacifn y vivienda, en las cuales se es

tablece las viviendas totales, asi como tambidn las gque

disponen de sefvicin eléctrico. Se observa gue tan soleo ]

na parte de las viviendas tienen servicio eléctrico, ygque




un porcentaje relativamente alteo no dispone de servicio

de energla eléctrica.

En razfn de que en nuestro pais solo se ha realizado
en el ano 1962, -2l censc de poblacidn y vivienda, no se
encuentran datos precisos sobre el nfimero de viviendas

actuales, para la parte concerniente a nuestro estudio.

En el Anexoc A para cl centro de carga de Babahoyo vy
Quevedo, se ve que la poblacifn servida para el ano 1975
fué de 16.9% por ciento con un indice de habitantes por
abonado de 35.3 por ciente. Para el afigd 1981 serdn esas
mismos factores de 55.2 por ciento para la poblacifn ser
vida y de 10.8 el nlmeroc de habitantes por abonado. Para
este afio en gue se considera gque a fines del mismo la -
primera etapa del proyecto Paute entre en servieio, el
nfimeroc de habitantes por abonado es alto por considerar-

ga gque para la familia ecuatoriana debe ser de seis.

En el Anexc B para el céntrﬂ de carga Milagro la po-
blacitn servida en el ano 1875 fué de 18,9 por ciento ¥y
el nfimerc de habitantes por abonado de 31.6. Para el ano
de 1981, serdn de 51.5 por ciento para la poblacifn ser
vida v de 1l1.6 el nimero de habitantes por abonado. Re-

gsultando tambi&n alto por lo considerado anteriormente.



De todo lo dicho se puede degir que la situaciSn en
estas freas ha mejorado en un 20 por ciento, en lo gque
toca a la poblacifin servida. En cuanto al fndice del ngd
mero de habitantes por abonado, gue para la familia re-
presentativa ecuatoriana es de seis habitantes por abo-
nado resulta elevado. Por lo gue habri gue pensar en ex
tender los servicios con nuevas redes de distribucifn,
para tratar de alecanzar un menor Indice de habitantes -

por abonado.

-Tasa de crecimiento del ingresc per capita.- Esta infor
macifn es posible obtenerla de las memorias anuales del
Banco Central del Feuador y determinar con las f8rmulas
indicadas su tasa de crecimiento. Pero también es cier-
to gue el ingresc per cdpita va ligado intimamente al
crecimiento del consumo regidencial, es decir =i se -lo
analiza detenidamente, se encuentra gue esta tasa de cre
cimiento es en muchos casos muy semejante a la tasa de
crecimiente anual de los consumos promedios de los abo-

‘nados residenciales.

La explicacién es aceptable, pues el incremento de la
rigueza promedio de los consumidores de energfa eléctri-
ca se manifiesta con un mavor consumc de energia. Como -

estd comprobado gue a mayores ingrescos el ciudadano se




2.2.2.

preccupa de adquirir todo lo necesario como decir arte-
factos eléctricos gue en definitiva se convierte en un -

MAayor CONSWmo.

Relacifn del N@mero de Habitantes por abonado.- Si consi
deramos el nfimerc de consumidores de una ciudad y los ha
bitantes de la misma, s& encuentra 15 relacifn del ntme-
ro de habitantes por abonado. Esta relacifn en las zonas
eléctricas como Quito y Guayaquil oscila entre 7 y 10 ¥

en las zonas rurales alcanza hasta un valor de 20.

Este es otro parfmetro gue debe de considerarse en la

programacifin eléctrica y gque en otras palabras es una ma

nera distinta de expresar la tasa de crecimiento de la

poblacibn.
ANALISIS DEL CONSUMO COMERCIAL

El anilisis del consumo comercial es otro factor que

va ligado al consumo residencial, porgue el nmerode con

*gurmiidores comerciales varia anvalmente en la misma pro-

porcifn, con gue varfa el nGmero de consumidores residen
ciales: Una cosa gue tenemos gue observar es gue por el
hecho de gue 11 actividad comercial tiene gue ver con la

actividad industrial, la tasa de crecimiento del consumo




2:2.3.

2.2.4.

10

comercial es semejante & la tasa de crecimientd industrial.
Este fendmeno es explicable, en nusestro pais, s5i conside-
ramos que los comerciantes son distribuidores de los pro-

ductos fabricados por nuestra industria.
ANALISIS DEL CONSUMD INDUSTRIAL

El consumo indistrial para cada uno de los centros de
carga €8 relativamente bajo, en razdn de gue la mayoria de

las industrias alli existentes son autoproductores.

Se tiene proyectado para que estas industrias entren a
formar parte del servicio piblico, al garantizarles gue se
dispone de energia eléctrica més barata gque la de ellos,

as! como tambié&n, continuidad en el servicio.

La tasa de crecimiento industrial para el centro de car
ga de Babahoyo y Quevedoc serf de 22.65 por ciento. Para
el centro de carga de Milagro serd de 29.97 por ciento y
para el centro de carga de Naranjal serd de 13.76 por cien
to.

ANATISIS DEL CONSUMO DE ALUMERADD FPUBLICO

El consumo de alumbrado piblico es relativamente bajo
en nuestro pals, como consecuencia de gue los Municipios

gue tienen la obligacidSn de financiar éste servicio, no
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tienen los medios econémicos suficientes para hacerlo.

De este estudio se observa gue tiene cierta proporcio
nalidad con la poblacifin y su valor varfa entre 10 vy 30

KWH por habitante.

. ANALISIS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

Las pfrdidas de energla elBctrica se determinan compa
rando la energia generada con la energia facturada y se
lo hace de acuerdo a la siguiente expresidn:

pérdidas % = 21— EL 5 100
Eg

Estas pé&rdidas totales son como consecuencia de las
sufridas en las Subestaciones de Transformacifn, en la
Transmisiéin, en las redes de distribucifn y por los uscs
ilfeitos llamados "contrabandos". Las pérdidas de energia

acepables en nuestro medio estén en los siguientes walo

LES!
Transformacifn 0.5 = 1 por ciento
Transmisidn B o= o pur.cientu
Distribucién 5 = 7 por ciento

Con lo gue se puede deducir gue las pérdidas de ener
gia mixima anuales gue se pueden aceptar en los sistemas

eléctricos no deben ser mayores de 15 por ciento.
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Al estudiar el Anexo A, se ve gque para los centros de
carga de Babahoyo y Quevedo tuvieren en el ano 1975 unas
pé&rdidas de 20.3 por ciento, lo gue significa un mal es-
tado en la parte de transformacibn, distribucibn © un ex
ceso de usos ilfcitos. Para el afio 1981 se ha previsto u
nas pérdidas de 17.5 por ciento para estes centros de car

ga, las cuales se las puede considerar un poco aceptables.

En el Anexo B, para el centro de carga de Milagro las
pérdidas previstas para 1981, son todavia mé&s bajas gue

la de los anteriores, siendo de 16.7 por ciento.’

En el Rnexo C, para el centro de carga de Naranjal, las

pérdidas previstas para 1981 serfn de 17.8 por ciento.

Como el afio 1981, es donde finaliza nuestro estudio,
que del porcentaje de pérdidas todavia no estd en lo acep
table, se tendrd que proyectar una forma de mejorar los

sistemas el&ctricos, para tratar de minimizar estas pérdi

das, lo cual trataremos, al entrar a la parte concernien-

te del estudio de alternativas.

. AMALISIS DEL FACTOR DE CARGA

El factor de carga es al cual se ‘lo denomina como la

relacifn entre la demanda media y la demanda mdxima.
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Los factores de carga son el fiel reflejo del tipo de
mercado. En los mercados tipicamente residenciales, los
factores de cargasgs diarios son del orden de 0.2 a 0.3, -
En los mercados como Quito y Guayaguil, en donde se ha de
gsarrellade en algln grade la industria el valor oscila en

tre 0.4 y 0.6.

Como para nuestro caso, el estudio de la proyeccién de
la demanda, se la ha realizado por afo, lo gue se deter-

minard serdn valores anuales del factor de carga.




5. METAS Y OBJETIVOS DEL PLAN MACIONMAL DE ELECTRIFICACION
CON RESPECTO A LAS AREAS DE BABAHOYO Y MILAGRD

Para las &reas de Babahoyo y Milagro, el Instituto E-
cuatorianc de Electrificacidn tiene preparado un plan de ]
bras tendiente a dotar de energfa eléctrica a la mayor par

te de las poblaciones correspondientes a estas dos Sreas.

En lo concerniente a dotar de unidades diesel a los cen
tros de carga de Babahoye y Quevedo, gue son los principa-

les dentro del drea de Babahoyo, tenemos lo siguiente:

En- el presente ano 1976, se instalardn en el centro de
carga de Babahoyo, cuatre unidades diesel con una capacidsd
cada una de 2.840 KW con lo gque su capacidad instalada que
dard en 19.000 EKW. Para el centro de carga de Quevedo e
instalarfn dos unidades diesel de 1.575 KW cada una, quedan

do su capacidad instalada en 9.230 EW.

En el afic 1978, se instlarin en el centro de carga de
ﬁﬁbahnyn, dos unidades diesel de 2.840 KW cada una, aumen
tando su capacidad instalada a 23.000 EW, gque =se la manten
drd hasta que.entre en gervicio la central Paute. Para el
centro de carga de Quevedo, se instalarf una central diesel

de 2,B40 KW. Que en igual forma se la mantendrd su capaci-
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dad instalada hasta gue entre en servicio la central Pau-

te.

para el Srea de Milagro conformada por los centros de

carga de Milagro y Naranjal se tiene lo siguiente:

En el presente afic 1976, se instalarf en el centro de
carga de Milagro una unidad diesel de 2.500 KW, con lo gue
sy capacidad instalada se aumentars a 11.780 KW. Para el
centro de carga de Naranjal no existe ningtin plan de  o-

bras.

En el afio 1977, se piensa gque estari lista la 1fnea de
69 KV, gue uniri la poblacifn de Durdn con la cindad de
‘Milagro y no habr& necesidad de mds unidades diesel porge

ya recibirin energfa eléctrica de la ciudad de Guayaquil.




4, ESTUDIO DE ALTERWATIVAS DE CLECTRIFICACION PARA LAS
AREAS DE BABAHOYQ Y MILAGROD

4.1. ALTERNATIVA 1. RAutoabastecimiento de energia a las &reas

de Babahoyo y Milagro.

Para dotar de energia a las dreas de Babahoyo vy Mila-
gro por medio del autoabastecimiento, se ha pensado guea
lo m&s apropiado, para los diferentes centros de cargs

se lo haga por medio de unidades diesel, ‘soncsidos—tam—
bién—como_grupes—electrigenos.

I.a importancia de los motores diesel como miguinas -
motrices en una central eléctrica ecrece de dia en ﬁia. -
Por ello, y para potencia unitaria hasta de unos 5.000HF,
el motor diesel es un serio competidor de la turbina, es
pecialmente cuando existen dificultades para el suminis-
tro de agua o carbbOn. Ademis, la répida puesta en marcha
de lpz diesel ha sido causa gue se empleen en grandes cen

trales como motor de auxilio.

Por lo gue respecta al espacio ncupadﬁ por los motores
diesel no existe gran diferencia entre &ste y las otras
miguinas motrices, pero, si se toma en cuenta el espacio
ccupado por las calderas, instalaciones condensadoras, -

resulta evidentemente, muy favorable la comparaciSn para
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un motor diesel,; cuyo costo del terreno ocupado, edili-

cios e instalaciones es muy inferior a los motores tEr-
micos.
4.11. ESTURDIO DE AUTOABASTECIMIENTO PARAL EL AREA DE BABAACYO.

Como se lo ha mencionado anteriormente en el &rea do
Babahoyo, existen dos centros de carga gue son: ElL can-

tro de carga Babahoyo v el centro de carga Quavedo.

En el centro de carga de Babahoyo estén comprendidns
las siguientes poblaciones: Baba, Baguerizo Moreno [Ju-
jan), Barreiro, Caracol, Catarama, Guare, Isla Bejucal,
Montalvo, Palengue, Pimocha, Pueblec Wuevo, Pueble Viejo,

Ricaurte, San Juan, Sotomayor, Vinces.

En el centro de carga de Quevedo estfn comprendidas -
las siguientes poblaciones: Ana Maria, Buena Fé, El Em-
palme, Guayas, La Unién, Mocache, Pichilingue, Pichincha,

San Carlos ¥y Valencia.

Para el &rea de Babahoyo les siguientes datos refle-

jan el estado eléctrico de esta &rea a Diciembre de 1975,

a. Poblacifn total 557.640 Habh.
b. Pobhlacifn con servicio 94 F40 v
. Abonados:
Residenciales 15.760,00
Comerciales 4.570

TOTAL: 20.330,00
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~d. Energia cecnsumida total 21.6 GWH
=

a. Energfa generada total 27.1 GWH
f. Pérdidas de energia total 5.5 GWH
g. Potencia eléctrica instalada 5.9 MW

pe la informaci&n anterior se puede deducir que para
el Area de Babahoyo, la poblacidn total tiene un indice

de disponibilidad eléctrica de aproximadamente 18 vatios,

por habitante, gue considerado con el indice de disponi-
bilidad eléctrica para la poblacifin nacicnal gue en ese
mismo afic fué de 75 vatios por habitante, resulta ba-

jo dicho faetor en esta drea.

De acuerdc a la proyeccifn de la demanda para el irea

de Babahoyo, el consumo previsto desde 1376 a 1981 serd

el siguiente:

ARO ENERGIA CONSUMIDA (GWH) %
1976 33.8 e
1977 40.1 18.6
1978  6B.3 70.3
1979 81.8" 19.7
1980 98.1 20.0
1981 109.9 12.0

Vemos que el porcentaje de crecimiento de la carga pa
ra el afio 1977, seri de 18B.6 por ciento el cual se produ

cir§ por el aumento en el nlmerc de abonados sean estos
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comerciales, industriales o regidenciales.

Para el afo 1978, habrd una demanda con un aumento del
70.3 por cientuv y esto se deberd porque para ese ano se
tiene pensado integrar &l centro de carga de Babahoyo ala
Industria Papelera "La Reforma", al "Ingenio Luz Marid'yvla
Hacienda la Clementina considerados como los mis fuertes

auntoproductores.

Para los anos 1879, 1980 y 1981, habra un aumento - de
la demanda por el crecimiento normal de las poblaciones -

que se encuentran dentro del frea de Babahoyo.

En el 8rea de Babahoyo el excedente gue existirs de la

energia consumida desde el afio 1976 a 1981 serd el siguien

te:

D EMERGIA OONSIMIDR EMERGIA A CUBRIRSE
(CTH) (GWH)

1976 33,8 —

1877 40.1 6,3

1978 BH.3 28.2

19749 81.8 13.5

1980 28.1 16.3

1981 109.9 11.8

Es decir que 76,1 GWH es el crecimiento de la demanda
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- gue habr# para el drea de Babahoyo desde 1976 a 1.981.
5i eonsideramos el factor de pérdidas previsto en la pro
yeccifin de la demanda tenecmos gue la energfa generada pa

ra estos anos deberd ser la siguiente:

ARO ENERGIA OORNSUMIDR F.P. HENERGIA GENERMDA
(Gwe1) % (GIH)

1976 33,8 20,3 42,6

1977 40,1 20,3 50,1

1978 68,3 18,3 83,5

1979 B1,8 18,0 99,8

1980 98,1 17,8 119.5

1581 109,95 17,5 133,2

La diferencia de energia generada gue se produce entre

estos mismos afos serd la siguilente:

ARO DIFERENCIA ENERGIA GENERADA,

(Gt )
1976 —
1977 7,5
1978 33,4
1979 . 16,3
1980 19,7
1981 13,7

Estos valores obtenidos tendri&n gue ser cubiertos por
las respectivas empresas eléctricas que se encuentren den
tro del frea de Babahovo, para poder satisfacer las nece-
sidades de energia el&ctrica de la misma.
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Con los datos cobtenidos de loz cuadros sntericrea se

ha procedido & realizar el estudio de autocebastecimionto
a partir del ano 1978. Se lo hace a partir de Gste ano

por considerar que de hacerlo anteés no hay el =sufici
tiempo para la adguisicifn de las respectivag unidades,

su instalacidn y la puesta en marcha, por lo menus la de

mora entre estos trabajos es de veinte me=cs.

Es a=l gue para el aino 1978 el Area de Babahoys teén-

it

drd lo siguiente en cuanto a energia consumida y energia

genarada:
AROD ENERGIN CONSUMITR ENERGIN GEIIERDISN,
{STH) {C01T)
1978 68,3 83,5

Para este ano la energia generada serd de B3,5 GWH o
lo que es lo mismo durante B.760 horas, obtenemocs el wva-

lor de la potencia media.

P med = (1)

To
donde:
A = Energia generada total producida durante el tiem

po To, gue para nuestro caso es un afio.

83.5 x 10° MWH
8.760 H

P med =
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P med = 953 MW

Con el valcr de la potencia media se obtiene el de la

potencia mixima por medio de la siguiente expresion:

F max = I"—]!'I.Eﬂ {_2:|

m

donde s

m = Factor de carga previsto, gue para &ste aho 1978,

gerd de 38,7 por ciento.

Pk - 8.53 My
0.387
P max = 2Z24.62 MW

Como en un sistema de potencia por lo menos se deberd
calcular su capacidad con un 15 por ciento de reserva te

nemos gue en ese afio su potencia instalada debera ser la

siguiente:

P max. inst. = 24.82 + 15% (24,82)

P max. inst. = 2B.300 EW

Para el afic 1979, tenemos los siguientes datos previs

-

tos:
2R ENERGIE CONSIMITR EMNERGIA GEMERALR
{0 (GWH)
1979 Bl.8 99 .8

Aplicando la f6rmula (1) se tiene lo siguiente:
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99,8 % 10° MWH
8.760 H

P fmed =

Pmed = 11.39% MW

De la f4rmula (2) se obtiene la potencia mixima, en don

de el factor de carga serd igual a 39,4 por eiento.

11.39 MW
0.354

P max =

P max = 28,9 MW

Luego la potencia instalada deberd ser igual a:

P max. inst. = 28,9 + 15% (2B,9)

P max. inst. = 33.23 MW

Como nuestro estudio parte del anc 1978, se ha proce-
dido a obtener el valor de la peotencia mixima Iinstalada
gue deberd haber en el afic 1977, para por diferencia ob-

tener la capacidad de las unidades diesel a instalarse.

RO ENERGIA CONSUMIDA — ENERGIA GENERADA
{GH) {GhH)
1977 40,1 50,1

Aplicando la fSrmula uno

50,1 % 10° MwH
§.760 H

P med

P med 5,72 MW
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Aplicando la £6rmula (2)s

I max. = —D-—:'m-—

P max. = 17,17 MW

P max. inst. = 17,17 + 15% (17,17)

P max. inst. = 19,75 MW

Como en el afo 1979 deberd haber una potenciz maxima
instalada de 33,23 MW y en el afio 1977 de 19,75 MW  pox
diferencia se obtiene el valor de la capacidad a insta-
larse.

Fsta capacidad a instalarse se reparte prnpﬂrci?nal*
mente al crecimiente de la carga entre los principales
centros de carga como son Babahoyo ¥ guevedc. En el Ane
xo D, se encuentra la curva de demanda, mixima del Cen-
tro de carga de Babahoyo en la gue se ha previsto, dgque
6l crecimiento de la carga de 1977 a 13873 serf de 7,3MW,.
En el Anexo E, se encuentra la curva de demanda maxima
del centro de carga de Quevedo, en donde, se ha previs-
‘to que el crecimiento de la carga de 1977 a 1979 serf

de 1,6 MW. 5i comparamos estos dos incrementos de carga,
el crecimiento de la carga de Quevedo representa el 23,3%
con respecto al incremento total y la carga de Babahoyo -
representari "por tanto" el 76,7%.
CENTRO DE CARGA BABAHOYOD = 76,78 = 10.340 MW
CENTRO DE CARGA QUEVEDC = 23,2% = 3.140 MW
Se concluye gue para el periodo de 1977 & 1979 se de-
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berd instalar las siguientes unidades diesel:
BABAHOYOD: 4 x 2,840 EW = 13,80 KV

QUEVEDD: 2 = 1,575 EW - 13,8 KV

Se va luego a ver lo necegario para el perfodrde 1979

a 1981. En el afio 1980, se tiene los siguientes datos:

ARO ENERGIA CONSUMIDA  ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1980 98, 1 119,5

_Reemplazando en la f£o6rmula (1):

3
119,5 x 107 MWH
B.760 H
Aplicando la f&rmula (2):
b mayx = 13.64 M
0,394
P max = 34,63 MW
P max. Iinst. = 34,62 MW + 15% (34,62)

P max. inst. = 39,81 MW

Para el ano 1981 se tiene los siguientes datos:

ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GuiE) (GuH)
1981 , 109,9 133,2

Aplicando la fGrmula uno:
133,2 x 1n3 MWH
B. 760 H

P med =
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P med = 15.2 MW

Aplicando la f6rmula (2):

15,2 MW
0,395

P max =

P max = 38,48 MW

P max. inst. = 3B,48 MW + 15%(38,48)

P max. inst. = 44,25 MW

Por diferencia del valor obtenido para 1979 y el wvalor

de 1981 encontramos la capacidad a instalarse.
44,25 MW - 33,23 MW = 11,02 MW~

En igual forma se ve gue en el Anexo D para el centro
de carga de Babahoyo, la carga crece =n 3,2 MW de 1973 a
1981 y en el Anexo E para el centro de carga Quevedo la
carga crece en 3 MW. Que comparado con el anterior creci

mienta representa el 40 por ciento.

Por tanto el valor de la capacidad a instalarse se re
partird en un mismo porcentaje al del crecimiento de la

carga.

Centro d~ carga Babahoyo 60% = 6,612 MW

40% 4,408 MW

Centro de carga Quevedo
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Debido a2 esto las unidades a instalarse y gue debe-

r&n entrar en servicio para fines de 1977 serfn las si

guientes;
BABAHOYO: 2 ¥ 2840 KW - 13,8 KV
1 x 1000 KW - 13.8 EV
_— 13:8 KV

QUEVEDO: 1 x 2840 EW

1 x 1575 KW - 13,8 KV

Cen las centrales diesel calculadas se puede peEnsar
en gque situacifn de la falta de energfa eléctrica en el
drea de Babahoyo, gueda solucionada hasta la puesta en

gervicio 82 la central Paute.

4.1.2. ESTUDIQ DE AUTOABASTECIMIENTO PARA EL AREA DE MILAGRO

El drea de Milagro se encuentra dentro del Sistema -
Guayas, Los Rfos. En esta fSrea existen dos centros de

carga como son Milagro y Naranjal.

En el centro de carga de Milagro estdn corprendidas las
*giguientes poblaciones: Yaguachi, Chebo, Tres Postes, Las
Maravillas, Simfn Balfvar, Mariscal Sucre, Naranjito, San
Antonio, Marcelino Mariduefia, Boliche, Taura, Manuel J.

Calle, La Troncal, Bucay y la ciudad de Milagro.

En el centro de carga de Naranjal estfn corprendidas las
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siguientes poblaciones: Flandes, Jesfis Maria, San Carlos,

Balao, Tenguel, ¥y Naranjal.

Para el Area de Milagro los siguientes datos reflejan
el estado eléctrico a Diciembre de 1975.
a. PoblaciGn Total 231,960

Poblacifin con Servicio 45.170
. Abonados:

Residenciales 7.510
Comarciales 2.570

TOTAL: 10.080

d. Energia consumida total 14 GWH
e. Energfa generada total 17.2 GWH
f. Pérdidas de energia total 3.2 GWH

g. Potencia el&ctrica instalada 5.4 MW

De la informacifn anterior se puede deducir que para
el &rea do Milagro, la poblacifn total tiene un Indice de
digponibilidad eléctrica de aproximadamente 24 vatios por
habitante. El Indice de disponibilidad eléctrica para la
poblacitn nacional en este mismo afo 1975 fué de 75 vatios

por habitante; lo cual nos indica gue para &sta &rea su

disponibilidad elé&ctrica es baja.

Se tiene gue los consumos totales proyectados para el

drea de Milagro de 1975 a 1981 son los siguientes:
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CENTRO DE CARRGAR MILAGRO

Afio ENERGIA OCHSIRIDA % [E CRECIMIENTO
(GWH)

1975 12.8 -—

1976 30,1 135

1977 61,5 104,32
1978 83,7 36,1

14749 88,0 5,14
1980 92,9 5,57
1981 97,6 5,06

CENTRO DE CARGE NWARANJAL

ARO ENERGIA COMSUMITR § DE CRECIMIENTO
1975 1,2 e
1976 1,6 33,33
1977 1,8 12,5
1978 2,2 22,22
1979 ) 22,72
1980 B ¢ 14,81
1981 3,5 12,90

pe los cuadros anteriormente mostrados tanto para el
centro de carga de Milagro ¥ el de Maranjal, existe uno
gnlo de importancia, ¥ aste es el due abarca las pobla-

‘ciones del centro de carga de Milagro.

En el centro de carga de Milagro, 5€ tiene que el cre
cimiento de la cargs en un 135 por ciento del final del
afo 1975 a 1976 86 debe a gue con las nuevas lineas de
distribucifn trae como consiguiente un aumento en el ni-
mero de abonados Y entre ellos sé encuantra los ingenios

e ——————

e —,
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AZUCATEr0s.
La Empresa Eléctrica Milagro, gue es la finica en gena
rar eneargis para todes las poklaciones, ha convenido con

los ingenios gue =0 los mayores consumidores, en ir ano
a afio suministrardolcs energia el&ctrica hasta cubrir las
necesidades de ellos, 1o cual ze cumplird una vez pues-

ta-en serviecie la canbial Paute.

Para el perfodu de 1976 a 1977 el aumento de la carga
serf del 104 por ciento, gue se producirdn por las mis-

mas razones del periodo anterior.

pe 1978 a 1981 =¢ producirfin aumentos en la carga, pe
ro estos, serdn por el aumento gradual del nimere de abo
nados ya gue de acuexzdo con lo proyectado, los autoproduc
tores gue son los mayores consumnidores estar&n integrados

al siztema.

Para el centro de carga de Naranjal, cuyo consumo es
" mucho menor comparado con el centro de cargﬁ de Milagro,
el aumento de la carga de 1976 a 1981, se deberi a que -
con el avance de las nuevas lineas de distribucifn se i-

rén integrando las poblaciones perteneclentes a El.
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4.1.2.1. Autcabastecimiento para el Centro deé Carga de Milagro

En el centro de carga de Milagro de acuerde a la pro-
veccifn, de la demanda mostrada en el Anexo B, se tiene
gua la diferencia de energla gue se producird de 1975 a

1981 debido a la energfia consumida es la siguiente:

ARO EXERGTA OOMSUMIDA DIFERENCIA
(GH) (L)
1975 12,8 ——
1976 30,1 17:3
1977 61,5 31,4
1978 83,7 22,2
1979 88,0 4,3
1980 92,0 4,0
1981 97,6 5.6

Luego se tiene gue para poder suplir este consumo la
Empresa elfctrica Milagro tendrd que generar en el mismo
perfiodoc de tiempo la siguiente energia (GWH) en base

al factor de pérdidas proyectada en el Anexo B.

ARO ENERGIA GENESRADA FACIOR PERDIDRS &
() .
1975 15,6 17,7
1976 36,5 17,4
1877 75,3 18,2
1978 101,5 17,6
1979 106,4 {78
1980 112,0 17,0

1981 117,2 16,7

] f
| | -
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Estos son los valores de la energia generada, gue se tiene pro-
yYectado para gue la Empresa Eléctrica cubra las necesida

des de este centro de carga, hasta la puesta en servicio

de la central Paute,

Como nuestro estudio tiene su punto de partida en el
afio 1978, se principiard con lo proyectado para ese ano

en lo mwrerniente a energia consumida y energia generada.

© Afto ENERGIA OONSUMIDA ENERGTA GENERADA
{Gi) (GE)
1978 83,7 101,5

En base a la f&rmula uno, se ha procedido al cdlculo

de la potencia media,

L0153 '103 MWH

8.760 H

P med =

P med = 11.50 MW

Con la potencia media calculada, se ha aplicado la for
mula dos, para el cflculeo de la potencia mixima.

11,50 MW
0,49

P méx. = 23,65 MW

P mx. =

Se ha consicerado gue para este centro de carga debe e

xistir por lo menos un 15 por ciento de reserva, en bage
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a ello se ha caleculado la potencia mixima a instalarse

para ese afio, si el tiempo lo permitiera.

It

P max. inst. 23,65 MW + 15% (23,65)

F max. inst. 27 MW

Comenzaremos a analizar el afio 19792, porque seria un
tiempo de dos afios por lo menos para considerar el pro-

¥imo eguipamiento.

ARG ENERGIA COHSUMIDA ENERGIA GENERADM,
(G (GviH)
19749 BE 106, 4

Se reemplaza en la f6rmula uno, para obtener la poten

cia media.

106,4 x 10°

B.760 H

MWH

P med. =

P med., = 12,14 MW

Para obtener el valor de la potencia mixima, reemplaza
.mos el valor obtenido de la potencia media y el wvalor pro
yectado, para el factor de carga en el Anexo B.

12,14 MW
0.483

P max.

P max. = 25,13 MW
25,13 MW + 15% {25,13)
28,9 MW

P max. inst.

P max. inst.

1
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ahora toca analizar elafio 1977, porgue de ahi obten-
dremos, por diferencia, cen lo calculado en el ano 1373,
las unidades diesel necesarias para cubrir la demanda en

egng dos anos.

ARO ENERGIA ORISTMIDA ENERGIA GENERADA
(GiH] o (EEH)
1977 61,5 75,3

Calculamos la potencia medias

" Es
P med, = 13:3 X 107 MWH
B.760 H
P med. = B, 59 MW

Por medioc de la f6rmula dos, obtenemos la potencia ma
mimas

b max. = 223 MA _ 95 42 Mw
0,493

Luego se ha calculado la potencia m&xima instalada,con

giderando un 15 por ciento de reserva.

P m&%x. inst. = 17,42 MW .+ 15% (17.42)

P mix. inst. = 20 MW

Entre el afo 1977 y el afio 1979, existe una potencia
mixima, a instalarse y nosotros la encontramos por dife

rencia.
1979 1977
28,9 MW - 20 MW = B,9 MW
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Lo cual significa que se tendrd gque instalar unidades
diesel, con una capacidad de B,9 MW. €on unidades dal ti
po gue se instalardn en el centro de carga Babahoyo, €o-
mo son las de 2.840 EW. Se puede solucionar el problema

de la falta de energfa entre 1977 y 1979 para el centro

ke

de carga, de Milagro con tres unidades de este mismo ti-

PO.

se tiene entonces gue en Milagro se debe programar un
plan de obras tendiente a la Instalacifn de unidades ﬂiE

sel como siguey

Centro de Carga Milagro 3 x 2.B40 KW - 13,8 KV

Nos queda por analizar el perfodeo de 1980 a 1981. Pa-
ra el afio 1980, en el Anexo B tenemos los siguientes da-

tos de energia consumida y energfa generada.

AROD EMERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) {GWH)
1980 a2:9 : 112

Con el valer para la energia generada qgue se ha proyec
tado se ha procedido a obtener por medic de la f£&rmula (1)

la potencia media

112 % l'l}3 MWH

8.760 H

P med. =




Reemplazando

ma se tiene:

P

P
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med. = 12,78 MWy

en la f&rmula dos para la potencia mixi-

max. = 12,78 MW
0,48
max. = 26,62 MW

mak. fnst. = 26,62 MW + 15% (26,62)

3']163 !'.II'F

i

max. inst.

Para el afio 1981, de lo indicado en el Anexo B, para

la energia consumida y la energia generada se tiene lo

giguiente:

REO

1981

Con el mismo

potencia media,

ENERGIA OOMSUMIDR ENERSIA GENERADA
(GUH) ()
97,6 117,2

procedimiento aplicado para obtener la

la potencia mixima y la potencia maxima

instalada, en el afio 1980, se va a calcular para 1381.

P med.

P mad.

P max.

P max.

117.2 =% 1&3 MWH

9.760 H

= 13,38 MW

13,38 MW
0,477

= 28 MW
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iy

P max. inst. = 28 MW 4 15% (28)

P max. inst. = 32.24 MW

e pbtuvo gue en el afio 1979 deberfn estar instalados
una potencia de 28,9 MW y se ha obtenido para el aho 1981

gue la potencia mixima instalada deberd ser de 32,2 MW.

Por diferencia entre estos dos valores anteriores, se
concluye diciendo gque la capacidad instalada tendri gue
incrementarse en 3,3 MW. Con una unidad diesel de 2.840
KW, estarfa solucionado el déficit de energia para £l ‘pe.

riodo de 1980 a 19B1.

Centro de carga de Milagro = 1 x 2.840 KW - 13.8 KV

hutoabastecimiento del centro de carga de Haranjal

Bn &l centro de carga de Naranjal de acuerdo al cuadro
del Anexo O, su consumo es bajo si lo comparamecs con 108

demis centros de ecarga gue abarca nuestre estudio.

' Se ha pensado que debido a la poca carga existente en
el afic 1975, v la proyectada para los afios 1976 a 1981, -
lo aceptable serd hacer un estudio de autoabastecimiento

entre 1978 y 1981.

Fn base a lo anteriocr, se tiene gue los valores de e-

nergfa consumida y generada previsto para 1978, es la si
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" guiente:
ARO ENERGIA COWSIMIDA ENERGIA GENERADA
() (G )
1978 2,2 27

con el valor proyectado para la energia generada, reem
plazamos, en la férmula uno para obtener la potencia me-

dias
3

PR 2,7 #1077 ° MWH
BE.760 H
P mad. = 0.308 MW

con ¢l valor de la potencia media y el del factor de
carga previsto en el Anexo C, se reemplaza en la formula

dos para obtener la potencia miaxima.

P, 0.208 MW
0,31
P max. = 0.99% MW

Se ha considerado que el centre de carga de HNaranjal
tenga una capacidad con un 15 por ciento de reserva, por
tanto su potencia mé&xima insalada serd de:

P max. inst. = 0,99 MW + 15% (0,99)

P max. Inst. = 1,138 MW

para el afio 1979, los valores proyectados para la ener
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gfa consumida y generada de acuerdco al Anexo C, son los

siguientes:

aflo RERGIA CONSIMIDA FNERGIA GEMERADA
{GvH) {GivH)
la7a e W 3,4

Recmplazando en la f£6rmula uno para obtener la potencia

media tenemos:

3

e 3,4 x 10 MWH
B.760 H
P med., = 0388 MW

Con el valor de la potencia media obtenida y el wvalor
del factor de carga proyectado en este afo, tal comoc apa-
rece en el Anexo C. Se reemplaza en la f&rmula dos para -

obtener la potencia mixima.

12 0.388 MW
P max. = =
0,312
P max. = 1,24 MW

considerando, en igual forma gue la potencia mdxima ins
talada, sea con un 15 por ciento de reserva se tiena:
P mak, inst. = 1,24 MW + 158 (1,24)

P max. inst. = 1,42 MW
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Lo proyvectado para el ano 1980, por energia consumida

y gernerada es la siguiente:

AfO ENERGIF CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(Gt} {Ghil)
1980 31 3,8

Para obtensatr la potencia media reemplazamos en la fér-

mala wno.

3,8 x 1ﬂ3 MWH
8760 H

P med. =

F med. = 0.43 MW

Reemplazando en la f6rmula dos el valor de la potencia
media, asf como el factor de carga para este afio, para ob

tener, la potencia méxima se tiene:

P max. = M
0,315

P max. = 1,36 MW

La potencia méxima instalada, se la ha calculado en ba

ge al 15 por ciento de reserva.

P mix. inst. = 1,36 MW + 15% (1,36)
P md&x. inst. = 1,56 MW

Para el afio 1981, gue serfa donde termina nuestro estu
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dio. La energia consumida vy generada tiene los siguientes

valores cstimados:

AR ENERGIA OONMSIMINA ENERGIA GEMERADA
(GvET) (H)
1681 3,5 4,2

Con el mismo procedimiento aplicade en los afios anteric
res para galcular la potencia media, la mixima y la mixima

instalada, se va a calcular para el afo 19B81.

3
g ca 2w 107 Mim
8,760 H
P med., = 0,48 MW
0,48 MW

P mix. =
0,316

P mix. = 1,51 MW
P max. inst. = 1,51 MW + 15% (1,51)

P mé&x. inst. = 1,73 M{

Como se ha considerado el andlisis de la demanda a par
tir del ano de 19278, ahora nos toca analizar lo que se ten
dr& para el ano 1977. Por diferencia entre lo calculado -
para la potencia mixima instalada para el afio 1981 v 1o
gue se calculard para el afo 1977, se obtendrd la capaci-

dad a instalarse en este pericdo de tiempo.
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De acuerdo al Anexo €, la energla consumida y la genera

da para el centro de carga de Naranjal en el ane 1977, se-

ra:
AEC ERGTA OCRSIMILR FHERGIA GENERADR
(HH) (e
1977 1.8 2,3

La potencia media seré:

2.3 x 107

B760

MWH

P med. =

P med. = 0,26 MW
La potencia mixima serd:

0,26 MW
0,313

P mAx. = 0,83 MW

La potencia mixima instalada seréi:
P mix. inst. = 0,83 MW + 15% (0,83)
P mix. inst. = 0,95 MW
La diferencia entre el afio 1977 y 1981 serd:
1,73 MW - 0,95 MW = 0,78 MW
Por lo que Je puede decir, gue para satisfacer la de-

manda de energia el&ctrica en el pericdo de 1978 a 19581,
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se tendri gue instalar en el centro de carga de Naranjal

unidades diesel con una capacidad de 0,78 MW.

Fero como no basta instalar una sola uwnidad para 1a
carga mé&xima, sing gue debe tenerse en cuenta gue por re
visin o reparacifn, talvez hava gue prescindir de algfin
grupo, lo cual exige disponer de alguna reserva, por as-—
ta razdbn considero, que en el centro de carga de Naranjal
ge solucionaria el dé&ficit de energia eléctrica con dos

unidades; diesel con capacidad cada una de 500 KW.

Centro de carga de WNaranjal 2 x 500 KW - 13,8 KV

CALCULD DEL COSTO DE INSTALACION, OPERACION Y DE LA GENE
RACION POR COMCEFPTO DE COMBUSTIBLE PARAMR AUTORBASTECER LA

DEMANDA EN MILAGRO, BABRHOYO, QUEVEDD Y NARANJIAL.

La seleccifin de los equipos para cada frea siguid el

giguiente delineamiento.

. Cubrir apropiadamente la demanda mixima calculada me-
diante la instalacifn de grupos de unidades generado-
ras tipo diesel que en ningln caso entrarin en servi-
cio con menos de dos afios de intervalos entre instala

cifn o instalacifn.
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b. Determinacifn de la capacidad de cada una de las uni-
dades tomando en consideracifn las ya existentes.

. Determinacifn de costos de referencia, para lo cual se
tom& como base los costos de esaquipos y montaje mds re

ciente.

Para el estudio de la inversifn, se han tomado valores
presentes en 1976 y referidos al afio 1878 en que se consi
dera la inieciacifn de las instalaciones, de centrales a

diesel, en las Areas de Babahoyo y Milagro.

Para el clcule del wvalor referido, a 1979 se ha toma-
do como base el 123% de interés anual para la moneda local

y el 7% de interés anual para el caso de divisas.

Costo de Inversifn Unitaria

Semalizari primero el costo de inversidn unitaria pa-
ra cada una de las centrales gue se usarfn en las &reas

de Babahoyo vy Milagro.

a. Unidad Diesel de 2840 KW. A 13.8 EV.
El valor CIF de esta unidad es de aproximadamente de
5/. 9'820.077,60 puesta en el lugar de trabajo. El cos
to ha sido tomado en base al afio 1976 por lo gue su -

costo al afo 1978 sers:
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§.9'820.077,60 x (140.07)° = §/. 11'243.006,84

b. Unidad diesel de 1575 KW a 13,8 KV para 720 RPM.
El valor CIF de esta unidad es aproximadamente, 57250, 000
puesto en el lugar de trabajo. El valor para el afio 1978
serd:

S/. 7'250.000 x (1 + 0.07)° = §/. 8'300.525

C. Unidad Diesel de 1000 KW a 13.8 KV para 720 RPM. Marca
General Motor. -

- El walor CIF de esta unidad es do aprmcjn.aﬂ:ﬂmte.f,‘: &' 250,000

puesto en el lugar de trabajo, El valor para .E:EI. ano -

1978 serf:
§/. 3'000.000 x (1 + 0.07)2 = 8/. 3'434.700,00

Los valores de las unidades diesel, fueron obtenidos de

INECEL.
INVERSION UNITARIA
COSTO POR KW E SUCRES - BASE AR 1978
CGEUPOS 2840 ¥ 1575 KW 1000 B S00 B
8/. s/. 5/ 5/,
Costo equipo CIF (incluye Uni-
dad, motor generador, acceso—
rios, tangue diario, equipo tra
tamiento de combustible. 3.960 5.470 7.155 6.HE9
Montaje (aproximadamente es el
BY del costo) 317 422 572 550

Obra civil, adecuacicnes, te-
rrenc, grua, tangque de combus
tible, 30 30 30 30
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(cont, )
GRUPOSE 2840 ¥ 1575 KW 100 OIKW 500 MW
s/ 5/, 8/, s/,
QOSTOS DIRECTOS 4.307 5,722 LT L 7.419
Irgenierfa, Administracifn
aproximadamente el 9% 387 515 608 &70
TNVERSICR UHITARTA 4.694 B.237 B.455 B.0B9

NOTR: Se asume que los nusves grupcs se instalardn junto a las cen
trales actuales para aprovechar facilidades existentes Y por
existir, amplias disponibilidsdes de terreno.

4.1.3.2, Costo de las Instalaciones
Para fines de 1977 deberf&n instalarse en los diferen=

tes centros de carga las siguientes unidades diesel:

BABAHOYO - 4 x 2B40 EW. 13.8 KV.
QUEVEDD =~ 2 x 1575 EW. 13.8 KV
MILAGRO - 3 % 2840 EW. 12.8 EV.
NARANJAL - 2 x 500 KW. 13.8 KV.

para fines del afio 1979 deberén instalarse las siguien
tes unidades diesel.

BABAHOYD - 2 x 2840 KW. 13.8

1 x 1000 KW. 13.8

QUEVEDOD = 1 x 28B40 KW. 13.8
1 % 1575 KW. 13.8B

Z2 22 Z2

MILAGRO - 1 x 2B40 KW. 13.8
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Fn base a los valores obhtenidos por EW. para los dife
rentes Lipos de unidades diesel, se ha caleulade el cos-
to total de la inversibn para dejar listas dichas unida-

des en el lugar de trabajo.

Afio 1978 4
Fn unidades diesel del tipo de AB40 ¥EW. se instalardn en
total 19880 KW.

fosto total = 19.880 x 5/, 4.694/FEW = 5/, 93'316.720

En unidades diesel del tipo de 1575 EW. se instalarén en
total 3.150 EW.

Costo total = 3.150 X s/. 6.237/KW = 8/. 19.646.550
En unidades diesel del tipo de 500 KW, se ingtalaran en
total 1000 EW.

Costo total = 1000 x s/. B.OB9/KW = s/, 8'089.000

COSTO TOTAL DE LA INVERSION EN (1578) s/. 121'052.270

ARD 1980
En unidades diesel del tipo de 28B40 KW, se instalarin en
"gotal 11.360 KW.

Costo total = 11.360 x 5/- 4.694/KW = 8/. 53'323.840
En unidades diesel del tipo de 1575 EW. se instalarin en
total 1375 EW.

costo total = 1.573 x 5/. 6.237/KW = (- - L5 b (G
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Fn unidades diesel del tipo de 1000 EW. se instala-

rén en total 1.000 EW.

costo total = 1,000 x 8/. B.089/KW = 5/. 8'089.000
COSTO TOMAL DE LA DNWERSTON ACTUALIZADO (1978) = 8/. 56'758,994,7

COSTO TOTAL DE LA INSTRLACICH = s/. 177'841.264,70

Costo de Operacifn (Excepto combustible) .

En el costo de operacifin intervienen los costos de per
sonal y operaciftin, los costos de administracibn, los cos=

tos de repuestos, y mantenimiento.

a. Ensﬁo de personal y Operacibn.- Para determinar el por
centaje de la inversidn total que representa los coss
tos anuales de personal ¥y operacifin, se ha tomado como
referencia el "Estudio general de prefactibilidad, de
plantas Térmicas" (Junio 1972), publicado por INECEL
y que estima dicho costo entre 1,5 ¥ 2,3 por ciento de
la inversifén total de la planta. Este valor se obtie-
ne tomando el 1% come gasto fijo y afiadiendo, el costo
del personal segfin se establece al congiderar el nlime-
ro de operadores, SUpervisores, ingenieros, mecanicos,
etc, necesarios para la operacifn normal como la gue -
contempla el presente estudio. S& considera gue el cos

o
to anual medio del personal qgue opera una planta con
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migquinas diesel es de 8/. 75.000.

Se ha considerado gue gl siguiente personal es el in-
dicade para trabajar en ia operaciSn ¥ mantenimiento

de - nuestras centrales.

guperintendente 1
ing. gléctrico/Mecnico 1

Jefe de turno/Tablerista 4

Maguinistas 2]
Mecinicos/Electricistas 4
puxiliares 1

TOTAL 19

Costo Anual = 19 X 75.000 = 1'425.000

pPorcentaje de la Inversibn = 1'425.000 _ =54
700 x 6870 °

Por lo tankto se tomard el 0.5% de la inversifn total
como gasto de personal y el porcentaje total de los

gastos de personal y operacifén serd de 1,5%.

costo de Personal y-ﬂperaciﬁn = g/. 2'667.619
Costo de rdministracidn.— En al estudio mencionado, en
el literal (A) se considera que los gastos de adminis
tracién varfan entre el 0.1 ¥ 0.2 por ciento de la in

versifn total por afio. No se considerarin impuestos -
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por ser centrales de propiedade el estado. En el pre

sente estudio se ukilizard el 0.1% de la Inversifn co
mo cogto anual de administracién, pues los trabajos -
en su mayoria podrén ser efectuados por personal admi
nistrativo existente.

Costo de Administracién = 5/. 177,841,30

c. Costos de HRepuestos y Mantenimiento.- vtilizando como
gufa una vez mis el estudic mencionado scbre plantas
. t&rmicas, se consideran como gastos anvales por con-
cepto de repuestos ¥ mantenimieanel 1% del costo de

la inversidn. . f
Costo de Repussto y Mantenimiento = s/. 1'778.412,70

El costo total de operacifn excepto combustible duran
te el perfode comprendide de 1978 a 1381 seri de -
/. 15'729.635,50,
4.1,3.4. COSTO DE COMBUSTIBLE
Los costos de combustible por KWH, de generacifn  se
_nbtuuierun a partir de la disposicifn de INECEL, de gue
para estudiocs gue traten sobre equipos diesel, utilicen
wfuel oil # 2" como combustible a un costo aproximado de
U.8.5 1l.c0€ barril de 42 galones, en el mercado inter=-
nacional. Estelprecin ze gbtuvo tomando como referencia

el precioc internacional del "Fuel oil # 6" de us§ 10.25
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barril. Con &sto en consideracifn, el anflisis de cos

to de combustible seri como sigue:

il s

caracterfsticas del Combustible

gravedad cspecifica tipica del nfuel oil® # 2 = 0.87
valor calorffico inferior tipico del "fuel oil" # 2 =
9,500 Kcal./¥g, a 17.000 BTU/Lb.

costo del "fuel oil" § 2 = US§ 11l/barril & US$ 0.262/Gal.

centrales a Diesel.

. Fl rendimiento térmico de centrales a diesel de aproxi-

madamente 2840 EW es igual a 8.000 BTU/EWH.
costo de combustible por kilovatio hora serd:

(8 0.262/Calén) (8.000 BIU/KH)
(17.100 BIU/AL)  (0.087 x 62.4 Ib/FE) (0.1337 ££7/ Galén)

16.9 % 16° por K.

s/. 0.42 por KWH

vale la pena hacer notar gue el rendimiento térmico U

tilizado coincide con bhastante aFrnximaciﬁn con los

rendimientos térmicos obtenidos por las empresas eléc

tricas de Santa Elena, Milagro, Ezmeraldas y Santo Do

mingo. Esta informacifn se obtuvo de la publicacidn de
INECEL gue trata sobre "Informaciin Econfmica de Indi-
ces de Gestién Erpesarial® Boletin & 2, afio 1972. Esta

publicacifn da los costos de combustible por EWH gene-
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rado gue convertidos a rendimiento térmico y conside
rando coms combustible el diesel oil (USS 0.280/Galon)
da un resultado muy similar a los 8.000 BTU/EKWH agui

utilizados.

Con ] valor obtenido del KWH por concepto de combus-
tible "fuel oil #2" igual a §/. 0.42, tomando como ba
se ¢l ano 19?5.10 referiremos al anc 1978 en gue co-
mienza la generacidn en los diferentes centros de car

ga con las centrales estimadas.

Cosio combustible/kwH = 8/. 0.42 (1401237 = 8/. 0.59

Este valor del EWH se lo considerarf igual para cada
uno de los centros de carga gue trata el presente es-
tudio por lo gue procederemos a calcular el costo de

generacisn por concepto de combustible:

GEMERACION ESTIMADA EN LOS CENTROS DE CARGA

1978 187.7 % 10% Ewm

1979 209.6 x 10°  EwH

1980 235.3 % 10%°  ®umH

1981 354.6 x 10°  wum
Lo di
o




AR COSTO DE GERIERACTON COSTO OE CEMERRCION ACTURLI-
B MITES OE SUCHES ZADD. EN MIES DE SUCEES
1978 110.743 110,743
1978 123.664 110,414
1980 13B.6827 110.672
1981 150.214 106,919
TOTAL: 438,748

4.1.4. COSTO DE LA ALTERNATIVA # 1 EN MILES DE SUCRES

Costo de instalacidn: 177.841,264
Costo de operacibn: 15.729,635

Costo de generacifn por concep
to de combustible: 438.748,000

TOTAL: 632.318,8599

. ALTERNATIVA # 2.

suministro de energia a las &reas de Babahoyo y Mila-
gro por medio de una linea de 69 KV, desde Guayaguil ¥
aptoabastecimiento en Naranjal hasta la puesta en servi-

cic de la Central Paute.

ZONAS QUE SERVIRA LA LINEA DE 62 KV ¥ S5U RUTA

En la anterior alternativa habfamos analizado la for-
ma como deben eqhiparsa las zonas de Babahoyo, Quevedo,
Milagro y Naranjal para poder cubrir la demanda hasta cue
entre en servicio la Central Paute.

Para este caso de la alternativa 2, vamos a considerar
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- soplamente centros de carga de Pabahoyo, Quevedo. y Mila

4.2.2.

gro, porgue el centro de carga de Haranjal tiene tan po

ca demanda gque no justificarfa tender una linea de trans

misifn a 69 KV en aproximadamente 80 kildmetros, es de-

cir que este estudio s~ basard con el antecedente gue pa
S R o i

ra el centro de carga de Naranjal va a existir sclo auto

generacibn.

La linea de 69 KV tendrd como ruta la carretera pavi-
mentada gque existe desde Duréin, kilSmetro 26 (Boliche),
Milaqro, Babahovo, Pushloviedjo, Ventanas y Quevedo, con

una distanecia aproximada de 175 kilGmetros.

Deberén haber subestaciones de reduccifn en Milagro,
Babahoyo ¥ Quevedo de 6% KV a 13.8 EV gue es5 el voltaje

de distribucifin usado en esta zona.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Para entrar al c8lculo del calibre del conductor, se
analizard las demandas cue ge prevee existirén entre los

L]

anos 1.978 al 1981 para encontrar la carga gue tiene que

suplir la linea a 69 KV en este lapso de_tftiempo..

AR EARAHOYO (M9)  OUEVEDO (M4)  MITAGRO (Md)
1.978 15.25 8.5 23.6
1.979 18 10.9 25.1
1.980 20.75 14 26.5

1.981 23 15.5 28
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Del cusdro arriba indicado se puede decir gue en el afio de
1981 va a existir una demanda de potencia igual a E6.3

MW gue seria la demanda activa.

para el cdlecule de la demanda reactiva ha sidc nece-
saric determinar gue relaciones guardan el factor de
carga previsto en la proyeccifin de la demanda y el fac

tor de potencia.

pe las informaciones suministradas por la Divisifn de
Planificacifn de INECEL &stas relaciones se mantienen de

la siguiente forma:

fe. & Cos 0

30= 45 1 -=:0.98
40 =45 0.95= 0.90
50 —6lh 0.90- 0.EB0

De acuerdo a esta relacifin se ha procedido al cdlculo
de los respectivos factores de potencia para las freas -

concernientes a nuestro estudio.

BRI BARAHOYD CATEVEDD MILAGRD
fc % fosp fc® Cosd fc. & Cos B

1978 ag.7 0.95 38.7 0.95 49.0 0.90
1979 30.4 0.0% 39,4 0.95 48.3 0.90
1980 39.4 0.95 39.4 0.95 48.0 0.90
1981 ABS5 0.95 39.5 0.95 47.7 0.90
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Con los valeores arriba indicados para el factor de po

tencia se va a calcular la potencia reactiva (2)

EFO BARRHIOYD CETENVEDD MITAGED
P (M) Q{MVaR) P(MV) D (MARR) P (M) o [MVRR)

1978 15.25 4.95 8.5 2.76 23.6 10,99
1979 18.00 5.64 10.9 3.54 25.1 11.69
14980 20.75 6.74 14.0 4,54 26.6 12,39
1981 23.00 T.47 15.5 5.03 28.0 13.00

Se tiene gue para el afio 1981 habri una demanda total
de:

66.5 MW + § 25.54 MVAR

La potencia aparente serd: 71.23 MVA/21Y Cos. 8 = 0.93

Se va a considerar gue la linea de 69 KW debe suplir -
en un 70 por ciento de la carga, porgue existiendo en es-
ta zona sus grupos de generacifn se tendria gue Jjustifi-
car la presencia de los mismos en los diferentes centros
de carga. Razfn por la cual se ha tomado este porcentaje,

‘quedando el 30 por ciento restante cubierto por autogene-
racifn, de lo gue se deduce que si la demanda de potencia

activa de 66.5 MW, la linea entregard 46.55 MW v 20.05 MW

lo generardn las empresas eléctricas locales.

Con el valor de la potencia activa calculamos el valor
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. de la corriente gue cireulard por el conductor a escoger.

P = 46,550 KW; V = 69 KV; F.P, = 0.93

. 46.550 KW = % Eio,

¥3 x 69 KV = 0.93

De la tabla 2 - A pégina 50, del Libro de Tratsmisibn
vy distribucidn de la Westinghouse, vemos que el conductor
que satisface esta capacidad transporte de corriente es
el $ 266.800 MCM con 26 hilos de aluminio v 7 hilus de a-
cero (ASCR). Luego se ve gue este conductor gue tiene una
resistencia en ohmios por conductor y por milla igual a
0.385 (ra), nos va a producir un exceso de pérdidas en la
1inea gue equivalen, aproximadamente a 10.47 MW gue con
respecto a la potencia a transmitir es el 18 por ciento,
superior a lo estipulado por INECEL a gque las p&rdidas por
transmisifn no deben ser mayores del 5 al 7 por ciento por
cuyo motivo se ha escogido al conductor £ 477.000 MCM por
lag razones anteriores.

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR
§ 477.000 MCM (27 hilos de aluminic y 7 hilos de acero)

Ra = 0.1266 chmios/conductor/milla

4.2.3. CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 63 KV GUAYAQUIL/QUE

VEDO.
antes de entrar al cflculo de las pérdidas en la linea,
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debo decir gque la forma como deberi estar conformado el

sistema sers una deble terna particndo de Durfin a Milagro

v de Milagreo a Quevedo, ird en simple terna, esta deci-
sifn la he tomado en base a las pérdidas en el sistema gue

en la prictica representa economia en su generacidn.
k

La corriente total gue circularf en la 1inea en 418 Amp.
vy que se repartird entre los centros de carga de Milagro,

Babahoyo vy Quevedo.

I, = corriente gue circularsi en el ramal Guayagquil-Milagro
Lyg = corriente gque ecirculard en el ramal Guayaquil-Babahoyo
IBQ = porriente gue circulari en el ramal Babahoyo-Quevedo

Lo mismo sucederi con la carga gue entregard la linca a
las diferentes centros de consumo, distribuidas de la s=i-
guiente manera:

CENTROS DE CARGR CARGA QUE ENGEEGAFA 1A CARGA (UE AUTOGENERARRN
LINEA DE 69 KV

Milagro 19,6 MA 8,4 MW
Babahoyo 16,1 Mg 6,9 MW
quevedo 10,85 M4 4,15M0

La capacidad de generacifn gue tendrdn los respectivos
centros de carga de acuerdo al equipamiento programado por
INECEL Les permitiri suplir sus demandas de potencia con u

na reserva. En base a estos datos he procedido al cilculo
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de la=z corrientes cobteniendo los siguientes valores:

Tam = 418 Amp.
IME = 243 Amp.
IBQ = 83,14 Amp.

a., Pérdidas en la doble terna de Purs&n - Milagro.

Conductor = 47,000 MCM
Distancia = 42 ¥m. S5/.
~ Resistencia = Q 306 Ohmios/conductor/mila

Resistencia total = 2,83 Ohnmios

3 1R = (41892 % 2,83 = 1,47 MW

b. Pérdidas de simple terna de Milagro - Babahoyo

Conductor = 447,000 MCM
Resistencia 0.216 Ohmios/Conductor/milla
Resistencia total = 5,4 Ohmios

3 125 = (243)% x 5,4 = 0,93 MW

c. Pérdidas de simple terna de Babahoyo a Quevedo

Conductor = 447.000 MCM
Resistencia = 0,216 Ohmios/conductor/milla
Resistencia total = 12,55 Ohmios

3 IER = ﬂgﬂ,ldlz % 12,55 = 0,36 MW

d. Pérdidas tcrtales en la linea Durén a Quevedo.

3 1R Total = 1,47 MW + 0,93 MW+0,36% = 2,T6MA
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De acuerdo a lo calculado para las pérdidas en la 11I-

nea de 69 EV de Durfin a Quevedo se tiene gue la energla

a transportar para el afio 1981 serd de 49,31 MW y el por

centaje de pérdidas con respecto a la misma serd de 5,6%

L& gue nos dice que se estd dentro de lo estipulado por

INECEL gue es de 5 a 7% para pérdidas en transmisifn, al

mismo tiempo se compriueba gue lo acordado para la confor

macifn del sistema se justifica en lo concerniente a la

parte técnica y econfSmica. Quedandeo el sistema de la si-

guishte Manera.

DURAN BARAHOYD QUEVEDO
x4 T
x4 T 3477 MM 3T
42 ¥m 40 K 93 Fm

4,2,4,CO5T0 DE OPERACION DE LA LINEA DE 6% KV GUAYAQUIL-QUEVEDOQ

El costo de operacifin de una linea viene dado por la

siguiente expresidn:

c CP + CC + CF
donde:
CP = Costo de Pérdidas
CC. = Costo del Conductor
CF = Costo fijo de la linea independiente del con

ductor a usarse.
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De acuerdo a los criteriocs actuales se considera Jue
el cilcule (CF), estf en relaciSn directa con el tipo de
conductor gue se emples en la linea. Razbn por la cual -
ge ha considerado lo siguiente:

ccC + CF = CT

dopide:

CT = Costo total de la linea incluyendo el conduc-
tor 8 usarse.

£l tErmino (CP) incluye los costos de pérdidas de po-
tencia (CPP) y los costos de pérdidas de energla (CPE},

los cuales son iguales a las siguientes expresicnes.

CPP = 3 IER x FA x costo de potencia x 12

CPE = 3 IER % FP x costo de energia x8%0

dande s

PA = Pactor de ajuste de la demanda y se utiliza
para compensar, las variaciones de la deman

da mixima en un afio y se lo estima asi:

Promedio de (KW miximos mensuales]2
(KW m&x. anual}E

1}

Fh

Costo de Potencia. = Es el costo del KW en sucres y se lo
estima a la fecha en 5/. B825/KW-ano.

Costo de Energia = Es el costo del KWH y se lo estima a
la fecha en §/. 0.76/KWH

FP = Es el factor de pérdidas y se lo es-
tima de la siguliente manera:
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FP = 0.84 FC° + 0.16 FC

FC = Factor de carga

cdlculo del costo de la Linea Guayaguil - tuevedo

como el conductor escojido para la construccifin de la
1$nes es el & 477.000 MCM, gue es un calibre gue s& ENCuen
tra dentro de lo normalizado por IHEEEI'.L para lineas de 69
¥V. Loz valores del kilfmetro de lines se los ha obtenido
por medic de la compafifa de construcciones elictricas=FECNT

"

¥ son los siguientes referidos al ano 137E.

COSTO DE 1 Em. de LINEA DE 6% KV

UNA TEEHA
Deseripcibn CONDUCTOR
a. Estudio, proyecto y disefc  477.000 MM 8/. 19.936,00
b. Materiales 327.868 00
c. Construccidn 211.520,00
d. Fiscalizacifn 4.6B0,00
e. Mizcelineos e imprevistos 22.280,00
5/. 575.184,00
PDELE TERNA
pescripcibn CONDUCTOR
477.000 MIM
a. Estudio, provecto y diseno s/, 21.930,00
b. Makriales 617.480,00
¢. Construcciones ' 294,458, 00
d. Miscelinecs e imprevistos 15.080,00
e. Fiscalizacifn §.430,00
§/. 957.378,c0
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Los valores de los diferentes Items para linea de 138

KV, fueron obtenidos del "Addendum" # 1 de Mayo de 1976
publicade por INECEL en base al aho 1975.

COSTO DE 1 Fm de LINEA DE 128 KV

UMA TEENA
CONDUCTOR

Descripcidn 477.000 MCM

a. Bstudic, provecto y disefio s/. 30.000,c0
b. Materiales " 500,000, 00
¢. Construccifn 430. 500,00
d. Fiscalizacifn 7.500,00
e. Mizscelineos e imprevistos 17.500,00

s/. 985.500,00

A este valor lo referimos al ano 1978, en gue se consi

deran la iniciacifn de las obras.

s/. 985.500,00 x (1 + 0.12}°> = §/. 1'384.556,00

a. Costo de la linea de Guayaguil a Milagro en doble ter-
na con el conductor # 477.000 MCM

8/. 957.378/¥m, x 42 KEm. = 5/. 40'209.8B7¢

b. .Costo de la linea de Milagro a Babahovo en simple terna
con el conductor # 477.000 MCM
&§/. 1'384.556/FKm % 40 Em. = S8/. 55'382.240

¢, Costo de la 1lfnea de Babahoyo a Quevedo en simple terna

con el econductor & 477.000 MCHM

8/. 575.186/FKm. x 93 EM. = 5/, 53'492.492"112
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Calcule del Costo de las pérdidas

En el costo de pSrdidas intervienen, los costos de pé€r
dida de potencia y de energfa. Se ha calculado para cada
uno de los ahos en gue va a trabajar el sistema; es descir
hasta la puesta en servicio de la Central Paute gue serd

para fines del ano 1931.

a. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ASO 1961

«= Clleulo del costoe de pérdida de potencia

CPP = 2760 KW = 0.7 % 1036 % 0,012 en miles de su-
Crec.

CPP = 23955,44
CPP (actualizado) = 17.079,48
.= C8lculo del costo de pérdidas de energia

CPE = 3 IER » FP x 0.95 % 8,760 en miles de sugres

FP = 0,B4 FCZ 4 0,16 FC

El factor de pérdidas para el centro de carga Milagro

PP = 0,84 (0.4773% + 0.16 (0.477)
PP = 0.267

Factor de pé&rdidas para el centro de carga Babahoyo

FP = 0.B4(0.395)% + 0.16 (0.395)
FF = 0.154

i

Factor de pbrdidas para el centro de carga Quevedc

PP = 0.84 (0.395)° + 0.16 (0.395)
FP = 0.194

Costo de plididas de energia en Milagro.

CPEH = 1.470 MW x 0.267 x 0.95 x B,7e0
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EPE“ {actualizads) = 3,266,3018 en miles de Bucros
Costo de pérdidas de energla en Quevedo
EPEQ = 360 MW x 0.194 x 0.95 x 8.760

CP'EID = 0.581208 {(zctuwalizado) en miles de sucres

Costo de pérdidas de energia total (1281) = 20.8E6;76

b. COSTO DE LAS PERDIDAS EM EL ANQ 1980

Para este ano las cargas estimadas para los diferentss
centros de carga, serin de 43 MW distribufdos en la si

guiente forma:

BABAHOYO 14.6 MW
QUEVEDD 2.8 MW
MILAGRO 18.6 MW

TOTAL 43.0 MW

La ¢orriente gque circulard debido a la carga estimada

serid la siguiente:

: = 43.000 KW = 3 )
"3 x 69 KV x 0.9
Ljf w 18000 KW = 173 Amp. ocorriente dehido
¥3 x 69 KV % 0.9 a la carga en Milagro.
R 14,600 ¥ = 128 Amp. corriente debido
Y3 x 69 EV x0.95 a la carga, en Mabshoyo.

Pérdidas en el ramal Guayaguil a Milagro

I = 387 Amp.: R = 2,83 Ohmios
3 12Rp = 1.27 MW
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PEérdidas en el1 ramal Milagre a Babshoyo

I = 214 Amp. : R = 5.4 Ohmios

o IER = .74 MW

Pérdidas en £1 ramal Babahoyo a Quevedo

I = 86 Amp. 7 R = 12.55 Ohmics

3 1%R = 0,278 My

pérdidas totalee para el afic 1960 en la lfinea de Gua-

yaquil ‘a Quevedo serfn de 2,288 MW

«i— Calculo del costo de p8rdidas de potencia
CPP = 2.28BB KM + 0.7 x 1.035 x 0.012

CPP 19.891,872 en miles de sucres

1l

CPP (actualizado) = 15.857,68

.= Céleulo del costo de pérdidas de energia
CPE = Z2.2BB KW % 0.215 % 0.95 x B,760
CPE = 4.093,758
CPE(actualizade) = 2.263,50

Nota.- Se ha tomado el factor de pérdidas como el
promedio de los tres centros de carga.

COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ASO 1579
Para este ano las cargas estimadas serdn para los di-
ferentes centros de carga igual a 37.8 MW distribuidos

asi:
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BABAHOYOQ 12.6 MW

QUEVEDRD 7.6 MW
MILAGRO 17.6 MW

TOTAL 37.8B MW

La eorriente gue circulard debido a la carga estimada

bl .
- 37.800 EW - S

3 % 69 KV x 0.93

IH = 17.600: Xy = 163,6 Amp. corriente

: 3 x 69 KV x 0.93 debido a la carga
' en Milagro.

IB = LR —= 113,3 Amp. corriente de

1x 6% KV x 0.93 hide a la carga en

Babaloyo.

Pérdidas en el ramal Guayaquil a Milagro.

I = 340 Amp. H R = 2,83 Ohmios

3 1R = 0.98 MW
pErdidas enel ramal Milagro a Babahoyp

T = 176.4 Amp. ; R = 12.55 Ohmios
3 1%R = 0.5 MW
Pérdidas totales en la linea Guayvaquil a Quevedo = 1.63 M9
- CAlculo del costo de pfrdidas de potencia
cpP = 1.630 KW x 0.7 % 1.035 x 0.012

CPP = Aq4.317L 22
CPP (actualizado) = 10.086,70 en miles de sucres
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.~ CAlculo del costo de pérdidas de energia
CPE = 1,630 KW x 0.215 % 0.85 x 8,760
CPE = 2.916,445

CPE (actualizado] = 2,603,986 en miles de sucres

d. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL 280 1978
En este afio las cargas estimadas para los diferantes
centros de carga serf igual a 33.2 MW distribuidos de

la siguicnte manera:

BABAHOYO 10.6 MW
QUEVEDRD 6.0 MW
MILAGRD 16.6 MW

TOTAL 33.2 MW

La c¢corriente gue circularé debido a la carga estimada

gord la siguiente:

I = 33.200 EW = 299 Amp.

V3 % 69 KV x 0.93

1, = —20-600 KW _ 355 amp. corriente debido a

M Y2 x 69 KV x 0.93 1a carga en Milagro.

S b 20500 5% = 93 Amp. corriente debido a
/3 x 69 KV x 0.93 la carga en Babahoyo.

PErdidas en el ramal Guayaguil a Milagro

I = 299 Amp. } R =5.66 hmios
3 IER = 1.51 MW
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pérdidas en el ramal de Milagrc a Babahoyo

I = 174 Amp. . R = 5.4 Ohmios
3 IER = D.49 MW
pérdidas en &l ramal de Babahoyo a Quevedo

I = 81,0 Amp. 3 R = 12.55 Ohmios

- IER = (.247 MW

pérdidas totales en la linea Guayaguil a Quevedo =
2.247 MW

.— Cileulo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 2,247 KW x 0.7 x 1.035 x 0.012
CPP = 19.535 en miles de sucres

.= CAlculo del costo de pérdidas de energla
CPE = 2,247 x D.215 x 0.95 E,760

CPE = 4.020,34 en miles de sucres

4.7.5%. CALCULO DE LA CAPACIDAD Y COSTO DE LAS SUBESTACIONES EN
MILAGRO, BABAHOYO ¥ OQUEVEDD .

para el cilculo de la capacidad se ha considerade la

demanda a cubrir durante el afio 1981, por ser esta la md

xima demanda dentro de nuestro estudio.

FPara el c8lculo del costo se ha considerado si son sub

egtaciones de paso o terminales. Se llaman Subestaciones
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de Paso a las gue sirven de interconexifn entre una sub-
estacifin vy otra. Subestacifn Terminal es aguella donde ter

mina la linea de Transmisidn.

para ol case nuestro en las subestaciones existen po-
giciones de salida tanto para el lado de 62 EV, como pa-
ra ¢l transformador gue van provistas del siguiente ma=

terial.

POSICION DE SALIDA DE 6% EV
Seccionador triffisico con puesta a tierra
Estructura para el seccionador
POSICION DE SALIDA DEL TRANSFORMADOR
Transformador
Seccionador triffsico sin puesta a tierra
Juego de pararrayos
Juego de portafusibles
Cuchilla monofféisica de puesta a tierra
Equipo de control
Estructura
En la subestacifin terminal, el seccionador triffsico
de la salida del transformador estd puesto a tierra, gque
es la diferencia que existe entre los dos tipos de sub~-

estaciones.
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4.2.5.1. CéAleulo de la capaecidad ¥ Costo de la Subestacitn Milagro

pPara e] afio 1981 se tendrd una demanda estimada en la
zora de Milagre igual a 19,6 MW y con un factor de potaen
cia do 0.9 de acuerdo al factor de carga, cOn Cuyos da—

tos he procedido, al c&lculo de capacidad.

M

0.9

/8

P

De acuerdo al valor obtenido de 21.7 MVA, se tiene gue
el trancsformador gue deberd instalarse en esta subestaciin
cers de una capacidad de 20 MVA tipo OA/FA. Por lo gue cl
costo de la subestacifin en base a los precios del trans-
formador de la Compafifa "Comandato" distribuidora de 1la
marca "General Electric® y de los materiales de parte de
la Compafifa "Techo" serd el sigulente:

SURESTACION MITAGRD
i) BEQUIED INSTAIADS CDSTO UNIT. /POSICICN  COSTO TOTAL

+

1978 2 Posiciones de salida de 60KV 5/. 154.465.00 S/. 305 830,00
1 transformador 30 20MVA OA/FA " 5600.000,00 " 5's00,000,00
1 FEquipo de contrel para transf.” 152.256 00 152.256,00

1 Estructura para 2 posiciones
de salida. = 1B82.552,00 " 182.552,c0

1 FEstructura para transfonmador
terreno y cerca malla alambre 164.280,00 " 164. 280,00
Casa ¢e control " 252.887 .00 252. 887,00

TOTAL 5/.6'774.073,00
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Cdlculo de la capacidad y coste de la subestacibn Babzho

YO.

Para el afo 1981 se tendrd una demanda estimada delg.l
MW se ha considerado gue la capacidad de dicha subestacifn
sea iyual a la de Milagro. Como el tipo de subestacion es

igual su costo serd el mismo, es decir de 5/. 6"774.073,00.

C8lculo de la capacidad y costo de la subestacifn Quevedo

En la zona de Quevedo, habrd para el aho 1981 una de-
manda: estimada en 10.85 MW gue con el factor de potencia
igual & 0.95 de acuerdec al factor de carga prevista, se

tiene que la capacidad de la subestacifn seri:

L
Q
_ 10.85 MW _
A& § = g = 11.42 MVA
P

En base a leo calculado, se ha considerado gue la sub-

estacifn Quevedo deberd estar equipada con un transforma-

‘dor 3 de 12 - 16 MVA tipo OA/FA. Es de hacer notar que -

en este caso dicha subestacifn es terminal por lo tanto su

costo serd igual a:

N i
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SOBESTACION QUEVEDO

ARG EQUIFD THETALADD

1978 1 Poeicifin de salida de B9 BV

1 Transformador 3 = (12-16) MR

oA/ Fh

Byuipo de control pars trans
formagor

Estructura para una posicifn
de salida

Estructura para el transfor-
madcr .

Terrerns, cerca de malla de
alambre

Caea do control

COSTO. UNETARTO
POR  POSICICH

5/. 154.465,00

L1

L1

4'500. 000,00

100. 000, co

106.478,00

110.000,00

135.458,00

200.000,00
TOTAL:

COSR0 TOTAL

s/, 154,465,00

L

4500, 000, 00

100, 000 o0

106,478,00

110.000,00

*135,436,00

200, 000,00

S/ 5'306, 401,00

4.2.6, CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIELE

[

Para el cilculo del costo de generacifin por concepto de

combustible ze ha tomado los valoressuministrados por la

Empresa El&ctrica del Ecuador. El precio del KWH generado

combinade, es decir lo preoducido por las centrales a vapor

y turbinas a gas en Guayaguil y por centrales a vapor en

Salitral, es 16 que se tiene como KWH combinade y su valor

en base al afio 1976 es de §/. 0.234/KWH, gque referido  al

afio 1978 da un valor de 8/. 0.255.
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La gerracifn estimada desde 1978 a 1981 serf la si-

guisnte:
1978 191.0% % 16° wwn
1979 145.76 'x 10° xwn
1980 167.41 x 10% xwm
1981 182 .82 % lUE EWH

Los valores obtenidus de la generacifin para cubrir con
el 70t de la demanda en las 4reas de Babahoyo ¥ Milagro

nos permite calcular el costo de la misma por concepto de

———

combustible.

S —

05T OE GENERRCTON POR COMBUSTIRLE COSTO DE GENERRCTON AC

a0 El MILES DE SUCRES TUALIZADO FIf MILES DE &/
1978 33.412,65 13.412,65
1679 37.108,80 33.186,43
1980 42.691, 24 34.033,27
1981 46.482,67 313,085,45

TOTAL: 133.717,80

4.2.7. CALCULO: DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN EL CENTRO DE
CARGA DE HARANJIAL

a. Centrales diesel del tipo de 500 EW se instalarfn en
1978 un total de 1000 KW.
Costo = 1000 EW x 5/. B.089/KW = S/. B'089.000,c0

.- Costo de personal y operacifn 5/. 121.335,c0(1.5%)

.~ Costo de administracifin L B.089,00(0.1%)
.= Costo de repuestos y manteni-
miento. " 80.890;c0(1.0%)

TOTAL: s/. 210.314,00
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El costo total de los items anotados durante el perio
do de 1978 & 1981 se lo ha estimado en 5/. T05.452 .00,

Costo de generacibn por concepto de conbustible.

La generacidn gue deberfin tener la zona de Naranjal pa

ra cubrir su demanda se ha estimado en la siguiento:

COSTO FOR OORCEFTD DE OOMEISTTELE

S0 CETRACTON EN MITES DE  SUCRES
1978 2.7 % 10° 1w 1.593
1979 3.4 x 10° wm 1.791
1980 3.8 x 10° ¥ 1.787
1901 4.2 % 10% v 1.763

ey s e —

TOTAL: 6.934

Costo total del Autoabastecimiento en Naranjal de 1978

a 1981,

Costo de instalacidbn = B.089 en miles de sucres
Costo de operacibn = 715,45

Coato de generacion = B6.934

TOTAL: 15.738,45 en miles de sucres

COSTO DE LA ALTERNATIVA 2 EN MILES DE SUCRES

=

b,
[+ 3%
d.

Costo de la 1lfinea Guayaguil - Milagro 40.209,B76
Costo de la Linea Milagro-Babahoyo 55.382,240
Costo de la Linea Babahoyo=Quevedo 53.492,112
Costo de Pérdidas de Potencia y Energia TE.820,;120
Costo de la Subestacifn en Milagro 6.774,073
Costode la subestacidn en Babahoyo 6.774,073

Costo de la SubestacitSn en Quevedo R.3206,401
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h. Costo de gemmcifin por concepto de conbustible 133.717,80

i. Costo de Auvtoalstecimiento en Haranjal 15.728 450
CPOTRL: 396,205,150

4.3. ALTERMATIVA 3.- Suministro de energla a Mitagrs por medio
de una lfnea de 69 KV desde Guayaguil y Autoabastecimien-

to en Babahovo, Quevedo y Naranjal.

4.3.1. TOMAS OUE SERVIRA LA LINEA DE 69 KV ¥ 50U RUTA

En esta alternativa la linea de 69 KV entregard energia
a la ciudad de Milagro y a los pueblos circundantes gue ©on

forman el centro de carga de Milagro.

La ruta gue seguirf serd la carretera existente entre
 purdn, Boliche (Km. 26) y Milagro. Con una distancia de a-

proximadamente 42 Kms.

4.3.2. CALCULD DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

La demanda estimada para el centro de carga de Milagro
para el aho 1981, serf de 28 MW, la 1fnea transportard so-
-lo el 80 por ciento de la carga. For lo gue en Milagro ha-
bré una autogeneracifn para ese afio de 5,6 MW ¥ la linea -
cubrirs con- 22,4 MW. En base a lo establecids se ha calcu-
lado la corriente.

T = 22,400 KW = 208,25 Amp.

Y3 % 69 KV x 0,9
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Do acuerdo al valor de la corriente se ha acordado gue

el conductor a usarse deberd ser el nfimero de 266.800 MCM.

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

N2 266.800 MCM (26 hilos de aluminio y 7 hilos de acero)

Rezistencia tra] = (J,385 Ohmics por conductor ¥y por milla.

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 69 KV DE GUAYAQUIL
A MILAGRO.

3 1%R

3 1°R

1l

A x [EUE,EEJE x 10,1

1,29 MW

lLas pérdidas totales representan aproximadamente el 7
por ciento del total a transmitir. Estando por lo tanto
dentro de lo gue se puede tener en pérdidas por transmi-
sifn. Por lo gue el sistema quedard conformade de la si-
guiente forma:

DURAN HILAGRO

3 x 266.800

42 Em
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4.3.4. COSTQ DE OPERACION DE LA LINEA DE 69 KV GUAYAQUIL-MILAGRO

4.3.4.1.

Para el caso del costo de operacitn de la linea de 69
KV para esta alternativa, se ha referido lo explicado en

el p&rrafo 4.2.4. de la alternativa 2.

Cdlculo del Costo de la Linea de Guayaguil a Milagro.

como el calibre del conductor escojido es el N2 266.FR0D
MCM, los valores promediales para el kilSnetro de la 1i-
nea son los sigquientes:

COSTO DE 1 KEm. DE LINEA DE 64 KV

UHE TEBHA
CONDUCTOR

Descripcitn 266.800 MCM

a. Proyecto, estudio y disefo 5/. 19.936,00
bh. Materiales 224.608,00
¢. Construccibn 181.275,00
d. Fiecalizacibn 4.680,00
g, Miscelaneos e imprevistos 8.510,00

§/. 439.00%,00

El costo total de la linea de 69 KV de Guayaquil a Mila-

gro sera igual a:

s/. 439.009/Km x 42 Ems = 5/. 18'438.378 (1978}
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4.3.4.2. - CAleuln del Costo de las Pordidas

8e ha procedido a caleular el costo de las pérdidas de
potencia y de energia durante el tiempo gue cubre el pre

sente cstudio desde 1978 a 1981.

a. COSTO DE PERDIDAS EN EL AROD 1981

- Célculo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 3 TER %x FA ® 8/. 1.035 x 0.012 en miles de su
cres.

CPP = 1.790 KW + 0,76 X 1.035 = 0,012

cpp = 12.177

cpPp (actualizado) = 8.667,35
.- C&leulo del costo de pérdidas de energia

CPE = 3 IER « FP % 8/. 0,95 x 8,760 en miles de su-
Cres.

3|
rd
o]
m

1.290 ¥W x 0,267 x 0,95 x &,760
CPE = 2.B66,346
CPE (actualizade) = 2.040,2
b. COSTO DE PERDIDAS EN EL Af0 1980
- Cileulo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 1.080 KW x 0,76 % 1,035 x 0,012

CEP

11.138B
crP (actualizado) = 8.879,15
.- C8leulo del costo de pérdidas .de energia

CPE = 1.080 x 0,28 x 0,95 x 8,760
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CBE = 1.080 x 0,28 = 0,295 x 8,760
CPE = 2.749,588

CPE lactualizado) = 2.191,95

c. COSTO DE PERDIDAS EN EL aARO 1979

.~ Chlcunlo del costo de pérdidas de potencia

Crp = 1.059 x 0,76 x 1.035 x 0,012
CPP = 9.8996
CPP (actualizado) = B.8925

.= Cileulo del costo de pérdidas de energia
CPE = 1.059 % 0,28 % 0,95 x 8,760
CPE = 2.467,64

CPE ([actualizado) 2.203,25
d. COSTO DE PERDIDAS EN EL ARO 1978

.~ Célculeo del costo de pérdidas de potencia
Cpp = 750 x 0,76 x 1.035 = 0,012
CPP = 7.079,40
CPR{actualizado) = 7.079,40

.- Chleulo del costo:de p&rdidas de energia
CPE = 750 x 0,28 x 0,95 x 8,760
CPE = 1.747,62

CPE (actualizado) = 1.742,62
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4.3:5, CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTI-
BLE.
ol el valor del KWH por concepto de combustible de la

alternativa 2 igual a &/. 0,255/KWH, se ha procedido al -

cfilculo del costo de generacibn como sigue!

GENERACION

1978 g1,2 x 10° xwu
1979 85,2 x 10° ®un
1980 89,6 x 10° Kum
1981 93,7 % 10° xwH

0OSTO DF GEMERRCION POR COWCEFTO  CDSTO DE GENRRCION AC

B0 DF COMROSTIRLE BN MILES DE SUCRES TUALIZADO EN MILES DE
SUCRES
1978 20,706 _ 20.70E
- 1979 21.705,60 19, 380
1980 22,848 18,214
1581 23,908 17.017
TQTAL: 75,317

4.3.6. CALCULD DE LA CAPACIDAD ¥ COSTO DE LA SUBESTACION EN MILA
GRO.
' La subestacifin en Milagro serd del tipo de subestacitn
terminal, por lo gue su costo sSe lo caleulard en base a

1o referido en el parrafo 4.2.5. de la alternativa 2.

La capacidel de acuerdo a la demanda estimada para el

afic 1981 en centro de carga de Milagro, de 22,4 MW ¥ con
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un factor de potencia igual a 0,9 previsto de acuerdo a

gu factor de carga, serf igual a:

_ _PiMW)
Cos B

22.4 My
0.9

25 MVA '

wm
|

La subestacifin gue deberd tener una capacidad de 25 MVA
estard equipada con un transformador trifdsico de 20 MVA,
tipo OA/FA gue tiene un 33% de sohrecarga de acuerdo al 1i
bro de Distribucifn de la Westinghouse, gue dice gque para
los transformadores del tipo OA/FA de mis de 12000 EVA tis
nen una relacién de 1:33 con respecto a los de tipe OA. El
" costo de la subastacifn serd:

SUBESTACION MILAGROD

AR BOUTED INSTALADD COSTO TRITTARID COSTO TOTAL
POR POSICICH

1978 1 Posicifin de salida de 69 KV 5/, 154.465,00 5/. 154.465,00
1 Transformador 3 - 20 MVA OA/TA 5.600.000,00 " 9600.000,00
Equipe de control para transforma

gor. 152. 256,00 152 256,00

Estructura para posicifn de sali-

da. 182.552 00 182,552,00

Estructura para el transformador 113.168,00 113,168,00

Terreno y cerca de malla de alanbre 164.280,00 164.280,c0

Casa de control 252.887,00 252,887,600
TOTAL: 5/8619.608 00
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Los valores del transformador y de las demds partes de la sib
estacifn, se los obtuvo de la Compafifa "Comandate" y "Tec

no" respectivamente.

. CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN BABAHOYO, QUE-

VEDD ¥ KARAHJIAL.
cileulo del Costo de Autoabastecimierto en Babahoyo

a, Centrales diesel del tipo de 2.B40 KW, se instalardn en

al afioc 1978 un total de 11.360 KW
" Costo = 11.360 KW % S/. 4.694/KW x S/. 53'323.840,00

b. Centrales diesel del tipo de 2.B40 KW, se instalarin en
el afio 1980 un total de 5.6B0 EKW.
Costo = 5.680 KW x 5/, 4.694/KW = 5/. 26'661.920

o. Centrales diesel del tipo de 1.000 EW, se instalardn en
el afio 1980 un total de 1.000 KW

Costo = 1.000 ¥W x 5/. B.4SS5/EW = g/. 8'455.000

d. Costo de Operacidn excepto combustible
.- Costo de persocnal y operacifn.(1.5%) = §/. 1'219.782,00
.- Costo de administracién (0.1 %) = " 81.319;00

.~ Costo de repuestos y mantenimiento (1%} ot B13.188,00
TOIhL: 5/, 2'144.290

El costo total de los items anotados de 1978 a 19Bl1 se-
ri igual a: 8/. 7'192.456,80

e, Costo de generacifn por concepto de combustible
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GENERACION

1978 54.684 » 10° xwn

1979 68.00 % 10% xun

1980 81.80 = 106 mum

1981 89,60 x 106 gun
A0 QOSTO DE GEMERACICN COSTO DE GENERMCIOHN ACTURLIZALO

BN MILES DE SUCEES BN MILES OE SUCRES

1978 32.261,20 32,.261,20
1979 40.120,00 35.821,42
1930 48.262,00 38.474,17
1981 52,864,00 37.627,55

TOTAL: 144.184,34

Costo total del autcabastecimiento en Babahoyo en mi-

les de sucres: 5/. 232.695,629.

C8lculo del Costo de autocabastecimiento en Quevedo

(=5

d.

Centrales diesel del tipo de 1.575 KW, se instalar&n
en el ano 1978 un total de 3.150 KW.

Costo = 3.150 KW x 8/. 6.237/KW = 8/. 19'646.550
Centrales diesel del tipo de 2.B40 KW, se instalarén
en el afio 1980 un total de 2.840 EW.

Costo = 2.840 KW x 5/. 4.694/KW = s/. 13'330.9690
centrales diesel del tipo de 1.575 EW, se instalarén
en el afio 1980 un total de 1.575 EW

Costo = 1.575 KW x S/. 6.237/KW = 5/. 9'323.375

Costo de Operacifin excepto Combustible
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.- Costo de personal y operacifn {1.5%) 5/. 565.595,505
= Costo de administracifn = {0.1%) " 37.706,00
= (osto de Repuestos y Mantenimiento = (1%) wo 377.063,67

El costo de operacifn excepto combustible de los items
anotados durante el periodo de 1978 a 1981 suman en Lo

tal 5/. 3'335.036;00.

e, CO3T0 DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

La generacidn gue deberf tener la zona de Quevedo desde

1078 a 1981, para cubrir su demanda gseri la siguiente:

GEMERACTON

1978 28.816 % 10° xwn

1979 31.800 % 10° =uH

1980 37.700 x mg W

1981 43.600 x 10 KWH
AR COSTO OF GEMERACICN EN  CCGTO DE GENERACION ACTUALTZA

MIIES DE SUCFES 0D B MILES DE SOCEES
1976 17,001, 44 17,001, 44
1479 18.762, 00 16.751,78
1980 * 22.243,00 17.731,98
1981 25,724, 00 18,309,873

TOTAL: £9.795,03
Coste total del autcabastecimiento en guevedo desde 1378

a 1981 ser& en miles de sucres igual a: s/. 110.836,50.

—————
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4.3.7.3. Calculo del Costo del rutoabastecimiento en Maranjal.

Bl costo del sutoabastecimiento en Haranjal, lo obtene
mos del parrafo 4.2.7. de la alternativa # 2 en que fue -
calenlade, siguiendo, este igual en miles de sucres a s5/.

15.738,45.

4.3.8. COSTO DE LA ALTERNATIVA t 3

COSTO DF LA ALTERMATIVA & 3
EN MILES DE SUCRES

a. Costo de la linea guayaguil a Milagro s/. 18.4328,780

b. Costo de pérdidas de potencia ¥ energia " 41.732,920

c. Costo de la Subestacifn en Milagro " 6.619,608
d. Costo de generacifn por concepto de com

bustible. " 75.317,000
e. Costo del auntoabastecimiento en Babahoyo " 232.695,623

f. Costo del autoabastecimiento en Duevedo 110.836,500

g. Costo del autoabastecimiento en Maranjal " 15.738,450
TOTAL: S§/.501.373,%90

-

4.4. ALTERNATIVA # 4.- Suministro de energfia a Milagro y Babaho

_yo por medio de una linea de 69 KV desde Guayaquil y auto=

abastecimiento en Duevedo ¥ Maranijal.

4.4.1, ZONAS QUE SERVIEA LA LINEA DE 69 KV Y SU RUTA
ta1inea de 69 KV, suplirf la demanda de energla a las
ciudades de Milagro y Babahoyo, as{ como a los pueblos u-

nidos & ellas por medio del sistema de distribucidn a 13.8
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Ev existente.

La ruta gue seguird la lfnea serd la carretera existen
te de Durfin, Boliche (Fm. 26), Milagro, Carretera gue en
los actuales momentos la Compaiia Hidalgo & Hidalgo esté
dejando acondicionado desde Milagrze a la carretera existen

te de Yaguachi a Babahoyo.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Para encontrar el calibre del conductor se ha tomado -
como dato la demanda estimada para el ano 1981 en las zo-

nas de Milagro y Babahoyo.

Como se ha dicho en las anteriores alternativas, la 11
nea suplird una parte de la carga y lo demds serd autoge-
nerado con las unidades diesel que se encuentran en cada
une de los centros de carga. Es decir, la linea transpor-
tars el 70% de la energia y la Empresa Eléctrica de Mila-
gro asi como la Empresa El&ctrica de Los Rics auvltogenera=-

rin el 30%.

Como la demanda para el afic 19B1 serd de 51 MW, se tie
ne gue la linea transportard 35,7 MW y la autogeneracidn
sers de 15.3 MW, por lo tanto la corriente que circulard
debido a esta carga seréi:

- 35.700 KW - 321 Amp.

Y3 x 69 KV % 0.93
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pe acuerdo al valor de la corriente se ha acordado =
que los conductores gue deberdn usarse en esta linea se-
ran:

pPara el ramal CGuayaguil a Milagro el nfmerc 336.400
MCM y para ol ramal de Milagro a Babahoyo el nlmero 266.800
MCM.

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

M2 336.400 MCM (26 hiles de aluminio y 7 hilos de acero)
Fesistencia tra} = 0,306 ohmios por conductor ¥ ﬁnr milla.
N2 226.800 MCM (26 hilos de aluminic y 7 hilos de acero) .

Resistencia {raJ = 0,385 ohmios por conductor y por milla

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 6% KV DE GUAYAQU I

A BABAHOYO.

La demanda estimadagoe la lfnea deberd suplir para el
ano de 1981, en el centro de carga de Milagroe serd de 19,6

MW y en el centro de carga de Babahoyo serd de 16,1 MW,

1.y = Corriente que circularsd en el ramal Guayaquil a Mi-

lagro.

Iyp = Corriente gque circulari en el ramal Milagro a Baba~-

hoyo.
Iy = 321 Amp.
T
I, = 19.600 KN 176,35 Amp.

V3 % GY9KV 0.93
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I = T =T

MB GM M

Tue

r|

321 - 176,35 Amp.

S

144,65 hmp.

C4ileulo de las pérdidas en la linea de Guayaguil a Mi
lagro.

I = 321 Amp. E = 8.03 Ohnics

3 IER = 2,48 MW
C4lculo de las pérdidas en la linea de Milagro a Baba
hovo.

I = 144,65 Amp. R = 9,62 Ohmios

3 11R= ﬂ,ﬁ-]"ﬁi’

4.4.4, COSTO DE OPERACION DE LA LINEA A 69 KV DE GUAYAQUIL A EA

BAHOYO .

Para el cllculo del costo de operacifén de la linea de

Guayaquil a Babahoyo, se ha tomade como referencia lo ex

plicado en el pfirrafo 4.2.4. de la alternativa # 2.

4.4.4.1. Calculo del Costo de la Linea Guayaguil a Babahoyo

COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 6% KV

UHH TERNA

CONDUCTOR
Descripecidn 336.000 MCM
a. Proyecto, estudio y diseno 8/. 19.936,00
b. Materiales s 235.432,00
c. Construccibn " 190.570,c0
d. Fiscalizacidn ; 5 4.680,00
e. Misceldnecs & imprevisto = 9.000,00

TOTAL: S/. 459.618,00
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COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 138 KV

UHA TEEBEHR
CONDUCTOR

Descripoidn 266.800 MCM

a. Proyecto, eatudic y disefio s/. 19.936,00
b. Materiales . 350.000,00
c. Construccidn " 250.000,00
d. Fiscalizacidn " 6.000,00
e. Miscelfneos e imprevistos i 11.240,.00

TOTAL: 5/. 637,176,000

2. COSTO DE LA LINEA GUAYAQUIL A MILAGRO EN SIMPLE TERNA
CON EL CONDUCTOR N2 336.400 MCM.

8/. 459,618/Em. x 42 Kms. = s/. 19'303.956.
b. COSTO DE LA LINEA MILAGRO A BABAHOYO FN SIMPLE TERNA
CON EL CONDUCTOR N£ 266.B00 MCM.

/. 637.176/Em. x 40 Kms. = S/. 25'487.040

4.4.4.2. CAleulo del Costo de las Pérdidas

a. Costo de pérdidas en el afio 1981
.= C&leulo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 3.08B0 % 0,7 x 1.035 x 0.012 en miles de S/.
CPP = 26.778
crP (actualizade) = 19.060
-~ CEleulo del costo de pérdidas de energia

CPE = 31,080 x 0,2305 x 0,95 % 8,760 &en miles de 8/.
CPE = 7.279,086
CPE (actualizade) = 5.189,48
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b. Costo de pérﬂiﬂa% en el aho 19B0
Fara al afho 1980 tendrdn una demanda de 33,2 MW gue ce
berd suplir la 1finea de 69 KV, gue wne Hilagro Yy Baba-
hoyo. De los cuales 18,7 MW demandar el centre decar
ga de Milagro y 14,5 MW demandard el centro de carga
de Babahoyo. Cen los datos anteriormente mencionados se
ha procedido al cflcule de las corrientes en cada uno

de los centros de carga.

. 33.200 KW _ 308 amp.
/3 % 69 KV x 0.93
T TR . = 168.2 Amp.

i /3 % 69 KV x 0,9

rérdidas en el ramal Guayaguil Milagre

I = 298 Amp. H R = B,03 Ohmios
.- Clculo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 2.600 x 0,7 x 1.035 x 0,012 en miles de su-
Cres.

CPP = 22.604,4
cpr {actualizado) = 18.020
.~ Cileule del costo de pirdidas de energia

CPE = 2.600 % 0,23 x 0,95 x 8,760 en miles de su-
Cres.

CPE = 4.976,50
CPE (actualizado) = 3.967
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Costo de Pérﬂidaﬁ en el afno 1979

En el afo 1979, la demanda en los centros de carga de
Babahoyo y Milagro ser8 de 30.2 MW, de los cuales 17.6
MW demandard Milagro y 12.6 demandars Babahoyo. Con los
datos sobre la demanda se ha procedidco al cdlcule de

las corrientes en sus respectivos centros de cardga.

- " 30.200 EW = 271,7 Amp.
V3 x 69 KV x 0,93
ia 17.600 KW = 158,3 Amp.

M/3x 69 KV x 0,9
Pérdidas en el ramal Guayaguil-Milagre
T = 271,7 Amp. ; R = B.03 Ohmios
1 1°R = 1,77 MW
Pérdidas en el ramal Milagro - Babahoyo
I = 113,4 Amp. ; R = 9,62 Ohmios
e 0,37 MW
.~ Calculo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 2,140 x 0,7 x 1.035 % 0,012 en miles de sucres
CPP = 1B.605
CPP (actualizado) = 16.611,60
.= C&lcule del costo de pérdidas de energia
CPE = 2.140 % 0,23 =% 0,95 x 8.760 en miles de sucres

CPE = 4JEEE*DHE
CPE (actualizado) = 3.657
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d. Costo de pérdidas en el afio 1978
Para este ane, la demanda serf igual a 27.2 MW, de los
cuales 16.6 MW demandars el centro de carga de HMilagro
¥ 10.6 MW demandarfi el centro de carga de Babahoyvo. =
Con estos datos se ha procedido al cilculo de las co-

rrientes en eada uno de los centros de carga.

27, -

i 7.200 KW = 244, Anp.
Y3 % 69 KV x 0,093

T 16.600 KW - 154,3 Amp.

Y3 % 69 KV x 0,0
Pérdidas en el ramal Guayaguil Milagro
I = 244,7 Amp. ¢} R=8,03 Ohmios
3 1%R = 1,44 MW
Pérdidas en el ramal Milagro Babahoyo

I = 90,4 Amp. ; R=9,62 Ohmios

1 IR = 0,235 MW

«= Cédlculo del costo de pErdidas de potencia
CPP = 1.675 = 0,7 % 1.035 % 0.012 en miles de sucres
CPP = 14.562
CPP (actualizado) = 14.562

.= Cllculo del costo de pérdidas de energfa
CPE = 1.675 x 0,23 x 0,95 x B,70 en miles de sucres
CPE = 3.2086

CPE (actualizado) = 3.206
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4.4,5. CALCULO DE LA CAPRCIDAD ¥ COoSTO DE LAS SUBESTACIONES EN
MILAGRO ¥ BABAHOYO.

Para fota alternativa ls Svbestacitn en Milagro es del
tipo de paso, ¥ la gubestacifin en Babahoyo es de tipo ter
sinal. Siendo la primera de las nombradas igual a Ja Subes-
tacidn Milagro de la alternativa ¢ 2, v la segunda a la
cibestacitn Milagro de la alternativa & 32,

4.4.5.1, C4leulo Ge la capacidad y Costo de la Subestacifn en Mila
gro. I

Para el cdlculo de dicha subestacién se ha referido el
pirrafc 4.2.5.1.de la alternativa § 2 por ser iguales en
capacidad lo gue resulta también ser iguales en costoE =

dgondo este igual a §/. 6'774.073,00

4.4.5.2. CAlculo de la capacidad y Costo de la SubestacifSn en Que=
vedo.
para el cdleulo de dicha subestacifin se ha referido al
parrafo 4.3.5. de la alternativa # 3 por resultar igual en
capacidad y costo. Siendo este igual a 5/. 6'619.608,00
4.4.6. CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEFTO DE COMBUSTI-

ELE.
En el chlculo de gensracifn por concepto de combustible

se ha tomade el valor del KWH generado de la alternativa -
# 2 v gue es igual a S/. f.255/KWh para 1978. La generacifm

estimada gue deberd haber de 1978 a 1981 es la siguiente:
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GENERACTON

1978 109,32 x 10° KWH

1979 122.08 x 10° rwn

1980 135,66 x 10° KWH

1981 144,76 % 10° xwm

COSTO DE GENEFIRAEION ﬁﬁﬂﬂ]ﬁ;ﬂmﬂﬁmﬂﬂmﬂﬂcn@:
ARD Il MILES DE SUCRES LIZADD BN MITES DE SUCRLS
1674 24,598, B9 24,598, 89
1979 31,130, 40 27.795,00
1980 44,593, 30 27.577, 56
1941 36.913,80 26,274, 51

4.4,7. CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN QUEVEDD ¥ NA-
RANJIAL .

S [ i Eﬁlcuiu del costo de Autoabastecimiento en Quevedo

Para el cédlculo del autoabastecimiento en (uevedo se
ha referido al pirrafo 4.3.7.2. de la alternativa £ 3,don

de resulta igual en miles de sucres a: S/. 110.836,30.
4.4.7.2. C8lculo del costo de Autoabastecimiento en Naranjal

Para dicho cilculo se ha referido al parrafo 4.2.7. de
la alternativa 4 2, donde resulta igual en miles de su-

" eres a: 8/. 15,738,45.

4.4.8. COSTO DE LA ALTERNATIVA # 4
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COSTO DE LA ALTERNATIVA § 4

ER MILES DFE SUCEES

Costo de la 1lfnea de Guayaguil a Milagre 8/, 19,303,956

Costo de la lfnea Milagro a Babahoyo " 25,487,040
Costo de pérdidas de potencia v energia 7 B4. 273,080
Costo de generaci®n por concepto de comb, " 106,245,960

Costo de lag subsstaciones en Milagro y Babahoyo " }3.393,681

Costo del hutosbastecindento en Quevedo y Naranjal " 126,574,950
TOIML: 84, 375.278,670
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5, COMPARACION ECOMOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

La comparacifin econfmica de las alternativas se ha rea
lizado a través de la determinacifn del costo total actua
lizado deé inversiones en cuanto a instalacidn, operaciin
y generacifn por cencepto de combustible para el caso de
la Alternativa # 1 gue trata del autaahaﬂtetimientﬁ por
medio de centrales diesel y costo total de inversiones pa
ra las Alternativas £ 2,3 yv 4 en cuanto a instalacibn, ge
neracifin por concepto de combustible, pérdidas de poten-
cia, pérdidas de energfia y subestaciones tratindese de 1L

nea de transmisifn.

Como se ha dicho anteriormente las inversiones han 8i
do determinadas, a precios del afo 1978, tomando precios
base en 1975 y adoptando una tasa anual de escalonamiento
de precios entre 1975 y 1978 de 12% anual para la moneda

nacional ¥y 7% anual para las divisas.

Las pé&rdidas de poténcia y energfa han side evaluadas
a razfn de S5/. B25,co0 por KW por afio y §/. 0.76 por KWH

de acuerdo a antecedentes, proporcionados por INECEL.

La tasa de actualizacifn adoptada es del 12% y se han
supuesto, inversiones concentradas en el mismo ano de pues

ta en servicio, las obras. Las actualizacliones se han
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realizado al ano 1478.

QOSTO TOTAL BE TNVERSIONES BIFERENCIA
ALTERNATIVAS EN MILES DE SUCRES EN MILES DE SUCKRES COM
RESPECIO A LA ALTERIATIVA 4
1 623.318,90 257.040,23
2 396.205,15 20.926,48
3 518,431,680 ! 143.153,01
4 375.278,67 Sl e

Del cusdroarriba indicado, se puede ver gue la alterna-
tiva mis cconfmica para electrificar las dreas de Babaho
yo y Milagro, resulta la niimero 4 gue consiste en tender
una lfnea de transmieidn a 69 KV desde Durdn a Babahoyo,
pasando por Milagre y dotar de unidades diesel para su

autovabastecimiento en Quevedo y Naranjal.

La alternativa que le sigue en su orden economico es
l1a nfimers dos que consiste en tender una linea de trans-
misifn a 69 KV desde Durfn a Quevedo pasando por Milagro
v Babahovo y dotar de centrales diesel para su autoabas-
" tecimiente en Maranjal, para esta alternativa existe el
inconveniente gue la distancia entre Babahoyo ¥ ouevedo =
es de 93 Kms. por lo que la cafda de veltaje serd alta,
razén por la cial habrd que invertirse grandes cantidades

de dinero en su regulacién. Es asf que la diferencia de
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veinte millones con respecte a la alternativa 4 4 se ha-
rd mayor. La otra alternativa gue le sigue es la ¥4 3 gue
consiste an tender una linca de trancmisidn de 6% KV des
de Durin a Milagro v dotar de centrales diesel para su -
auteabastecimiento, en Babahoyo, Quevede y Naranjal. Es
e hacer notar gue a la presente fecha TNECEL tiene BT
mente aplicar esta alternabiva para scolucionar el proble
ma de la falta de energia en las dreas concernientes a
nuestro estudic. La diferencia con respecto a la alterna
tiva # 4 es de clento cuarenta millones la cual la hace
impracticable para nuestro medio. La (ltima alternativa
serfa la £ 1, gue consiste en dotar de centrales diesel
a4 Milagro, Babahowo, Cuevedo v Haranjal para sd autnahag
tecimiento, la diferencia con respecto a la alternativa
4 4, pg de doscientos cincuenta millones de sucres la
cual no se podria realizar ni en el peor de los casos ya

gue resultaria contraria a log intereses de la nacifn.

De todo lo antes dicho podemos conclufr gue la alter
"nativa escojida para dotar de energfa a las fdreas de Ba
bahoyo y Milagro hasta la puesta en servicio de la Cen

tral Paute, ez la nlimerc cuatro.
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B, APROVECHARIENTO DE LAS IMSTALACIOHES DE LA ALTERM
TIVA RESULTANTE UMA VEZ PUESTA EM SERVICIOD LA CEN-
TRAL PAUTE.

Para poder analizar el aprovechamiento de la alterna=-
tiva resultante, comenzaré por chumerar las cbras gue I-
HECEL tiene pensado realizar para gue trabajen junto con
la prinera etapa del proyecto Paute. Los datos fuercn b
tenidos de la Memoria Descriptiva del "AddEndum™ 8 1 de
Mayo de 1976. Estas obras consisten de acuerdo a las fa-
ges gue habla el mencionado libro en lo siguiente:
FASE B
Para fines del afo 19B1 gquedarf lists la linea de trans-
misién a 230 KV, gue une la central Molino (Paute) con
Milagro y Pascudles. En Milagro se instalaridn dos subes-
taciones, la primera eon una capacidad de %0 MVA - 230/
138 KV - 34 v la segunda con una capacidad de 40 MVA-138/

69 KV - 34 , gue dotari de energfa a Milagro.

"FASE C

Para fines de 1982 gquedard lista la lfnea de transmisidn
a 138 KV gue une Milagro con Babahoyo y se instalard en
Babahovo una subestacifn de 20 MVA - 138/69 EV-34 , que

gservirf para dotar de energfa a Babahoyo.
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Be acuerde al cronpgramia deo obras previsto por INECEL se
ha planifigado en el presente estudio el siguilente apro-

vechamiento de las obras de la alternativa 4 4.

La linea gue se construya de Milagro a Babahoyo deberd -
trabajar, inicialmente en el afic 1978 a 19B1 con un vel-
tade de 6% KV, y una vez puesta en servicioc la  Central
Paute, en el afio 1982 trabaje « 138 EV, razdn por lacual
se ha caleulado los costos de dicha linea con valores pa
ra la linea de 138 KV. Este caso es semejante a lo plani
ficado por INECEL para la linea gue une Pascuales con 5an
ta Hosa, trabajarfa inicialmente para el afnc 1978 & 138
KV v gque lueys a comiehwos del afio 1982 en gue estard lis
ta laz primera etapa el proyecto Paute comience a trabajar

a 230 KV gque es su nivel de voltaje.

El tramo de linea gue va de Boliche (Km. 26) seguird tra
bajande, a 69 EV. y la subestacifin que servird a Milagro
es decir la de 12-16 MVA - 69/13.8 FV - 3 4, alimente es
ta parte del sisteme para dar energia a la zona de Boli-
che, Manuel J, Cdle, La Troncal (Ingenic Aztra) y Naran-
jal, por el otro lade la base de Taura, Taura ¥ probable
mente el Ingenio Taura si lo llegaren a construfr,

El tramo de la lfinea Durdn & Boliche guedard para servir
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a lae zonas gue se encuentran en su ruta, con el antece-
dente gua la parte Norte de Durdn se estd extendiendo por
que las industrias de Guayaguil se estdn trasladando a
esta parte de la poblacifn. Ademfs gque en este camino se
encuentran varias haciendas que se las podria integrar al

gistemi.

Lo concernients & la parte de Haranjal y Quevedo, se ha
orevisto, gue en Naranjal las dos centrales diesel de 500
¥W cada una programadas en este estudic serviran para cu
brir la carga base y desde Milagro reciban la carga pico.
En lo gue toca a la zona de Quevedo se ha previsto gque en
el afio 1981 en gue Quevedo comenzarf a recibir energia de
bido al proyecto Paute por medio de la linea de 230 KV
gue uniri Pascuales con Santa Rosa, podrdn salir de servi
eio las centrales diesel existentes de 760 KW, 500 KW ¥
des de 1000 KW cada una para gue INECEL pueda instalarlas
donde las necesidades lo permitan y gue no se encuentren

_dentro del plan nacional interconectado.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados cbtenidos através del presente estu
dio,; se puede conclufyr, diciendo gue la alternativa esco
jida para solucionar la falta de energia eléctrica en las

dreas de Babahoyo y Milagro, serf la nimerc cuatro.

Dicha alternativa, consiste en tender una linea a 69
KV, desde Durdn a Babaheyo, pasandc por Milagro y autoa-
bastecimiento en los centros de carga de Queveds y Naran

Jal.

Como nuestro estudlio cubre desde el anco 1978 a 1981,
perfodo en el cual el déficit de energia eléctrica en los
diferentes centros de carga se tornarf critico, debido al
dalto crecimiento industrial; como se lo puede observar en
los anexos concernientes a la proyeccifn de la demanda.
Ko se lo ha hecho por un periodo mis large, por conside
rar gue a comienzos de 1982 entrard en servicic la primg

.ra etapa del proyecto Paute,

Con respecto & las restantes alternativas, al comparar
las con 1z alternativa escojida, resultan con un costo
muy elevado y %i se considera gue en el caso de la alter
nativa nmero uno &8s la escejida a la presente fecha por

INECEL, serfa recomendable se revise la misma porgue tie
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ne ung diferencia damd&s o menos ciento cuarenta millones
de sucres, en base a la alternativa seleccionada en £ste

astudio. Por cuye motive es de desear sea descartada.

Se recomienda, tomar en cuenta, gue desde la inicia-
cifin de¢ las obras, la linea de Milagre a Babahovo, B
la construya para 138 KV, pero que inicialmente en el a
fic 1978 a 1981, trabaje & 69 KV, para luego en 1382 co-
mience a trahajar a 138 KV junto con el Sistema Nacional

Interconectado.

Asf mismo, se recomienda, gue la subestacibn gue se
instalari en Milagro de 12/16 MVA - 69/13,8 KV - 3 4,
quede en el afio 1982 para alimentar la zona comprendi-

da entre Boliche y Maranjal.

La liriea gue guedard desde Durén a Boliche, se la po
dria seccicnalizar, para gue sea alimentada solo desde
purfn y por algfina falla de la central Paute, también

‘alimente a Milagro y Babahoyo, desde Guayaguil.
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