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CAPLTULD 1

INTRODUCC T OH

ANTECEDENTES

‘La Peninsula de Sants Elena, se encuentra ubicada en la parvte sub-—

gecidental de la Provineia del Guayas, con una extension de -
4.6R0 kildmetros rcuadrados y una poblacidn de 140.930 habitantes

gepim ¢1 Censo del afio 1974,

Deliide a la importancia turistica e industrial de la Popinsula de
Santa Elenz, s¢ va a realizar wn Estudio de Propramacidn do
Obras, con l1a finalidad de analizar cufiles serian las necesida

des eléctricas v econdmicas de esta zona.
El criterio para electrificar esta =zona seria el de llegar com
1a enerpfa alfectrice a todes los lugares de la Peninsula de =

acucrde & las pricridades que Lengan.

Los motivos para electrificar la wona de la Peninsila de Santa Elena

SO

a) Desde el punto de  vista turfstico: Electrificar estos iu

& - - r - -
parss para  ladjeudl la industria fturisbica  asi cimdldera—




b}

e)

d)

da, pueds ser fuente de divisas; adem3s desde el punto
de vista nacional, este representard una vidlvula de es
capeen la cwual pueda encontrar recreacidn 2]l conglome

rado humano de las grandes ciudades.

Por otro lado, el desarrclle de estas freas traeri con
sigo un descongestionamiento del asentamiento humanao
en la ciudad de Guayaquil, porque represcotard parsa

la misma, und ciudad satElite.

Se ha dererminade que ciertas freas son netamente in
Gustviales, gque por falta del desarrolle ¢lictrien no
ha tewnido el debhido progreso, estancdndose y realizan-

do el trabajo eén un complets subdesarrollo técnico.

Ademas, el Instituto Ecuatoriano de ElectrificaciBn(INE

CEL), estd realizando los estudios para la interconec -

‘eifin macional, lo cual &¢ ha viste eén la nmecesidad de

planificar el desartollo de los Sistemas Repionales del
paTs, para gne asl todog los lugares de la Fatria, pue-
dan aprovechar esta enerpgia eléetrica, que es de muche
beaeficio para el progroso ecoadmico, intelectual y po

litice del pais.

Como conclusifin, este tema tiene ¢ierta importancia pa




‘ra el Ilnstitute Ecuateriano de Electrificacidn (IFECEL) ¥
la Escuele Superier Pelitdcnica del Litoral estaria conm -
tribuyende al desarrecllo técpice-el@ctrico y econfmico del

pais.
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PROYECCICN DE LA DEMANDA ELECTRICA

GEMERALIDADES

Se realizard el estudio de proyeccifn de la demanda de¢ ener
gia, pon el fin de planificar econ la mavor exactitud, cuil
geerd en el futuro la demanda de energism el@ctrices gqueo ren
drd la ‘zona de Santa: Elena, para poder programar las obras
nécesarias que deberin realizerse. Para lo coal es noccsa-
rio hacer un estudio del sigtema actual, o gsea Jividir ia
zona de Santa Elena en subzonas, con el fin de tener una me
jor coordinacidn sobre los datos que se van a obtener y pla

nificar las obras gue se van a realizar.

S¢ recopilarfi dates estadistices para poder programar y ob-
tener unsd demanda el&ctrica hasta el afic 1990. Leos datos
estadisticos que se deberfn recopilar psara hacer un estudio
de proveccidn de demanda son: Puh]acfﬁn, abornados, cougu -
noa regidenciales; comerciales e industriales, alumbrade pi
blice, dopendencias de mobierno ¥ cargas especiales. FEstas
filtimas sopn las consideradas dindustrias auto-abastecidas que
ae: van a ingcorporsar Al sistemn elé&ctrico ¥ 18 nuevas indus
trias gue 4e formacTan, ¥ por Gltimo datos de pérdida y fae

ter de pobencias
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Despufs =e usard una metodolegia para poder utilizar el

programa de computacifn ewistente en la Escuela Superior
Politécnica del Literal, sobre la preyeccion de la deman
da para poder dar resultados ldgices y reales a la fina-

ligaciton de este estudio.

ESTUDIO ACTUAL DEL SISTEMA

El sistema Eléctrico de la Peninsula de Santa Elena, al
afio 1977, Be encuentra servido por dos centros de genera
¢ifn, los cuales estin localizados el une en la pobla =~
cidn de T.a Lihertad v el otro en la poblacidin de General

Yillamil (Plavas}.

Deade Le Libertad se sirve a la cabecera cantonal de Fan
ta Elena y Salinas, a las cabeceras partoquiales de An -
concito; La Libertad, José Luis Tamayo o Muey, Atahualpa,
Colonche, Clhanduy, Manglaralto y a los recintos Balleni=
ta, Tambo, Prosperidad, Punta Blanca, San Pablo, Pacoa ,

Monieverde, San Vicente y Baios.

Desde Playas se sirve a lasg parroquias de Plavas, Posor-

ja,Morro ¥ PropTesD.

Dehide &l erccimicnto econbmico de la zoma, ciertas indus




trias que se han instalade en la peninsula, al ne contar
con la energia necesaria demandada tuvierom que instalar

neevos generadores para poder laborar gatisfactoriamente.

Ademfs existen otres auteoproductores, por la razbn de gque

a0 consideran muy confiable el sistema el@ctrico de sumi-

nistrao.

En la FPigura N®l se¢ muestra ecomo se¢ encuentran servidas -

eléctricamente las poblaciones en el estado actual.

Genweracion

La Central Elfctrice ubicada en la Libertad, tiene su gene
racifn puramente térmica y genera al sistema elEctrico un

voltaje trifisico de 13.8 KV.

E1 disgrama unifilar de la Central El&ctrica, ubicada en
lL.a Libertad, se muestra en la Figura N°2, con sus respecti
vas caracteristicas de generacidn y subestacibn, con las -

diferentes barras de veltaje.

La Central Elé&ctrica ubicada en la poblacidn de Playas,tige
fie up Fair-Banks Morse de 2.B00 KW, v genersa directamente-

o L3.H KV




frapsformacidn

#1 banco de transformacifpn eléctrica que existe en este
Sistema, &5 el ubicado en la gubeastacidn localizada en
1o Central Eléctrica de La Libertad, la cual tiene Ta
funcisn de una subestacidn de elevacign y es de llevar el
voltaje de 6,16 KV, que generan alpunas plantaa ‘a 13.8KV

de scuerdo a las caracteristicas que se detallan a contdl

nuacion:

CAPACIDAD DEL  ANO DE CONEXION VOLTATE VOLTAJE 1MPE-
TEANSFORMADOH IKEST. TEIFASICA = ERNTRADA SALIDA IARCLA
5.000 KVA 1967 A - G.16 KV 13,8 KV B A

Transmisidn

En el diagrama unifilar de la Figura K2, se muestran 3
(tres) alimentadores, que sirven para cntregar la ener-
gia al sistema el@ctrico de la zona de Santa Elena. Esta
entrega de energia eléctrica es en forma radial a 13.8KV
con tres ¥ dos conductores a 7,98 KV, tal comd Be mues -
tra en la Figura N°1l. Los reospectivos voltajes, distan-
ciag, calibre y vipo de conductor, se muestran €n la Ta=-

bhla W®1.
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ZONIF1ICACION DEL AREA DE ESTUDIO

pe seuerde a las necesidades de servicios de la Peninsula
i@ Santa Elena, se debe realizar una planificacidn con el
fin dé efectusr un estudic técnico y econdmico de las ng
cesidades el@ctricas gue van a Lener, pOY lo tanto, se ha
divididao la zona de la Peninsula de Santa Elena cen dife =
rentes subzonas, con la finalidad de obtenex datos mis

precisos y confiables.

Para poder subdividir escas subzonas se ha considerado las

siguientes wvarizbles:

a) Densidad de la poblacidn
) Vias de comunicacibn existentes
¢} Redes eléctricas existentes

d) Concentracidn de zonas productivas

Para ohtener la dengidad de la poblacién de la zona de Sam-
ta Elena, se realizd una apbdivisidn pelitica desde el pun-
ko de wista de cabecera cantonal y cebecera parroquial ¥y se
obtuve el Area de las cabeceras antes nencionadas, tal como

e¢ fuestra en la TFigura K°3.

e scverdo al Instituto Geogrifico Militar, se obtuvo las



2.4,

trial, teniendo mids impertancia la parte industrial.

Subrona Este:

Comprende los recintos de San Vicente, Baiios, Azicar, Za

potal y la cabecera parroguial de Julio Moreno.

ga formd esta subzona tomande en cuenta las variables a,
b ¥y ¢ antes mencionadas ¥y su importancia social dentro del

Sistema €n egtudio.
RECOPILACTION DE LA IWRFORMACION

Fs necesario para que un estudio de proyeccifn come el gue
ge va a realizar tener informacitn estadistica de muchos
afios atrAs, con la finalidad de peder tener los minimes e=-
rrores poeibles, pero, &l problema con que NeS enCconLYamos
es gue no existea los datos estadisticos o existe poca in
formacidn en la parte elfetrica, que es lo que mis intere-
sai para evitar este problepa, se ha considerado tomar €0
mo patrdn las poblaciones que tienmen mayar tiempo de datos
higtdiricos y a través de sus semejanzas en su demanda eléc
trica y en el tiempo peder realizar su proyveéceion de deman-

da.

En algunas poblacienes rurales las coales carecen totalmen
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vias de comunicacifn existentes de la Peninsula de Santa

Elena, tal como se muestra on la Figura N%4 .,

For medio de la Empresa Eléctrica Santa Elena, EBe logrd
un plane de las lineas gléctricas existenter en la Penin

sula de Santa Elena, tal como se indica en la Figura Bl.

De acuerdo o datos de la Empresa Eléctrica Santa Elena ¥
de la informacifin entregada por la Junta Naciomal de Fla
nificacifn, tal como se indica en los Cuadros i B g,
del Anexe N°1, nos damos cuenta culiles son ¥ serdn las

poblaciones productivas de tipo pesguerc.

Por tal razdn, haciende una superposicidn ¥ dando impor-—
tancia a las variables antes mencionadas y principalmen-—
te & la de turismo que tiene dicha zona, esta se ha divi

dida, tal como se muestra en la Figura K°5, que soni

Subzona Central

Que comprende las cabeceras cantonales de Salinas y Santa
Elena y las cabeceras parroquiales de La Libertad, Ancon-

cito, Jpsé Luis Tamayo (Muey} y Ballenita.

& formd csta subzona considerande las wariables antes in



L1

dicadsa v tomande en cuenta la importancia que tiene
q ¥
que tendria dichs subzona desde el punto de wista tu =

rigtico.

Subzona Norte

Comprende las cabeceras parvoguiales de Colonche ¥y MHan
glaralte y los recintos de Punta Blanca, San Pablo, Mop

teverde, Palmer y San Pedro.

e ha formade esta subzona tomando en consideracifin las
variakles necesarias para realizar una zenificacidn por
que e&s meney importante desde el punto de vista turisti
co e industrial, pero mis importante desde el punto de

vista social.

Suhrzona Sureste

Comprende las cabeceras parroguiales de Atzhualpa, Chan
duy, los recintes de Tambo, Prospéridad y las cabeceras
parroguiales de Flayas, Posorja, Juan Gimez Rendon(pro-

greso) ¥ Marro.

e ha configurade esta subzona con las peblaciones men-

cignadas v dosde el punto de wista turlstico e indus =
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té de infeormacidn eléctrica, se¢ ha considerado en esti-
mar lo més Gptimoe posible los fndices de electrifica -

cifn para poder realizar la proyeccidn de demanda.
Poblacién

En lo que respecta a los datos de poblacibn, sdlo se tig
ne de los Censes de los afios 1950, 1962 y 1974 para los
Cantones, para las Parrogquias los datos de pohlacitn de
los anos de 1962 y 1974 y para los Recintes los datos de

poblacidn del Censo del afo 1874,

Los datos de poblacifn obtenidos para cada una de las po
blaciones de las Subzonas de estudio, se muestran en el

Cuadro N®1.
Consumos v Abonados

Los consumos de energia eld@ctrica se presentan de acuer-
do &l servicio que estdn prestaudn,.cs por eso, fque 1los
datos estadisticos obtenidos en la Empresa Eléctrica de
1a zona de estudio, se los ha agrupado de acuerda a las
ciracteristicas de cada consumo para poder realizar un

estudia de mercado ¢omo se encuentra programada.
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Los tipes de consumo gue se detallan a continuacidn se

bazsan en el estudio de mercado cxistente.

Consumo Residencial

Es el que se usa para el tipo dom@stice,

Consuma Comercial

Es el tonsumo gue se usa para fines comercisles, ya sean
negocios, aclividades profesionales, educ&cionales e ing
titucionales a toda actividad en 1a cual este consuma-
de energia es remunerada del pGblico que a ellus concu =

Tran.

Consumo Industrial

s la energia utilizada para el procesc de elaboracidn o

transformacian de una materia prima.

Alumbrado Piblico u otros

Este consumo es la enérgia utilizada para el alumbrado de
las calles, plazas, sitios de recreos, parques, pilas lu

minosas, etc., que son de libre pcupacidén piblica. ¥ los
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otros consunss son loas urilizades en las dependencias de
los Munmicipios, Consejos Provinciales y en general del
Gobierao del Pafs, cuye funcionamiento se halla totalmen

te financiado con fondos del Estado.

Sectores Urbanos v Burales

Los datos estadisticoa de los consumos de abonsdos, obte
nidos en la Empresa ElE@ctrica Santa Elena, para cada una
de 1oz poblaciones de csda subzona, BB MUEsiTan EN el

Cuadro NTZ.

Encuestas Industriales

Debida al programa pesquero realizade por la Junta Nacio
nal de Planificacifn, la produccidn de pescados, cruta -
ceos, pasaria de las 99.700 toneladas en el ane 1972 &
216.400 toneladas a 1978, 1o gue determina un crecimien-

to snual de 1E.8E aprorximadamente.

El incremento de la pesca se operard principalmente en
atfin, sardina v otros peces, apltos para la elaboracitn de
conservas ¥ para la exportaciéa del pescsado previamente-
congelado, ya que las perspectivas del mercade externo -

principalmente en atilin sco satisfactorias.
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Debido a fque el estudio de la Junta de Planificacifn es
para el Quinquenio 1973-18977, existen tres atios de atra
s0, por lo que la produccién estimada en ¢l afno 1972 &=

cumplid en el afo 1975.

La produccidn por afic seria:

ARD MILES DE TOMELADAS
1975 99.7
1976 1164
1877 1360
1578 158, 8
1978 185.5
1980 2164

Segiin estas cifras el incremente de produccidn es:

ARD MILES DE TONELADAS
1976 16.5
1977 19,86
197% 22.9
19789 26.0
1380 30.7

Por lo tanto, se ha congiderade para el procesamienco de



16

pescado gue la zona de Santa Elena cubre vn 308 del to-

tal caleuvlado por la Junta de Planificacidn.

Este estudio de la zona de Santa Elena corresponde a las
poblaciones de Posorja, Playas, Chanduy, Salinas, GSanta

Bosa, La Libertad.

De las cantidades anotadas, se considera gque el 40% serd
enlatada, 40% conpelado ¥ el 20% restante serd consumido

gin procesa previo.

De acuerdo a cifras proporcionadas en la Junta de Plsni-
ficacidn, se estima que para procesar en forma de conser
wag 17.000 toneladas anuales, se& necesita tener instala-
do 250 KW y un frigorifico para mantener 2.000 toneladas

anuales, el cual requeriria 100 KW instalados.

Con estos datos la potencis necesaria cada afo serid

Aflo CONSERVAS (KW) FRIGORIFICO(KH)  TOTAL(KW)
1976 29 100 129
19377 33 118 153
1978 41 138 179
1973 47 166G 207

186 240

L
L% |

1960
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Para el céleulo de la ecncrgia anval se considerd los si -

gulentes parimetros:

T = 7.860 horas
Fi = 0.6

Dmix.= 80% de la potencia instalada

La energia anual serd:

Eq w DmiAx x FC = T

Los datos obtenidos sons

ARO MWH (ANUALES)
1976 535
19477 B35
1978 P42
1979 854
1980 885

2.4.7%,.1 Industrias Existentes

Las industrias existontes se pueden separar en dos clases:

las gque estdn abastecidas y lag autcabastecidas que se in-

tegraran despu&s al Sistema.

En el Cuadro N°3 se muestran leos datos de consumo y de -
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empliaciones de las industrias gue s& encuentran esta-

blecidas ¥ abastecidas por el Sistema Electrico.

En el Cusdro N4, se muestran las industrias estableci-
dag v auteabastecidas con sus respectivas petencilas,con
sumos y culnde se integrardn al Silstema. Estas indus -
trias se lss han cnnaiﬂerada, por tal efecto, como Car

Eas especiales.

Se denomina cargas especiales & las industrias que s5¢ —
inetalarfin, las que estdn en preoeduccidn ¢on ecnergias pro
pia, pere que se integraridn al Sistema en el future, al
consume de las dependencias de Gobiermo % a las [uturas

ampliaciones que tendr&n las industrias ya establecidas.

Para el cdlcule del crecimiento de la energia ¥ de la
potencia de una nueva industria, se ha partido em base
de los dates de volumen de produceidn suministrada por
1a ‘Junta de Planificacidn y & través de consumos de ener

gfa tipices observados en nuestro medio o en el exterior.

La demanda midxima para la mayoria de los c8lcules osci-
la entre el 50% v B0X de ls potencia instalada, el fac-
tor de carga segin el tipo de industria entre el 35% ¥

el 75%.
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Para el cdleulo de la energia se utiliza la siguiente

formula:

E = Dmax. % TC x T

=
n

Energia consumida en KWH

FC = Factor de carga

=
n

Tiempe de horas por afios (considerando cinco dias

de interrupeibn).

Indusirias Programadas

Aqui se ha considerado las industrias a instalarss =se-

gdn la Junta Nacional de Planificacifn v CENDES, tal cpo

mo ge muestra en el Cuadroe NT5.

Estas industrias se las han ceonsiderado para este eslu =

dio como cargas especiales.
Pérdidas en ¢l Sistema

Debido a gue el Sistema El&ctrice de la Peninsula de 5&n
ta Elena, se encuentra opevando desde dos lugares, gl -
une en ls Libertad v el otro en Playas, puntos donde ee

han reilizado las mediciones de la energia y potencia md




=4.5.

20

wima demandada. Estos datos obtenidos aqui, no san de
gran utilidad, por la razbn de gque nuestro estudiv s& =
basa en determinar cufil serf la demands mixima en cada

poblacidn.

Debide a eésto, ha sido necesarioc utilizar el mEtode de
comparacidén con poblaciones similares, de las cuales se
tienpen ciertos dates eléctricos confiables y a partir -
de estos datos se obtendrian las pérdidas probables que

se tendriz al inicio de este estudio.

Esta comparacién se basa en ciertos indicadores, como-
por ¢jemple: niimeroe de habitantes, atio dea interconexion

al -Sistema, caracteristicas econfmicas, etc.

Ern el Cuadro N6 ce resume la informacidn cohtenida de
las pérdidas existentes en la central de la Libertad ¥

Flavas.

Factor de Carga

En 1s misma Forma como se explicd en el parrvafe 4.4. sp
bre las pérdidas pos encontramos con ¢l mismo problema-
para hallar el valor del facter de carga para cadd una

de lazs poblaciones.
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Por tal razdn, utilizapdo 21 mismo métode descrito ante
riormente para encontrar las pErdidas en cada una de
las poblaciones, determinamos el valeor del facter de

carga de cada una de ellas.

88lo se ha podido obtener los dates de factoer de carga
para el centro de generacifdn de La Libertad desde el
afic 196% v el de Playas desde el afio 1971, tal como se

muestrs en el Cuadro BT 7.
AMALISIS DE INFORMACION Y METAS DE DESARROLLO ELECTRICO

En todo programa de desarrolle, es necesario reslizar un
preograma de inversiomes, por consecuencia los pregramas
de expansidn eléctrica implica de la disponibilidad eco

nomica del pais.

Debido a esto, es necesario efectuar un estudio muy cui
dadese y lBgico para poder temer datos casl precisos. -
Por esp realizarcmos un anfilisis de la demanda, el cual
es de mucha importancia, para darnos cuenta cudl es en

realidad el estado de la zena de estudio.

Despues de realizar este estudio aplicaremos las metas-

de desarvolleo elé&ctricoe por THRECEL.
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Para darnogs cuénta de los crecimifentos de poblacidon o

demanda se ha aplicadec l2s siguiente formula:

, SR PURE B PR

e donde T = 1n

g1 noe referimos &l andlisis de poblacidbn, l1la fHir mula

funcionaria de la siguiente manera:

P e Pohlaeidon en el ade 0
Pg = Poblacifn en el afio uno ¢ pobldcidn inmicial
r = Tasa de crecimiente media acumulativa anwval

n = Himeroc de afips.

Poblaecidn

Este dato es de mucha importancia porque @& encuentra re
lacionado directamente con el consumo de energia eléctri

Cdw

De los datos de informacidn obtenidos de la poblacidn de
los censos 1850 - 19262 - 1974, se logra la tasa de erecl
miento, tanto de la poblacidn urbana como de la poblacidn

rural.
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De les datos ohtenidos de los sbonados temporales en
algunas poblacionegs como se indica en los datos esta-
disticos de los abonados, se¢ considerd el dato de po
blacidon flotante de ;acuerdo a gquée cada abonado corres

ponde a une familis y esta familia tiene & habitantes,

Tal como z¢ muestra en el Cuadre X*8, en el c¢ual se
indican algunos efos de la proyeccifn del nimerc de ha

bitantes para cada una de las poblacienes de estudiao.

Consumo ¥ Abonados resideénciales

Al realizar este anilisis, es necesario considerar co-
mo ha ido wariande los consumes unitarios y el niimero
de abonados residenciales. Tor ejemplo, temeémos los ca
608 de las poblaciones de Salinas, La Libartad, Balleni
ta, efc., gue tienen -abonados temporales, pero al no te
ner la poblacifn pars estos abonados, se considerd en
incluir todos estos abonados en wn solo cagillero, para
poder tener un dato inice de habit./abon y el porcenta-

je de poblacifn servida.

Fara las pohlaciones de Playds v Santa Elena el consumo
de estos abonados temporales s¢ los considerd como car-

ga especial.
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Patu detorminar los datos de poblacifn servide, =2 lo
ejecuta a través de la relacifn de habitante por abo-

nado residencial por zona, con este dato y counsideran

do gque una familia estd representada por seis persa -

nas, €5 pesible entonces obtener el porcentaje de 7po

blacién servida para cada uno de los afios de servicio.

Esto se muestra en el Cuadro N8, en el cual se obser
va cufil de las poblaciones se encuentran mejor servi-
da, ademis se considerd sblo los abonados fijos ¥ ha-

bitantes fijos de la pohlacidn de Szlinas.

Lag metas que sé propone alcanzar se encuentran deta-

lladas en el Cuwadro H"10.

De acuerdo al Cuadro X710, se observa el crecimiento

del consumo anual de los abonados residenciales y cudl
serTa la tendencia. Este desarrello debe estabilizar-
se y tender a las tasas de crécimiento normal de alre-

dedor del 2% al 3% anual,

Consumps ¥ Abonados Comerciales

Este estudio me basa en la wvariacidon que tienen estos =

abanados v se tiene en @] futuro de preveer el consumo
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comercial. Para este aunilizdis se ha considermdo la re
lacifin de abonados comerciales con abonados residencia

les ¥ el consumo comercial de ahonado comercial.

Segin se indica en el Cuadro N°2, nos damops cuenta comoe
ha ido ereciendo los datos antes menclonados ¥ como @&-—
te consumo tenderd a estabilizsree, se considerard8 que
este consumo comercial al afie de culminacibn de este es
tudio varie entre el 3% a2l 6% segin eanBlisis de la Divi
gidn de Flanificacidn del Instituto Ecuatoriano de Elec

trificacidn, (IKECEL).

Las metas de desarrollo el@ctrice que tenderd a alcanzar

ge muestran en el Cuadrs N°11.

Consumnaos Industriales

De @scuerdo a los datos estadisticos obtenidos se obser-
va gue 1as industrias que obtemgan la energia eléctrica
del sistema, tienen up porcentaje de crecimiento de =
acuerdo como se indica en el Cuadre N?12, y que a la
culminacidn de este estudio tenga una tasa de crecimien
ta alrededor del 11%, porque este consumo se tenderia a

estabilizarse.
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Consumo de Alumbrade Pidblico

De acuerdo a los datos obtenidos se encontrd que séle
existian datos para las poblaciones de Salinas y San-
ta Elena, considerando toda la poblacifn rural de Sanp
ta Elena y 1a poblaciin de la parroquia de Atahualpa,

tal come && muestra en el Cuadro NT13.

Con estos datos sc¢ puede determinar cudl es &l consu-
mo de alumbrado piiblico por habitante, valor que ser-
virs de referencia para las proyecciones de acuerde a
las metas de desarrelle el€ectrico, tal como se deta -

lla en el Cuadro N%14.

Perdidas

De scuerdo a los datos obtenidos de pErdidas en las-
centrales La Libertad v Plavas, se observa gque ¢n la
Central de La Libertad las pérdidas varian entre el
18% v 19%. Estas pérdidas totales son coma coasecuen
cia de las preducidas en lasg gubestaciones de trans -
formacidn, en la transmisidn, en las redes de distri=-
buc¢idn y por les usos ilicitos llamados contrabandos.
Por consiguiente, se llega a la conclueifn que las péx
didas de enerpgia aceptable en nuestro medio sea de al-=

rededor del 15%i. Peéro como se ha dicho anteriormente
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estas pérdidas son las medidas en la central de¢ gene
racién. ELsto ohlipa a tomar ciertas consideraciones
de acwerdo a cada una de las poblaciones para sus res

pectivos valores gue se les agigEne.
- T Facter de Carga

Los. factores de carges son el fiel reflejo del tipo de
mercade existente en cada poblacidn. Pero como s8lo
ge ohtuveo los dates estadisticos de 1la central de ge-
neraci®n de La Libertad v Playas, se ha tenide gque =
utilizar ciertas censideraciones para la determina =
¢idn de loe factores de carga de cada una de las pobla
ciones, de acuerds s su importancia, desde el punto de

vista de abonado residencial, comercial e industrial.

- METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE LA PROYEGCCION DE LA DEMAKDA

Para poder realizar la proyeccidn de la demanda es ne-
cesario obtener los diferentes consumps, energfa facty
rada, enerpia generada y demanda mixima, se considerd

la siguiente metodologla:

aY Consumo Residencial

Se¢ provectd ol copsume residencial, como se indica
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ARO HAB. HAB/ABON ABON/RES CONS/ARON CONS/RES
<l 1 H1/fAl Al el cl
2 H2 HZ /A2 A2 2 c2
3 H3 H3/A3 A3 c3 3
n ~ Hn Ui/ An An Ch Cn

I

8i el afio de partida es el de 19?5, a2l cudl es el afio

1, se conocen los datos H1, H2, H3...Hn; H1/AL, H2/AZ,
H3/ A3, ..HnfAn, €1, €2, C3...Cn, De los guales los sbo
nados residenciales Al, A2, A3...An, se ohtiene divi -
diendo Hlpara H/A, por lo tante, el consumd total g
obtiene multiplicando A por £, se obtiene el consumo =
total por cada afio de la proyeccidn de los abonados Te

sidenciales.

b) Consumo Comerecial

La proyeccidn del consuma comercial s¢ la realira de
la siguiente forma:

ARQD AB.RES. AB.COM/ABRES. AB.COM. CONS. fAB. CONS/COM.
1 Al Aelfal Ac] el cl

2 AZ Acfaz be? c2 G2

3

Md Ae3 /Al Aol 3 i

&
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ARD AB.RES. AB.COM/ABRES. AB.COM. CONS/AR. CONS/COM

nl . An AenfAn Aen cn Ca

Para encontrar este dato se conoce los abonados residen-
ciales, la relacidn de¢ abonados comercial a abonados re-
sidenciales vy el consumo de abonados comerciales (Cl).

Con estos datos se encuentra los abonados comerciales(Ac).
Eealizando la multiplicacifin de la relacifén abhonados co -
merciales - abonados residenciales (Ac/Al) por los abona-
dog residencisles Al v despugs multiplicando la operacidn
anterior por ¢l, sé encueéntra el consumo total (CL) v msil

para todos los afos.

Capsumo Industrial

Este consumo es el mis importante y el mids diffecil de pre

yectar ¥ se lo realiza de la siguiente forma:

ARD CONE . IRD. TASAY CARGA ESPECIAL CONS.TND.TOTAL
1 cl CEl CIl
. c2 k2 CE2 CI2
3 C3 &3 CE3 CI3

n Cn tn CEn i Cln
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Con los dates obtenidos se determina la tasa del creci-
miento anual del consumo indugstrial. Los datog da las
cargas especiales se caleularon para el afic en gue s

incorpaoran. Por lo tanto el consume industrial, serd:

CIn = ©€m + CEun

d} Consumo de Alumbrade Publico

Esté copsumo se lo realizs en la forma como se lo expli-

ca a continuacidn:

ARD HABITANTES CONS.AP fHABITANTE CONSUMOD AP
1 H1 cl cl
2 H2 e G2
3 HA c3 c3
1] Hn cn Ccn

§e conoce la proyeccidn de los habitantes, Hl, HZ, H3....
Hn v la relacidn de consumoe de alumbrado piblico por habi
tantes Cl, 2, ¢3....cn. Por lo tante, el consumo de

alumbrade piihlico se lo calcula como se indicas
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Por tal motivo, el consumo de energia facturada se ob-

tiene asi:

Ef = CR + Cc + CGAF
E 5 ¥ Fhi

£l cilculo de la energia generada se 1o obtiene aplican

do la siguiente formula:

Egp = BE =
1-% perdidas/100

La aplicacifin de esta fErmula es factible porque se cie=
ne los datcs de la energia fescturada y el porcentaje de
pérdidas se lo estima para cada una de las poblaciones de

estudio.

Para el cAlculo de la demanda mdxima se la obtiene de la

giguiente manera:

. o _EE
Pmax FCO.T
honde: FC = factor de carga

T = 8.760 horas{ndmerc de horas del afio)
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PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA

Como se ha explicado en el capitule anterior, la meto-
dologia de 1la proyeccidn de la demanda, éxplicaremos -
gdlo en este capitulo los problemas en que nos hemos -

encontrade para dicha proyeccifin,

Proyeccidn a nivel de Cabecera Cantonal, Parroquias ¥

Recintaos

Aqui se¢ seguird a tratar de cada una de las poblaciomnes

pero desde cada subzona.

Subzona Central

Para realizar la preoyeccidn de la demanda de esta zena
se encontrd con el problema del cantdn S3alinras ¥ la pa
rroquia de La Libertad, que para hacer este estudio se
las considerd juntas porque en la actualidad se encuen
tratn casi unidas. El problema es que en escas pobla -
ciones parecen los abonados tenporales,; los cuales se
les incluyd en les abonades fijos, por le tanto, de
acuerdo a estos abonados, se coensiderd la poblacidn de

ellos e incluyendo asi mismo el dato de la poblscidn.

Se ha . considerado como targa espeacial ‘al consume de
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las dependencias de Geobierne. S0 respectiva tasa de

crecimiento cemo se muestra en el Cuadro N'15.

Las otras poblaciones de ests subzona, 1la cabecera -
cantonal de Santa Flena, las parrequias de José Luis
Tamayo {Muey), Anconciteo, tienmen sus respectives: da
tos y se pude realizar la proyeccibn de 1a demanda -
como £e muestra en las salidas que se sefialan en el
Anexo ¥%1l. La poblacidn de Ballenita tuve el proble
ma de los abonados temporales vy se los incluyd como-
abonados fijos v se calculd la poblacidn de estos abo

nados ¥ Be los incluyd en el dato de poblacidn:

Subzonma Norte

En las poblaciones de esta subzona se obhtuvieron los

datos estadisticos para realizar el estudiec de la pro-
veccidn de la demanda. Por existir los datos de alum-
brado piblico, factor de carga y peérdidas, se han teni
do que hacer ciertas consideracicnes pars poder reali-

zar epgte estudio de la proveccidn de la demanda.

La poblacifn de Punta Blanca, tiene los abonados tempo
rales y para este estudio se lo Ineluyd en los abona -

dos fijos:; las poblaciones de estos abownados se los
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incluye en el dato de poblaciBn, tal como #e muestra

en lag =alidas de computacidon en el Anexo NT1.

Bubzona Sur-Este:

Las poblaciones de Atshualps, Tambo, Prosperidad, FPla
yas v Posorja, son las gue tenlam los dates estadisci
cos, lag otras poblaciones de esta subzona no tenin -
la informacifn necesaria para el estudio de la provec
cién de la demanda, por leo tanto se hizo consideracipo

nes con poblaciones similares:

Los datos obtendios de esta proyeccidn se los muestra
en lag salidas de computadora como se indica en el

Anexo N¥L.

Subzona Este:

En las poblaciones de San Vicente y Bafios se obtuvie-
ron los datos necesarios para este estudio, =in comple
tar la informacidén de las demds poblaciones de esta sub
zona, per lo cual para ejecutar la proyeccidn de la de
manda se realizd consideraciones con poblaciones simi-

lares.

I.og datos obienidos de la proyveccion de la demapda 5@
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mueastran en las salidas de computadora, como se indi-

ca en el Anexo NU1.

Proyeccidin General del Sistema

Como Be explicd en el capitule anterior, el estudic de
la proyeccidon de la demanda e85 encontrdr los diferen -
tes consumos, energia facturada, encrgla generada ¥y de
manda mAxima, Lo cual se obtuvo parcialmente para cada
una de las poblaciones ¥ despues para cada vna de las
gubzonas sumdndose para encontrar la preyeceidn de 1la

demanda total del sistema.

Las formulas aplicadas para obtener las pérdidas v el
factor de cada resultante, son:
Eg - Ef

EIptrdidas = 100
g

Eg

Factor de gcarga = T PoEw.

donde: T = B.760 horas(niimero de horas al afio)

En ¢l Anexo ¥N°1, se muestra la proyeccidn de la deman-

da de cada subrona ¥y la total del sistema.
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MOTA: En el Anexo N®1, se encuentran los Cuadros del

N®} al N°15, vy las Figuras del N"1 a la R® 5

bla N°1. , ¥ las salidas de Computadoras

la

Ta




CAPITULD TI1

ESTUDIO DEL CONDUCTOR ECONOMICO

CRITERIOS GEWERALES

Egte estudioc se lo realiza con la finmalidad de encontrar
cuil seris el conductoer econdmico para cada una de las
Lineas de Subtrancsmisidn de las diferentes poblacioncs =
del Sistema El&ctrico de Santa Elena, con el fin de
cumplir con los requerimientos necesarios de transporte
econdmico de energfa. Ta importancia de este estudic es
de cumplir con las condiciones té&cnicas v econdmicas gue
debe existir en un estudio para gque sea Oprimo para lo

cual s¢ roman en cuenta las siguilentes consideraciongs:

-Caida de Voltaje
-PErdida de potencia v energfa

-Rehabilitacidn del servicio deficiente

Para cumplir con las condiciones antes mencionadas, oS
necesario tener diferentes alternativas de disefio eléc -
trico y enr diferentes niveles de volrajes, a partir de
los cuales poder aplicar un mé@tode matemi3tico que nos

minimize las inversiones requeridas.
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Se denominan costos [ijos a los costos de inversifn nece
gsarios para construir la linea de subtransmisidn y cos =
tos variables se dencminan a2 los costos occasionados por
las pérdidas de potencia y energia por efecto Joule. To
dos estos costos deben estar actualizades: al ano de refe

rencia del escudio.

Observando la figura 3.2., el punte &ptime econdmico se
di para cuando log costos fijos son igusles & los costos

variables, o sea cuando:
Coste fijos — Costos vwariables = 0

Fero debido & que en raras ocasiones se obtiene este wva-—
lor, per efecto de gque los walores de costos son valares
discretos ¥y no continuos, razdn por la cual se considera
como conductor econdmico aquel conductor gque entregue la

‘minima diferencia posible entre dichos valores de costos.

Los costos fijos de las Lineas de 69 KV, se los obtuvoe a
partir de un diszefio preliminar temande en consideracidn

estructuras de lineas ya construfdas, normas electromecd
nicas entregadas por INECEL y tipo de conductor de acuer

do a la zZopa en estudio.
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Este disefio preliminar no es el definitivo para el estu
dio de la planificacifn de la zona, en el Capitule N3,
se analizari profundamente todo lo relacionado al predi
sefic de la Lfnea a 69 KV. Pero debide que para el cilcu
1o del conductor econdmico sBe necesita los costos fijos
o de inversidn para la comparacidn de costos, se ha vis
to obligade a utilizar estos costes aparentes de predi-

gefio preliminar.

Estos costos preliminares provienen de las siguientes -

consideraciones de dimensiones de estruocturast

- Tipo de Poste : Hormigdn

= #Altura de Poste 3 16.5 metros

= Distancia geométrica eguivalente: 2.8 metros

- VYano promedio ¢ 160 metras

= Tipe conductor : Aluminie Alleyd 5005

"~ Hilo de Guardia : No se considera. (por estudic gque se

realiza en el Capitulo V)

Los costos fijos o de inversidn, para las lineas a 13.8
KV, son calculades considerando los disefios de lineas nor
malizadas por INECEL. 1/

Los costos fijos de las diferentes lincas de la zona en

estudio se muestran ep el Cuadeo N"16.

if NORMAS DE LINEAS ¥ REDES DE DISTRIBUCION A 13.8 KV
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ESTRUCTURAS DEL SISTEMA HASTA EL ARO 1990

Presentacidn Esquemftica de Alternativas de Niveles de

VYoltaje

Despues de haber realizadoe la zonificacidn del Sistera
Sanla Elena, se ha coenfeccionado diferentes alternati-
vas_ posibles de disefio elBctrico de lineas con BuUE resg
pectiveos niveles de voltaje, tal como Se muestran En

ios esguemas de la Figura #6 v # 7.

CAlculo del Conductor Econdnice

El métode matemitico que se utiliza para la deterwmina-
cidn del conductor econfmico es el mEtodo de la Ley de
Kelvin, la cual considera gue de una serie de conducto
res de distintas secciones, el mis econdmico es aquel
que tenga la menor diferencia entre los coslos fijos ¥

costos variables. [Ver fig., 3.24)

L4 COSTOS ACTUALIZADOS COSIDGE FJBS

COSTOS YaRGLES

1
|
[
i
|

IECCIDN &

PUHTO OFTPHO ECORDHECD
FLg. 3.7
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Para determinar los c¢ostos variables de pérdidas de ener

gfa v potencia se utilizd un programa de computacidn, el

cual caleula las pérdidas antes mencionadas y las actua-

liza, las ecuaciones y la metodologia que se usé se mues

tra en ¢]1 Cuadro H®17.

El programa gque se utilizd para determinar las pérdidas -

de energia y de potencia totales necesita los siguientes

datos de entrada gue son:

al

b)

c)
d)
e)
£)
g)
h}
i)

i)

Demanda mixima de afioc per afic, hasta censiderar el=
tiempo de wida del conducter,el cual es de 25 afios.
Los parimetres de los conductores de acuerde a su ni =
vel de voltaje.

Distancia de cada una de las lineas.

Tamafio de leos conductores

Precio del EW generado

Precio del EWH

Factor de ajuste de la demanda

Factor de potencia, factor de carga.

Tasa del interés

Voltaje de envio

Lineas a 69 KV




42

Uno de los datos del método de la Ley de Kelvin, para el
cilcule del conductor econbmico son los parimetros de la
1inea de resistencia y reactancia y capacitancia de la
1inea 69 EV, cumpliendo con los datos de separacifn entre
conductores indicadas en las normas el&ctricas dadas per

INECEL.

En el cuadro N°18, se muestra el cidleulo de la impedancia
hase de la linea a 69 KV y en el Cuadro M"19, los valores

de registencia, reactancia en porcentaje por kildmetro.

Los datos de conductores econdmicos para cads una de las
1fneéas se muestran en el Cuadre N°22, y las salidas de la

Computadora.

Lineas a 13.8 EKY

los parfimetros de la linea 13.8 KV, de resistencia y reac-
tancia necesarias para el cdleulo de conducter econdmice -
cumpliende con las normas de distribucidn proporcionados -

por INECEL.

Tal como se muestra en el Cuadro N*20, el edlculo de la -
impedancia base para 13.8 KV y el cuadro K21 los wvalores

de resistencia y reactancia en porcentaje per kildmetro.
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Los datos de conductores econdmices para cada una de las
lineas ee¢ muestra en el Cuadro ¥*23 v las salidas de la

computadora.

NOTA: En el anexo K2 2, se encuentran los Cuadros del H* 16 al ¥2 23

las figuras ¥2 6 y ¥* 7. ., las salidas de Computadoras




CAPITULD IV
ANALISIS DE OPERACION DEL SISTEMA

Para poder realizar el anBlisis de operacidn del Siste
ma fue necesario eonsiderar los esquemas de las lineas
que se usaron para calecular el conducter econdmico ¥
por medio de estos esquemas se hicieron los estudios -
de los flujos de carga para cada una de las poblacio =
neg en los afios 1980, 1985 y 1990. ©Los cuales cumpli-
rEn las condiciones tfcnicas propuestas, se considera-
rf que el Sistema cumpla con las condiciones de que
el minimo voltaje sea de 0.95 PU., para peblaciomnes de
mucha importancia en el aspecto de la demanda ¥ 0.925

para poblacicnes gque mo tengan importancia en su deman
da o sea que sean tipicas de tipo residencial ¥y comer—

cial.
CALCULO DE LA DEMANDA REACTIVA

El efleule se lo realiza con el fin de poder amalizar -
cusl =erfa la potencia para poder realizar um estudio =
de operacidn de un sistema. Tor eso con los datos da -
dos de la relacifin de factor de carga ¥y factor de poten
cia, por la Divisibn de Planificacibn de INECEL, se pus
de caleular €1 factor de potencia de cada una de las

pablaciones de estudie.
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La relacifn de factor de carga con factor de poten—

cia, dado por INECEL, es el sipuiente:

fe & fp %
30 -~ 35 100 - 98
40 - 45 95 - 90
50 - BO 90 = B0

Del factor de carga para cada una de las poblaciones
encantrado en el estudio de proveccidn de la demanda

y por medio de la relacifn del factor de carga y el-
factor de potencia, se encontrd los factores de poten
¢cia para cada una de las poblaciones, tal comoe se mues

tra en el Cuadro K 24.

Se cbserva que las cargas gque tienen un faccor de po
tencia alto con las correspondientes a las poblacicnes
rurales, ésto indica que toda la potencia respectiva -
€s la requerida por las poblaciones urbanas y las que

son industrializadas.

OPERACION DEL SISTEMA PARA LOS ARODS 1980-1985-19%0

Flujos de Potencia para 1980
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Para peder realizar el estudio del flujo de carga de
este afio, se ha considerade solamente las poblaciones
que estarfan servidas a través del Sistema Eléctrico-

Santa Elenasa.

e acioerdo a la informacidn suministrada por INECEL,-
la 1fnea de transmisidn Pascuales-Santa Elena, esta -
ria terminada entre los afios 1983-1984, por esta ra -
z6n, en este afic de estudio se ha considerado que las

Centrales el8ctricas ubicadas en las poblaciomes de La

Libertad, General Villamil y Posoarja continiien goane -
rando.
Estas razones han obligado a considerar que para el

flujo de carga solo se considere a la Central de San-
ta Elena, como Ginico centro de generacidn, per la 7Ta2
26n de que las zonas de General Villamil y Pregreso -
ne estarfan interconectadas al Sistema pars esa fecha,
los esquemas del centro de generacidn con sus Tespecti
vas poblaciones conectadas al sistema eléctrico se
muestran en las figuras N°8 y N™ . BSe considera ade -
mis que las poblaciones de General Villamil y Paserja
se servirin a través de sus propios centros de penera-

cibn.
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Para la alternativa N°1 de la figura K°B se ha analiza
do el flujo de carga del afie 1980 tanto & demanda maxi

me como a4 demanda minima.

Para el cilculo de la demanda minima se tomd los datos
al dia de demanda mAxima proporcionados por la Empresa
Eléctrica de Santa Elena, encontriAndose gque la demanda

minima es de alrededor del 5% de la demanda mixima.

La razbn de considerar en el flujo de carpga la demanda
minima, tiene la finalidad de analizar los posibles so
brevoltajes ¥ bajovoltajes, para lo cual se considerd-
valores limites de 1.05 y 0.%5 PU de voltaje respecti-

vamente.

Parz la alternativa N®2 de la figura N, se puede ver
la diferencia que existe con respecto a la alternativa
K®1 de la figura ¥" 8, esta diferencia es por una lines

2 urw nivel de voltaje a 69 EV.

Analizando los resultados de los flujos de las alterna-
tivas N°1 y N®2, para este afio de estudio, se encontrd
mejores niveles de voltaje y menores pE€rdidas de poten
eia en el Sistema eléctrico en general para la alterna

ot T = EG . S
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Flujos de Potencia para 1985

Partiendo del heche que en este afio ya estaria termi-
nada la linea de transmisidn Pascualeg-5anta Elena,se
considera que el punto de partidad de generacidn del

§istema eléctrico serd en la poblacidn de Santa Elena.

Para tener un mejor criteric de analizar los flujos de
carga del sistema eléctrico, se considerd des alterna-
tivas de lineas con diferentes niveles de veltajes, ta
les como se muestran en los esquemas de las figuras W°

9 v H®"10.

En 1a alternativa N°3 de la figura N°10se tiene una
1fnea & un nivel de woltaje de 13.8 EV desde Santa Ele
na a Manglaralto. Analizande los flujos de carga a
demanda mExima y & demanda minima se observa que los =
voltajes obtenides estdn dentro de los limites propues

tos de 1.05 vy 0.95 PU, respectivamente.

Fn la alternativa N°4 de la figura N°11, se tiene una
1inea a un nivel de woltaje de 69 KV desde Santa Elena
a Palmar, analizando los flujos de carga a demanda mi-

xima v demanda minima se encontrd que los niveles de
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voltajes pbtenidos fueron supericores & los valeores ob-
tenidos para el Esquema X°10, encontrindose que la al -
ternativa N°4 ofrece menos pErdidss caon respecto a las

pérdidas de potencia de la altermativa K" 3.

En los cuadros N°27 y 28 se muestran los porcentajes -
de cafdas de voltajes de los diferentes trames de las

respectivas altermativas.

Flujos de Potencia para 1950

AsT como en los caseos anteriores, para analizar los flu
jos de carga de este afio, se cbtuve primeramente dos
esquemas diferentes, tal como se muestran en las [igu =

ras N°12 y N°13.

En el estudico de la alternativa N°5;, de la figura N® 12,
se muestra una linea de subtransmisidn a un nivel de -
voltaje de 13.8 KV desde Santa Elena a Manglaralto ¥
una linea de transmisidn a un nivel de 69 KV desde San-

ta Elena a Anconcito.

For lo tanto, analizando los resultados obtenidos en el

filujo de carga a demanda mBxima y demanda minima conclui
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mos que los voltajes logredes en las diferemtes ba-
rras estin dentro de los limites propuestos de 1.05

¥ 0.95 PU respectivamente.

En la alternativa N*6, de la figura X®l3, se congi-
dera una 1linea & un nivel de voltaje a 69 KV desde-
Santa Elepna a Anconcito y una linea a 69 KV desde -

Santa Elenaz a Palmar.

De los flujos de carga a demanda mBxima y & demanda
minima se encontrd gque los wvoltajes en las diferen-
tes harras estEn & un mejor nivel con Tespecto a los
niveles de voltajes obhtenidos en la alternativa K®5,
v gue las pérdidas de potencia existentes en la al -
ternativa ¥°6 scon menores de aquellas obtenidas en la

alternativa N°5,

En los cuadres N°Z29 ¥ N®30 se muestran los porcenta -
jes de cafdas de voltaje de las diferentes lineas de
las respectivas alternativas.

PROGRAMA DE OBRAS

Luego de concluidos los estudios de conductores econd
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micos v flujos de carga se impone 1la elaboracidn de
unn Plan de Obra, que incluya la construccidn de Li-
neas de Subtransmisidn, Distribuecifn y Subestacio -
nes de Transformacifn, gue deberfin ejecutarse en el
Sistema Elfctrico de Santa Elena, durante el perio-

do en gque se desarrolla este estudio.

El Plan de Obra incluird sy programacidn, la mis
ma gque servird de base para efectuwar el andlisis ecg
némico correspondiente de las inversiones que deben-
realizarse en la imputacifn del Plan de acuerdo a lo
que se pbeerva en los Cuadros ¥"31 y N°32 del presen

te Capitulo.

Andlisis Econbmico para seleccionar las Lineas de Sub

transmisifn de 69 KV y de Distribucibn de 13.5 KV.

Este anfilisis es necesario para poder llegar &8 la can
elusidén de cual de las alternmativas propuestas para

cada afo debe elegirse.

Debido a que el programa para el efleule de las pérdi
das de energia y potencia no considera que los dife-—
rentes voltajes de envio son variables, es dec¢ir san

menores cada vez mis al alejarse de 1la fuente, por €8s
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ta razfn se toman les wvalores de pErdida de potencia
vy energia entregados por el flujo de carga en el S5is
tema Elfctrico v dade gque estos flujos de carga no -
estin corridos afio por afie es necesario interpolar di
chos valores para les afios gque faltan en el respecti-

vo astudio.

Coti estos valeres obtenidos e interpolados se agbtuvie-
ron los costos de pérdida para cada afio, para luego =--
ger actualizados en relacifn al afic de referencia del

estudio, lo cual se muestra en el Cuadro |l e

Dado gque, en las alternativas descritas, la Gnica di-
ferencia es la linea Santa Elena - Manglaralto a 13.8
¥V con respecto a la linea Santa Elena - Palmar a 69

KV mids su respectiva lfneas de distribucifn a 13.8 KV.

Por este motivo, para el an@lisis econdmico preliminar
tomamos ¢n cuenta solamente los costos asignados & es-
ta subzona, los costos fijos de inversidn de lineas ¥
costoes por variables; tal come sé muestra en el Cuzadro
K®34, podemos apreciar que el costo total de la linea
al nivel de voltaje a 13.8 KV desde Santa Elena a Pal-

mar es wis econdmica gue la linea al nivel de veltaje
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a 69 EV desde Santa Elena a Palmar mis las respecti-

vas lineas de distribucidbn a2 13.8 EV.

Por lo tanto, realizado el anflisis té€cnico y econdmi
co, se concluird que las alternativas gue se deben -
elepir para el periodo de este estudio serd las N"1 ,

Ry WSS

45.3.2, MAnSlisis Para Seleccionar Les Transformadores

Paora poder seleccionar los transformadores es necesa -

rio contar con los siguientes datos:

=Clase de enfriamiento

~Hiimero de fases

-Frecuencia

=Relaciton de Voltaje

~Capacidad del Transformador en KVA

~Conexifn en alta v baja tensidn

~Aumente ¥ disminucidn de voltaje por medic del Tap

~Traneformadeores de corriente.

4.3.3. Equipamiento de las Subestaciones
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Para el equipapiento de las subestaciones, es nece-
ario determinar la capacidad de los transformadores
que van @ satisfacer la demanda de energia elfetri-

cs hasta el afio de la finalizaciBn de este estudio.

Este anfilisis sé basa en considerar que la capacidad
del transformador que se¢ estudia es mayvor & la deman
da mixima, lo que nos di mantener una capacidad ins-
talada inactiva o lo que es lp mismo tener un capi -
tal invertidoe sin producir hasta gque el transforma -
dor empiece a2 sobrecargarse, cuando la capacidad del
transformador se ha copado es necesario hacer gastos
en otro transformador hasta satisfacer la demanda que

no es cubierta.

El mi&todo para la seleccidn de los transformadores es

¢l de comparacifin del cesto actualizado al afie inicial
de operacifn con una tasa de interés del 12% ¥ tomando
como perfodo de 25 afios de vida @til del transformador

contados a partir de su instalacifn,

Los costes gue se analizan en este estudic, son:

a) Costos de Reserva
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Aquel el cual el dinerc que se pierde de ganar por
tener un capital invertido en capacidad de trans =
formacisn =in usarse hasta gque se haya lograde cpo

par la capacidad del transformador.

b)Costo de Equipamiento

Se denomina costo de eéquipamiento a los gastos que
tendrfa que hacer en capacidad de trensformacidon pa
ra alimentar la carga gque no es cubierta por el
transformador que se analiza una vez que se& Cope su

capacidad.

c)Costo Total

El costo total es la suma de los costos de resercva

y de equipamiento.

Las ecuaciones que se usan para determinar este méto-

don soni

alCosto de Reserva
£]1 coste de reserva se caleula con el costo por KEVA
del transformador gque se analiza y la reserva media
por lo tantc, las ecuaciones qué Seé van 4 utilizar-

s0mM
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b)Costo de Equipamiento

El costo de equipamiento se caleulas en base a la
demanda que neo es abastecida una vez que se copa
la capacidad del transformador en anilisis ¥ el
promedio de los costos por EVA de los transforma=

dores que se wvan a utilizar.

Las ecuaciones soni

Ir
I
!
I
i
I
I
|

i wr wy m——— e —

Togrmg
Llamando BRms a la demanda no abastecida, tenemos:

1 v -
Rms = TroT DO{1l+r) dt - FO
Tr T
Do {1+r) = (I+x)
R T In(l+r) R
Donde:

Tr = Vida fitil del transfvrmador
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By = %ﬁpn - DO (14r)t) de

- b0 {1+t - 1
Ry = PO ==
b T In{l+r)

El costo de reserva gque se pierde de ganar por mante-—

nerlo dnactiveo s

CRE= Cu R_ ]:[1+i‘,'|t v 1]

De donde:
i = tagsa de interés

Cu= Costo por KVA del tramnsformador




El costo de equipamiento traido a valor presente es:

Cum x HEms
(1+i)"

eq

Donde:

Cum = Costo por KVA promedio de los transformadores

gque se analizan

Los resultados de seleccidn de los transformadores pa
ra c¢ada una de las subestaciones se muestran en el

Cuadro K*35.

(*) Las Figuras N°8 al N°13 , las Cuadros N°24 al H®35
k]

v salidas de Computadoras, se muestran en el Anexo K= TIL.




CAPITULD V¥

PREDISENG DE OBRAS

Banils OBJETO

Despufs de haber seleccionade laz lineas que deben
construirse por medio del estudie realizado del -
flujo de cerga de les alternativas de niveles de
voltaje ¥y el estudic econdmico a la ruta ya selec-
cionada se procederd a realizar el predisefic de las

lineas & construirsa.

El predisefic comprende un estudio de las lineas de
subtransmisifn a 6% KV de acuerde a2 las normas pre-

sentadas por THECEL.

- - PREDISERD DE LINEAS DE SUBTRANSMISION A 6% KV

Las lfneas de subtransmisiBn que se deben construir

en el Sistema Eléctrico de Santa Elena, se considera
rd que transmitird la energia eléctrica, desde la -
subestacidén donde llega la linea de transmisién de
138 XV del Sistema Nacicnal Interconectado a las sub
estaciones de distribucidn que se encuentran en los
centros de carpas de las subzonas en que se dividid

la zona do estudia.
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Gl

Criterios Genevrales

De ascuerdo a la ruta ya seleccionada por medio del
estudio realizado en base a los mapas topograficos
del Instituto Geografice Militar, y reconocimiento
realizade en el terreno, se llega a la conclusidn-
que poT ser un terreno no irregular no tendrd al
problema de usar estructuras de apoyes de elevado-
esfuerzo y seria por lo tanto que la configuraciBn
de las estructuras son las que se detallan a conti

nuacidn;

a) Estructuras con aisladpres tipo poste

b) Estructuras tipo aisladores de suspensidn

Debideo a los esfuerzos ¥ & los perfiles se pueden -

utilizar los siguientes tipos de estructuras: Buspen
sidn, angular ¥y retenida, para las diferentes confi-
guraciones propueéstas, tales comp e muestran en las

figuras ¥°14, 15, 16, 17, 18,

Las estructuras de los soportes de los conductores -
deberdn ser de hormigdn armado con cruceta de madera
para las estructuras con aisladores tipo poste, ¥

cod crucebta metilica para las estructuras tipo aisla
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dor de suspensifn, considerande para el disefic 1la

separacidn de los conductores, separacifn a masa.

Las lineas de subtransmisidn de 69 KV, se las cons-
truirf por lugares acceshibles con la finalidad de
que la construccifn v el mantenimiento de las lineas
no tenga grandes problemas y por le tanto el costo -

no ses elavado.

ESTUDIO DE AISLAMIENTO

Para la gislacifn de una linea de transmisidn, es ne
cesario conocer lag condiciones meteorolfgicas ¥
ambientales de las zonas por donde pasa el trazado -

de la linea.

Como criterio bAsico es necesario que la aislacidn de
be ser suficiente para permitir uma operacidnm que sig
nifique la menor cantidad de Interrupciones del servi
cio, dando seguridad al Sistema con un ¢oste minimo -

de inversibn.

FPara este objetive dividiremos la aislacifn de una 1%

nea de transmisidn en las siguientes partes:
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~Apislacidn en la Estructura

~Aizlacidén en el Vano

~hizglacibn en la Estructura

La aislaciBn en la estructura queda definida por el
nitmero de aisladores de un disefic dado y per la dis
tancia en aire entre conductores de fase y la estrug

tura.

El estudio a que esti sometida esta aislacidn se 1lo

ha analizado por medio de:

~Contaminacidn atmosfErica
=Sobretensiones de Maniohra
~Sabretensiones de Frecucncia Industrial

-Bobre descarga atmosférica

De acuerdeo a eéste anilisis escogemeos los mids eriticos
y debide a la zona en gque se realiza el estudio, ana-
lizaremos sobre la contaminacidn y sobre descarga at-

mosférica.

—Contaminacidn Atmosférica
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Descargas sohre la estructura y cable de guardia los
resultades con nivel isoceraunio de 30 se muestra en

el Cuadro N®36.

Los resultados con nivel iseoceraunico de 10 ¥y 5 se

muestran en el Cuadre HT3Y.

~Descarga sobre los cenductores.-

Las salidas probables por descargas scbre conductores

(T) se determina de la siguiente forma:

[ i |
T = Y00
DPonde :
it s Wivel isoceraunico

F = P(0.58 HT + 1,16 Hgw)
P = 0.005 probabilidad de falla del apantallamiento

para B = 30°

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N"38.
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El nimero total de perturbacienes por 100 millas y por
afioc es igual a la suma de los dos tipos de perturbacie

nes antes mencionadas.

Se considera para el disefio una falla por afio y por 100
millas y tomando en consideracidn que el 75X de las re-
conexiones serfin exitosas; el nimero de fallas admisi -

bles deben ser de 1.33.

La razdn de considerar que el 75% de las reconexiones -
sean exitosas por el motive de gque el porcentaje antes
mencicnados son debidos & fallas temporalea y el 253% res

tantes son debidos a las fallas permanentes.

Las caracteristicas de 1a linea con cable de guardia son:

Vane = 200- se utilizan curvas para vanc de 600 pies

1 = Altura del poste 18 mts.

HT = Altura del hile de guardia sebre tierra en el pes
te de 15.40 mts; 50.31 pies.

Hew = Altura del hilo de guardia en el medio vano 13.5
mts; 44 pies

DMV = Separacifn en el medio wano 3.66 mts; 12 pies

0 = Angule de proteccidn del hile de puardia= 307




migsifn con cable de guardia y sin cable de guardia, ¥y de
terminande el comportamiento de ambos tipos de linea se
elipge ¢l niimero de aisladores necesarios para poder ais—

lar cualguier falla por descargas atmosféricas.
En el andlisis de la lfnea de subtransmisidn con cable de
guardis es necesario considerar dos tipes de perturbacio-

Nes qu sSont

-bascargas atmosfEricas Indirectas.-

Son debidas a descargas elé@ctricas producidas en la es -
tructura ¥ ¢l cable de puardia. En este casoc el produc-
to de la impedancia de la estructura por la corriente de
ella puede producir un veltaje suficiente para cavsar =
back flas hover. Por este, se analiza distintes valores
rdE puesta a tierra y nlmeros de aisladores. El método -
usado es el considerado en "Transmission and Distribution

Reference Book™,

-Descargas atmosféricas Directas.-

Son las ocasionadas por descargas eléctricas producidas
en los eonductores de la linea por falla del empantalla-

miento.
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Con el dato obtenide anteriormente de la distancia de fu
ga de 2.6 com/kundd, se calcula el nimero de aisladores ne
cesarios para poder aislar cualguier falla por contaming
cidn, tal como se muestra a continuacidn:

KVdd . Dist.Fuga R T A

& = — I ]
H"aisladores hizE. 20 2]

El nimerc de aisladores necesarics son de seis (&) para

las cadenas de suspensidn.

Descargas Atmosféricas

Para realizar un disefio de una 1fnea de subtransmisifn de
69 KV contra descargas atmosféricas es necesario analizay
1o desde el punto de vista estadistico de fallas que pue-

den producirse en unaz linea,este es:

La probabilidad de una tormenta que se presente en la zo=

na donde estd la linea de subtransmisidn de 63 EV.
La probabilidad de que una descarga eléctrica caiga en la
l1inea ya sea en la estructura, en el conductor o en el ca

ble de guardia.

Con el criterio anterior, se analiza una linea de subtrans
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Lo aisladores en servicic a la intemperie acumulan sobre
1a superficie cierta cantidad de material depositado allf
por agentes atmosféricos. Cueando la cantidad depositada

es tal, que altera el funcionamiento normal de los aisla-

dores, se dice que estd contaminado.

De los componentes de la contaminacifn, los mis peligrosos
son aquelles cuyas soluciones son conductores, por ejemplo

gales solubles, de sodio, potasio y calcio.

Se ha determinado que para una cantidad constante de conta-
minacidn, la tensifn mAxima en condicionez de gservicio nor=
mal que puede resistir un aislador es proporcional a su dis

tancia de fuga.

De acuerdo a estudios reslizades en el exterior sobre la --
cantidad de sal depositada en las aproximidades de las cos-
tas del mar se obtiene que para una distancia de 1 a 3 Km -
existe D.25 mg.l'.:m.2 de Cloruro de Sgdic. FPor lo tanto o©on
este dato y con estudios realizados en el pais y en el ex-
tranjero sobre los distintos grades de contaminacidn se ob
tiene la distancia de fuga en funcifn de la tensidn de 1%-
nea a linea ipual a 2.6 cm/Kmdd, con el fin de obteéner un

gervicio satisfactorio.
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Lineas sin Cable de Guardia

En lineas sin caeble de guardia se produce salidas peor
descargas directas. Sobre los conductores las que se

calculan comoi

KI 100
BL = =55 L4n)

NL = falidas por descargas
I = Nivel isoceraunico
h = HT =2/3 (HT - Hgw) en pies

Las descargas probables sobre la linea por 100 millas
por afic ¥ las salidas considerando que de cuatro des
cargas se produce upna salida, son &l ¢como se muestra-

en el Cuadro MN*39.

Para poder llegar & una conclusidn se toma en conside

racifn los siguientes criterios:

=El nivel isoceraunico promedio del 3istema es de 2.
=De acuerdo al tipo de terreno la Tesistencia de pues-

ta a tierra hasta 4 Km desde el mar es de 15 L.

Tomando en consideracidn los criterios anteriores y ana

lizando las salidas por descargas con cable de guardia
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y 8in cable de guardia, de acuerdo comp se muestra en
1a figura N®19, la aislacifn requerida por descargas-
atmosféricas para la Linea de 69 KV del Sistema Eléc-
trico de Santa Elena, no deben ser mayor de 3 aislado
reg., No Be recomienda el uso del cable de guardia; -
por lo tanto se concluye que la aislaciBn necesaria en
lag estructuras de 69 KV a usuarse en el Sistema Eléc-
trico de Santa Elena, después de haberse analizado el
aislamiente por contaminaci®n ambiental y por descar -

gas atmosféricas es de seis (6) aisladores.

PREDISERD DE SUBESTACIONES

El pitip de las subestaciones seleccionadas despues de
una inspeccifn fisica del terreno, se& considera los si

guientes criterios:

a)} Cercania a las carreteras y centros de consumo

b) Faecilidad de entrade v salidas con las Lineas de 69
KV

c) Facilidad de distribucifn de enerpgia a centros de
consumo

d) Planimetria del terreno.

Para el predisefio de las suhestaciones se considerari

dos tipos de subestaciones, que son:
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2) Subestacidén de Paso

b) Subestacibn Terminal

Llamando a las Subestaciones de Paso a aquellas que se
puedan realizar un corte en la Linea de 69 KV para ppo
der alimentar transforuadores de potencia que alimenta
rdn 1Ineas a 13.8 KV, tal como se muestra en la figura

HZ0 .

Las subestacicnes terminales son agquellas en donde ter
minan las lineas de 69 XV y por medio del transforma =
dor de potencia poder alimentar lineas a 13.8 KV tal

como £e¢ muestra en la figura WN°2].

En la figura N°22 se muestra en el Diagrama El@ctrico -
Unifilar de la wbicacifn de los diferentes tipos de sub
estaciones gue deben existir en el Sistema Elfctrico de
Santa Elena con sus respectivas protecciocnes en la linea
de 69 KV; v en el cuadre N"40 se muestra la distancia en
tre fases v la distancie de fese a tierra que existe en

lag subestacionés.

NOTA: En el anexo N4, se encuentvan los Cuadres N= 36 al N2 40,

¥ lag figuras N2 14 a 1la R 22,



CAPITULD VI

COSTOS E INVERSIONES

COSTO DE LAS LIKEAS DME SUBTRANSMISION

Para poder analizar los costos de las lineas de
Sybtransmisidn de 69 EV fue necesario hacer un es
tudie electro-mecdnico de una 1inea de subtransmi
gifn de 69 EV, para asi ebtener un vano Gptimo con
este dato considerando cada tramo de la linea igual

g 1.5 kns.

Con el fin de tomar en cuenta una estructura de re-
tenida para cada tramo se determina que la configu-
racidn tipo "P" es la mds econdmica, tal como se
mucstra en el Cuadro N%41: con este dato se obtuvo-
el precio total de las lineas de subtransmisién de
69 KV por cada 1 kms y por las distancias total de

las lineas tal como se muestra en el Cuadro N®42,
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CALENDARIO LE INVERSTOHES

hsher realizado la Programacifn de Obra, y el Costo Total de las lineas de
transmision que se van a construir en la zona de Satan Elena, se ha determi
las inversiones futuras que la Empresa El€ctrica de Santa Elena debe -

tar para la ejecucitn de estas Obras.

: eonsiderd un incremento anval del 10% al costo de cada Obra, de acuerdo al

en que e va a ejecutar dicha Obra.

incremento estard dade para los valores de momeda local y Divisas.

. 21 Cuadro § 43, se presenta el Calendario de Inversiomes de las Obras que

wan a ejecutar en el periddo de estudio.

Fn el anexo N2 5, se encuentran los Cuadros del N &1 al N= 43.



CAPITULO V11

COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

‘B acuerdo al estudio realizado a través de lo cual se obtuvo la configuracifn

‘3= econdmica, se pravee que el Sistema Santa Elena tendrd una operacidn técni

£a v confiable mediante la cual sea utilizable con la mayoer seguridad posible.

domes Lico coms

f=he indicar que el estudic ha sido realizado tomando en considéracidn solc las

secesidades de la demanda elfctrica que tendrd el Sistema ElEctrico hasta el

Par lo tanto es NECesario hacer ciertas recomendaciones:

2.~ Que debe construirse uma linea a 69 KV, desde Santa Elena a Palmar despuis

del afo de 1990.

®.- Analizar la posible interconexiGn con la zoma adyacente de Manaki, la

cual se podria ejecutar a través de la 1fnea Santa Elena-Palmar. De esta

manera se ohtendrd una mayor disponibilidad ¥ confiabhilidad.
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c.-~ Por motivo de que la zoua de estudio tiene wn alto grado de salinidad es
necesario que toda clase de material que pueda tener corrosidn tenga un
doble galvanizado, ademﬁs'que se tenga cuidado que al haber realizado

el palvanizado no se efectuBn otras perforaciones,
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