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CAPITULO 1.- INTRODUCCTON

Objetive vy alcance del Estudio

Operacidn de una Central Azucarera



OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

A principios de 1973, con 1z idea de este estudio, se plantea—
ron en AZTRA las primeras discusiones sobre la posibilidad de

tomir energia desde un sistema de servicio pibilica,

El principal problema de AZTRA en ese entonces, era la discon—
tinuidad en el servicic por los dafios que se producfan en les
grupos a diesel, los cuales generan durente el perfodo de in-

terzafra,

El objetivo principal en ese entonces era sleamzar el ‘Indice

de molienda nominal de 7 000 toneladas de cafa par dia.

Ese objetivo se transformd, entre los afos 1974 ¥ 1975. Se pro
PUSE coma meta una produccitn de 3'000 000 de quintales de azf-
caf por zafra. DPara aslcanzar ese objetivo AZTRA elabord un pro
gramsz de ampliaciones sepin el cual ¢l Tndice de molienda paza-

riz a 9 500 toneladas de cafa por dia.

Determinar las futuras necesidades de energia de acuerdo a la

meta de produccifn propuesta serd parte del presente estudio.

Para satisfacer las futuras necesidades de energia de AZTRA

e 4
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existen dos altermativas principales. Continuar generands su

propia energia o tomarla desde las 1Tneas de un sistema de.sqg
vicio piiblico. Se plantea también una alternativa que combine
lag dos anteriores, esto es, generar durante zafra ¥ tomar e-

nergia exterior para interzafra.
Se anzlizardn y evaluardn las alternatbivas planteadas de tal
menera que se pueda seleccionar la que téenica v econdmicamen-

te sea mAs conveniente.

OPERACTON DE UMA CENTRAL AZUCARERA

Una central azucarera tieme por lo general, dos periodos de trﬁ
bajo perfectamente definide: zafra, gue es la cosecha y el pro
cesamiento de la cafa de azficar y la interzafra o tiempo muerto
que es la @poca del afio durante la cual se cultiva la cafa de
aziicar y se efectfia el mantenimiento del equipa ylla implanta-

cifn de mejoras o modificaciones.

burante el perfcdo de zafra, la produccidn debe mantenerse en
un ritme lo mis continuo posible, pnrﬁ que Esta se cumpla den-
tro del tiempo programado con las ventajas ccondmicas esperadas.
Las condiciunes climat@ricas representan un factor determinante,

pues en algunas regiones limitan el perfodo apto para zafrar.



En la costa eouatoriana v particularcente, el Area en la cual
ee desenvielve AZTRA, la caida de las primeras lluwvias, anun
cia el fin de la za%rn, la cafia pierde grado y el transporte
de la misma se vuelve a tal punte dificultoso, gque el conjun—
to de estos dos factores hacen completamente antiecondmico
continuar la operacidm. El tiempo apto para zafrar general-

mente es entre los meses de Jupio y Diciembre de cada afio.
burante la interzafra debe cumplirvse un extense prograga  de
mantenimiento en todo el equipo. Y €ste debe ser cumplido a
tiempo para las pruebas de arranque del eguipo.

Para cumplir anbasz fases de trabajo en el Ingenio, se requicre
entre otras cosas: un alto gradoe de comfiabilidad en los equi
pos de produccidtn v de servicio.

La operacidn completa, a breves rasgos, es la siguiente:

- Cultivo de la cana y preparacifn de toda clase de equipos.

- Cosecha de la cana y arrangue de equipos.

= Transporte de la cana a4l Ingenie.

= Holienda de la cana, separande el jugo del bagazo.




= Del juge ee separa la sacarcsa, convirtifndolz en azicar,

que eg ¢l produrts terminado.

= El bagazo se lo transporta y quema en las calderas, sir-

viendo como combustible.

= la emergia t@rmica que producen las ecalderas se la utiliza
principalmente en el proceso de produccitn, También el va
por impulsa las turbinas que mueven los melinos; as?  como

tambifn las turbinas de los grupos eleclrdgenos,

En resimen, de la cafia de azficar se extrae el azficar gue con-
tiene y el desecho o bagazo, es la fuente de la energia que

requiere para el procesa.




CAPITULO 2.~ DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

i Caneracian
2.2 Diatribucion
e i Indiges de consumo

2.3.1. Consumd de energia en periodos de zafra

2.3,2.  Gonsumg de energfa en perfodos de interzafra




i B

GEMERACION

El hecho de que la produccidn se desarrelle exclusivamente
durante el periodo de zafra, determina dos sistemas de ge-
neracidn, cada uno de los cuales es caracteristico del pe-

ricdo de zafra o interzafra correspondiente.

AZTRA satisface sus necesidades de energia el@ctrica para
la zafre generande com sus grupos de turbipa a wapor tipo
noncondensing. De hecho este oz caracteristico de las cen
trales azucareras. La capacidad de los grupos de AETRA es

de 2 x 3 000 EW.

Como capacidad de emergencia para gafra tiene grupos a die

gel 2 x 250 EM.
Estos mismos prupos a diesel, peneran la energia que requie
re el Ingenio para desarrcllar sus sctividades de reparacifn

y mantenimiento durante el periodo de interzafra.

Loz dos turbo alternadores Fives Lille Cail que se utilizan

en zafra tienen las caracteristicas siguientes. Cada grupo:

a, Turhina, tipe noncordensing (de accitn)




Presifn efectiva del vapor en la admisidn
en marcha normal 21 Bares

0 304.5 psig,
Variacidn pogzible 19 — 23 Bares
Temperatura del wvapor en la admisifn 340°C = Ba4A"F
Contrapresidn efectiva del vapor en la
vilvula de escape 1.5 Bares

& 21.75 paig-

b. Reductor de velocidad, S3BR bis.
Velocidad del eje, alta wvelocidad g 00O BPM

Velocidad del eje, baja velocidad 1 BOO RPM

c. Alternador d¢ 4 poleos salientes, DUTI06

Potencia activa nominal a les bornes en

servicio normal continuoc 3 000 EW.
Velocidad de rotacidn 1 500 RPM
Tensifn en los bornes entre fasgs 5 500 voltios
Fages 3

Frecuencin 60 Hz.

Factor de potencia 0.8
Temperatura ambiente 43°¢C,

El censumo de wvapor a plena carga, para cada grupo es de



aproxinadamente 24.6 1lbs./EW. L curva correspondiente se
di en el grafico KT 1.

El wapor que 8& utiliza eén las turbinas de los grupos elec-
trégenos, se produce en tres calderss Fires Lille Cail, de
dos cuerpos, con paatallas de cimars de combustidn, de las
caracteristicas y condiciones de funcienamiento siguientes

para cada-caldera:

Vaporizacidn 60 Tons./Hora

Timbre de la calders 27 Bares
= 391.5 psig.
Temperatura del wapor 340°C - 644°F.
Combustible principal Bagazo con 50X
agua
Combustible auxiliar Perxdleo resi-

dual {(Bunker C)

Capacidad de marcha con aceite mimeral 20 Tons. fHora
Tal como se describe el combustible principal que se utilizas
eén las calderas es el bagazo ¢ desacho de la cafa despuBs de

que se ha extraido el jugo.

La cantidad de bagazo en la cafia segiin las estadisticas de los

anilisis efectuados en AZTRA con las variedades que se culti-

s
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~van en este Ingénio varisn entre 30.8Y y 32.8%. La humedad

entre 49 ¥ 50,3,

El valor calorifico inferior del bapazd seco es de 4 250

Keal. /Kg. El1 valor calorifico superior es de 4 600 Keal. fKg.

Los grupos a diesel que generan durante el periodo de inter-

gafra, tCienen las caracteristicas siguientes, ¢ada grupo:

Potencia activa nominal en servicio con=

tinuc ' 250 KW.
Tensidn entre fases 460 V.
Himero de [ases 3
Frecuencia B0 Hz.
Factor de potencia 0.8
Velocidad de rotacidfn 1 8OO REM.

Log grupos a diesel dotados de su equipo completo de inte-
rrupcidn ¥ proteccidn se interconectan con loa tableros cen-
trales a través de un transformador de elevacién, cuyas ca-

rackteristicas somd

Fotencia 630 KVA.

Tension primaria 4450 V.,
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Tensidn secundaria 5 700 ¥ & o
Conexion Estrella/Triin-
gulo

Adglamiento v enfriamiento en dceite

Proteccifn contra sobretemperatura v sobrepresicn

Los grupos turboalternadores se interconectan al tablers prin
cipal, provistos del equipo completo de interrupcidn ¥ protec

cifin.

GISTRIBUCION

a. Tabhleros Centrales

En la planta eléctric# estdin instalados los tableros de con
trol y distribucidn de tensifn media y comprenden un juege
de barras trifisicas, 6 KV., 60 Hz., con las siguientes

llegadas ¥ salidas:

Llegadas: Alternador N7 1
Alcernador B2 2

Transformador elevador de tensidn (grupos a

diegel)

Salidas: 7 para los transformadores de distribucisn
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2 para los motores de alta tensifn
1 para el transformador de iluminacidn

Cada panel de llegada comprende:

— 1Iin geccionador tripolar

= Un disyontor tripolar con aceionamiento elfetrico
— Un seccionador de puestz 3 tierra

— Transfoermadores de potencial v de corriente

= Ingfrumentos

= Benales

Existe unmecanismo de interbloquec (interlock), entre la
llegada del transformador elevador de tensifin COTrTEspon—
diente a los grupos diesel y la 1legada de las grupos tur-
boalternadores, permitiendo la marcha en paralelo inigamen

te de un s&lo turboalternador con leos grupos diesel.

Para el conjunte de turboalternadores y diesel alternado-

res, dispositives sincronizadores completos, compuesto de:

= Sincroncscopio
= Luces de fase

- Yoltimerro diferencial




13

=  Frecuen I',"'iME ETO

Ademds, para cafia turboalternador, blogue de regulacicn
con: rtectificador, repulador del circuito de eXxcitecidn,

pulsador vedstato de repulacidn de la tensitn.

= Transformadores

-  Amperimetra DC

- 3 Amprr;metrns AC

- Voltimetro con conmutador
= Vatimetro registrador

~ Frecuencimetro

~ Fasimetro

Juego de baterias con cargador automdtico, 58 elementos,

73 AH, ‘110-°¥., D.C. para:

= Alumbrade de emergencia para central eléctrica con dis-

pasitiveo autumﬁtifﬂ:

= (ircuito de mando de los disvuntores A.7T.

— Sefalizaciones v alarmas por falta de corriente alterna.

Cada panel de salida comprende:
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= HUn spceianadee ¢ lbolar
= M disvimtor Lriuelar con accionamiento & mano
= Transformadores de potencial v de corriente

= Imatvumentos

= Benalos

Proteccifn: Los ralia de protcccifn estfn incorporades a

los tahlrrog en lo sipulente forma:

Para vads turbealternador:

= Lorte =xcitacidn
=  babreceRrgs
= Svhreintenuidsd

= {gtencia inversa

Pars la llegads del transformader - elevador:

= Gobrecarga
= Sobhreintensidad

= Poatencia inversa
Para el juego d¢ bairrasg:

- Contra la falta de tén&iﬁn



Para vcada =alida:

= Relés de sobreintensidad para las salidas
hacia los transformadores
= Relés de sobreintensidad 6 de sobrecarga

para las salidas hacia los motores

Transfermadores

Fara el sistema de distribucién se cuenta con los sipguien-

tes transformsdores, todes triffsicos:

- Siete transformadores de distribucifn convenientomentes

instalados en los diversos centros de CATga:

Tensifn primaria; 5 so0 v, sy
Tensidn secundaria: 40 v,
Conexifn: DeltafEstrella

Aislaniento y enfriamiento natural en aceite

Proteccidn contra sobretemperatura y sobrepresidn

El detalle de la potencia de estos trapsformadores es como

gigue:

3 transformadores de 1 250 KVA.
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1 trangformador de 1 000 KV,

3 crénsformaderes de BU0 Eva.

= Un trapsformadeor para el alembirode geperal de la Fdbrica

y calefaccidn de motores ¥y armacios de distribucidns

Tensidn primcaria: 5:300-T t 5X
Tensidn secundaria: 380/220 v.
Conexidn: Delta/Estrella
Fotencia: 200 KVA.

Adslamients ¥ enfriamiento matural en aceite

Froteccion contra sobratemperarura v sobrepresidn

= Un transformador auxiliar para las necesidades de lebora=

torio, de los edificics: administretivos, BEc. !

Teasifn primaria: | a40 V.

Tensifn secundaria; 220 V.
Potencia: 200 KEVA.
Conexidn: DeltafEstrella

Adslamiento ¥ enfriamiento naturil en aceite

c. Paneles de distribuecitn

Cada transformador estd conectado a un panel de discribucifn



17

B.T. del tipo seccionable, el cual comprende:

= Un disyuntor general B.T. con desconexidn por sdbre-
intensidad

= Juego general de barras

= Diferentes salidas hacia los paneles de centro de con-
trel de motores, cada una con fusibles de alto poder
de corte

= Inastrumentoes de medicidn

Transformadores de potencial y de corriente
Los paneles de control de los motores contienen los dispo-
sitives de arranque, proteccifn y mando de los motores. Ca

da armario comprende:

= ln seccionador general de llepada

= Barras

= Transformador seco para alimentar los circuitos de mando
de los equipos

- Voltimelros v amperimetros para motores de potencia su-
perior a 5 H.F.

- Sefales luminosas

- Dispositives de arranque y proteccifin, los que son, se-

gin ¢l caso, para:

a) Arranque directo
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b} Arranque estrella-tridnpula

c) Arrangue automdtice por rliminaeidn de resistencias
rotdricas

d]l Arrangue sautomdtico por Bl imd nacien de resistencias
estatdricas

&) Artangue a mano por activeaciin de un redstata colo-

cado gn el eircuito ratdcich

Pera los motoves de 5 500 V. se rransmite enerpgis desde 1a
central elfctrica hasta los srmerics de mands correspondien

tes, cada une de log caales cooprdacded

= Un seccionador

- Un contactor con fusilles ¥ proteceiones contra: sobre-
carga, sobreintensidad; Talta de tensidn

— Transgformadores de potemcial v corriente

- Voltimatro con conmutador

- Amperimotros c¢on commutador

- Senales

- Contactores de cortecircuitc de las resistencias de arran
que

En 2l grafico NT? 2 ge muestra el disprama el@ctrico unifilar

de AZTRHA.
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INDICES DE CONSUMD

Después de des afos de Lrabajos de construccidn, AZTRA hiro su
primera zafra el ano 1967, la que produjo 47 000 quintales en
45 dias y sirvid como prueba del equipe reciién instalado, En
los afios subsiguientes v en su debida oportunidad se efectua—
von lag zafras gque progresivamente 5it;ier¢n para normalizar
L& produccidn. Para efectos del preésente estudio, se conside-
rardn los datos disponibles que corresponden a los afios entre
1971 y 1975, recordande siempre que cada afio tieme un periodo

de zafra y otro de interzafra.
CONSUMO DE ENERGIA DURANTE LA ZTAFRA

El consumo de energia durante las zafras de los afios que se con

sideran ha sido:

afo CONSIMO DL MEDIA D.MAXTIMA F.C
1971 4 438 MVH, 1.87 ¥, 31,0 M. 0.62
1972 6 310 MWH. 2.55 MW, 3.2 M. 0.80
1973 8 332 MWH 2.63 M, 3.2 M. 0.82
1974 8379 M. 2.57 MW, 3.6 M. 0.71
1975 B 999 M, 3 .64 M, 3.8 Md. 0.69

Entre los afos 1971 vy 1975 se observa un crecimiento del 100% en
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@i consumo de enerpfa, Sin embargo es notable como en los 3 {1
Limes anas, la variacidn en este renglfn ha sido may  pequeia,

resultands unag demands media aproximadamente igual.

Por otro lado, la molienda, Indice de produccifn, ha sido en

£408 mismos afios la siguiente:

AND TONS. DE CANA
1871 317.726
1972 384.523
1973 i 495,062
1974 533.874
1975 633, 506

El ecrecimiento de la produceidn ha sido de un 50%, aproximada-
meénte, cada 2 afes: Es devir, la produccidn ha crecido, al
igwal que el consumo de energia en un 100% entre los afos 1971

v 1975,

Eelacionando energia y molienda:

AROD KWH./T.C.

i

1971 13.97

1972 16.41
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ARD EWH./T.C.
1973 16,83
1974 1570
1975 14£.21

Después de alcanzar en 1973 un consumo de 16.83 ¥WH./T.C., &s-
te mejord eén los alios sipuientes para llegar a 14.29 EWH. /T.C.
En resimen, aunque la produccifn se incrementd en 400, @l con

sumd telativo de 1975 es solamente 0.24%, mavor que 1971,

Hugot, en su Mapual para Ingenics Azucareros, anota entre 10
y 16 UP/T.C.H. como la potencia utilizada 6 10 a 16 KEWH./T.C.

en el eje del alternador.

El factor de carga alcanza una cifra optima ¢l afio 1973, jus-
tamente el afio de mayor consumo relative; su minimo, 0.62, se

registra en 1971, cuando el consumo relative es dptimo.

La demanda mixima llegé a 3.8 MW. durante 1975, lo cual cons-
tituye un 634 de la potencia instalada (factor de utilizacin)

y up 52% de la carga instalada (factor de demanda).

Las tablas 1,2 y 3 y las grificas 2, 3 , 4 y 5 muestran todas

lag cifras de consumo y produccifn y sus relaciones, siempre
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vefiritndose a las zafras de 1971 a 1975,

El factor de potencia promedio es de 0.78.

CONSUMO DE ERERGIA DURANTE L.f'; INTERZATRA

Para este aniilisis se disponen de datos desde el momento que

termina la zafra de 1971 hasta fines de Mavo de 1976.

Com el

objeto de completar el perfodo de interzafra de 1976, se asu-

men datos promedios iguales a Mayo para los 38 dfas que

tan hazta gue arranguen los turboaltermadeores.

que ¢ han obtenido son los siguientes:

res—

Los registros

COHSUMD TLEMPO D.MEDTA D HAXTMA
ARD MU, DIAS EM. KHW. F.C.
1972 657.2 258 106 168 0.64
1973 590.6 242 102 178 0.57
1974 511.2 228 93 178 0.52
1975 655.7 204 116 193 0. 48
1976 633.1 197 140 300 0.47

Segin estos dates, durante el gquinquenic en estudio, el consumo

de energia ha registrado dos tendencias claramente definidas.

Decrece llegando 2 su minimo en 1974, un 22% con respecto a 1972.
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Luego, creéce en 1975 y 1976, en un 24% con regpecto.a 1974.

Por otro lado, el tiempo de intergafra ha disminuido el 24%

entre 1972 v 1976,

La disminucidn ¢n tiempo ha repercutido en la disminuéidn del

consumoe para los 3 primeros anos.

Luego esa continua disminucidn en tiempo ha causade una inten
gificacidn en los trabajos de mantenimiente para los afios 1975
y 1976. Ademis, en esos mismos afies entraron en servicio nue
vas construcciones de viviendas v dependencias administrati-

vas en el Ingenie. Estos dos factores incidieron en el aumen

to-del consumo eéxperimentado pare los dos {ltimos anos.

La demanda madis se mantuve con wna variacifn del 13% en los
3 primeros afios; luego experimentd un alza del 50% en el afo

1976 con respécto a 1974,
La demanda m3xima se mantiene con una leve variacidn del 10%
durante los 3 primeros afios. En Mayo de 1975 se incrementa en

15% ¥ en Febrero de 1976 en BO% con respecto al afio 1972.

El factor de carga warid un 20% en los 3 primeros afios. Deszde
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Febrero de 1976, se pusieron en paralelo los dos grupos Cater-
pillar registrindose el md3s bajo factor de carga a pesar del

notable incremeénto en la demands madia.

El factor de potencia média hasta Mayo de 1975 es de 0.65. En
Jupio del mismo afo se repara y habilita un bance de capacito-

res con lo cual el factor de potencis mejora a 0.9.
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CAPITULO 3.- METAS DE PRODUCCIOW
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Introduccidn

Programa de molienda

Duracion de la zafra

Proyeccifn deé la capacided de molienda
Implementacifn de nuevos equipos
Prayeccibn de la demanda en zafra

Proveccion de la demanda en interzafra
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r=S=tior At

Entre los afios de 1974 v 1975, AZTRA elabord un programa de
ampliaciones con el objeto de llevar al lngenio progresiva=-
mente a producir primere su capacidad nominal de 7 000 T.C.D.

y luege llevarlo a un miximo de 2 500 T.C.D.

El programa de AZTRA contempla incremento ¥ mejora de las 2o
nag culvivadag, wodernizacifin v aumento del equipo sutomotyriz,
modificacidn de patios de cafda, implementacidn de nuevos equi-
pos en fdbrica, aumento de las disponibilidades de bodegaje
v, finalmente, incremento de las isstzlaciones correspondien

teg & wivienda, dependencias administrativas y hosgpitcal.

Todas estas ampliaciones repercutirn directamente en &l con=

sumo de energia eléctrica.

En este capitulo se hard un breve eximen de las dreas de la
programacidn de AZTRA que conducirin a determinar la provec-
eidn del consumo de energia para los periedos de zafra e in-

terzafra.

En hase al programa de molienda y al tiempo de durascién de la

zafra, considerado por la Directiva de AZTRA, se ensayan tres
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alternativas goe éxplnran ls capacidad mixima de molienda ne-
cegaria para cumplir el pregrama. Con anterioridad se estima
en AZTRA que ¢l punto mfiximo de capacidad de la fEbrica esté

entre 9 500 & 10 000 T.C.D.

Justamente considerando las cifras mencionadas, AZTRA ha pro-
gramado la instalacidn en fibrica de los equipos gque se men-

cionan en este canitnlo.

La proyeccién de la demanda se la hace tomando en cuenta fac-
tores como el consumo de energia anterior, el tiempo de dura-
cifén estimado para la rzafra tTpics futura, la capacidad mixi-

mad de molienda ¥ el nuevo equipo a instalarse,

PROCRAMA DE MOLIENDA

*En 1974 AZTRA decidid programar su crecimiento imbﬂniﬂndﬂsq

una meta ambiciosa, 3'000 000 de quintales de aziicar durante
una zafra de & meses de duracidn. Se estima que esta meta se
alcanzard al terminar la zafra de 1979, La molienda programa-

da ez la siguiente:

MOLIEXDA
ARD TG
1976 938 000

1977 1'125 00O
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HMOLIENDA
ARD 1o Al
19_?3 1'375 000
1979 1'500 000

DURACTON DE LA EAFRA

Se estima que el tiempo dé duracidn de la molienda no puede
ser pignificativamente mayor a8 6 meses. A partir de la za-
fra 1977 la molienda se desarrollar® entre el 15 de:Junio ¥

el 15 de Diciembre. Una zafra tipica serd:

Junio 117 Arrangque de calderas v turbo~

Alternador.-

FPrushas de los equipos 4 dias
Junio 15%: Mol ienda 184 dias
Diciembhre 16: Liguidacidn v limpieza 2 dias

TOTAL 190 dias
Para la zafra de 1976 se espera que:

Julio 8: Arranque de calderas y turbo-

alternador .-

* Be aszume para efectos de cilculo, entre la hora cero de Ju-

nio 15 y Ia hwora 24 de Diciembre 15,
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Pruebas de equipos 4 dias
Julia 12z Malienda 162 dias
Dicienbre 21: Ligquidacidn y limpieza 2 dias

T 0 TAL 168 dias

PROYECCICGN DE LA CAPACIDAD DE MOLIENDA

Hasta la zafra de 1975 se ha acostumbrade parar la molienda
un dia a la semana para hacer manteénimiento. Sin embhargo,
se congsidera que a partir de la zafra de 1976, este tiempo

de parada habra de ser reducido.

A continuacifn se establece la proyeccidn de la capacidad de
molienda para Ios prbximos afios,tomande en cuenta dos al-

ternat ivas:

a) FParada: 1 diafzemana

MOLTENDA TIEMPQ CALEN-  TIEMPO EFEC- MOLIENDA MEDIA

ARG P DARTO D TIVO D. DIARIA T.C.D.
1976 Q38 000 162 139 6 V4B
1977 1'125 Q00 184 158 T 120
1978 1'375 000 184 158 B 703

1979 1'500 000 184 158 9 594
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b} Parada: medio dia/semana

HOLTENDA TIEMPD CALEN- TIEMPOD EFEC- HOLTENDA MEDIA

ARD ] DARID  Tb. TIVO T. DIAPEA T.0iD
19764 G938 Q00 162 150 i 253
1977 1'125 Q00 184 171 f 5T
1978 1'375 o000 I84 171 5 041
1979 . 1'500 000G 184 171 9 772

Se debe recordar aguil que AZTRA se disefif oripinalzoentzs pars una
molienda media de 7 000 T.C.D.: es decir, que de acuerde a la
proyeccién establecida, ARTRA estard alrededor de =@ capacidad

pard la zafra de 1977 v gue, para 1la zafra de 1978, habr

Fay

0=

brepasado con larguezs su capacidad nominal.

La tabla KT 8 mueatra en conjuntod los datos de @sta proyecoidn
en sus dos alternativas y ademds muestra una tercera gue seria
una combinacifn de las otras dos, ¢ sea parande un 433 cads doe

semanas ¥ en 1la semana intermedia can sdlo 1/2 dia,

IMPLEMENTACION DE KUEVOS EQUIFDS

Segin la proyeccidn de la capacidad de molienda que s@ estable-
cif en el titule anterior, AZTRA requerird para 1979 una capa=

cidad minima de 8 800 T.C.D. ¥ mExima de 9 500 T.C.D., vale de
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cir un incremento en su capacidad actual de entre el 268 y el

6L,

Para satisfacer este reguorimiento AZTRA ha elaborzdeo un Plan
de Expansifn que contempla la ampliacifn de las instalaciones
én la fabrire y talleres, el crecimiento de los canteros y la
construceidn de nuevos pabellones admi;istrativUE ¥ de vivien=

18,

A continuacitn mencionaremps 1os nueves equipos a instalar en
la féhrieca con su reguerimiento de energia eléctrica por equi-
po yoen Ia tabla BY 9, s& desglosar@n estos valores de acuerdo

a lo= motorcs que componen cada equipo.

Equipo para un sexbo molino 47 "HP.
Equipo para una caldera adiciomal de 90 T/H Bl1B HEP.
Equipo adicional para depuracidn del jugo 622 WP,
Equipo para clavificador de 32' 21 HF.
Equipo adicional para planta de cal 25 -HP.
Equipe adicional para filtros de cachaza 115 HP.
Equipo adicional para el evaporador cufidruple 354 HP.

Equipo pafa centrifuga Compact C 410, adiciomal 150 HP.
Equipo para centrifuga Compact C 220, adicional 110 HP.

Equips para secado ¥y envasado de aziicar superiox 98 HP.
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Equipo para un semillerc adicional de 315 HL 7 HP.
Equipo para tacho y condensador mdicionales 145 HP.
Equipo sdicicnal para refincria 9 HP.
Equipo para & cristalizadores adicionales 0 HP.

TOTAL 2 437 EP,

0 sea, una carga sproximada de 2 437 HF. solamente en la [a-

brica; & lo anterior hay que apgregar:

Ampliacidn de talleres 100 HP.
Ampliacidn de hodepas de szilcar B0 HP.
dmpliacidn de patio de descarga de cafia 260 HP.

Construceién de nuevas viviendas y dependencias

edministrativas 530 HP.

TOT AL 950 HP.

El incremento btotal de la carpga instalada se lo estima en

aproximadamente 3 300 HP. Es de anotar que ailn no se ha pro-

gramade la empliacifn de 1ls potencia instalada.

PROYECCIOK DE LA DEMANDA IN ZAFRA

Se presentard@n cdlcules desde dos Angules. Primero utilizan-
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do los Indices de consumo establecidos anteriormente y apli-
candolos al incremento de produceifn por zafra. Luego, apli
cando los factores de carpga variable al ‘incremento de eguipo

a imstalar.

DPemands segiin el indice Energia/Molienda.-

Se han establecido anteriormente indices de consume de ener-
gia por tonelada de cafia molida, para cada zafra. Be espera
que cuando se alcance la capacidad 7 000 T.C.D., el iIndice
KWH/T.C., &ea fdptimo, quizds alrededor de 13 EWI/T.C. Sin eo-
bargo, es posible que este Indice se desmejore al llevar 1la
capacidad de 8 BOD a9 500 T.C.D. Para el presente andlisis

g establece una media para este factor.

Consumo encrgia zafras 1971 a 1975 30 745 MWH.
Molienda zafras 1971 & 1975 2"364 691 T.C.
Energiafmolienda 15.54 KWHIT.E.

Con 15.5% EWH por tonelada de cafia molida, se obtiene la 'si-

guiente proyeccidn para el consumo de energia:
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ARD b oY o MWH .
1976 . 938 000 14 576
1977 17125 000 17 481 =
1978 17375 000 21 366
19749 1500 000 23 3049

El factor de carga medio de los 5 afoz estudiades anterior-
mente es de 0.736. Se espera que para los afes de la pro-

yéccidn mejore por encima de 0O.8.

A continuacidn se establece la proyeccifn de la demanda to-

mando como constantes 15.54 KWH/T.C. v f.c. = 0.736.

ENERGTA TIEMPD DEM.MEDTA DEM. MAXTMA
ARD HITH. DIAS M. MH.
1976 14 576 168 3.62 .92
1977 17 481 190 3.82- 3.20-
1978 21 366 150 4.69 &.37
1978 23 309 lﬁﬂ 5:11 B.94

6 940 KW. como demanda mixima para 1979 se considera una ci-
fra pesimistica.

L

Utilizando como constantes Sptimas, 13 KWH/T.C. y f.c. = 0.8,



s& obtendrian las sipuientes cifras:

ENERGLA TIEMPO DEM.MEDTA DEM. MAKIMA
ARD MWH. DTAS M. M.
1976 12 194 168 3.02 3.7H
1937 14 625 190 3.21- 4.01 -
1978 17 875 190 3.92 &.90
1979 1% 500 190 &.28 5.35

0 sea, que la demanda miéxima del sno 1979, eeria de 5.35 MWH.,

cifra gue caeria dentro de la capacidad de peneracibn asctusl.
Demanda segiin el Incroemento de Equipos.-—

El equipo descrito en 3.3., probablemente estard distribuido

por alimentadores, en la siguiente forma:

ALIMENTADOR HF

Fefinerig.- °J 4.7

Equipo para centrifuga C.220 110
Fquipo para secado y epvasado 9a
Equipo para refineria 79
Ampliacidn de bodegas B0

TOTAL 347




Calderaa B.T.- J 4.4
Equipo de baja tensibn para calderas
Calderas A.T.= J 7. C 4

Equipo de alta tensidn para calderas

Centrifugas.— J 4.2

Equipo para centrifuga C.&10

Bombags Verticales J 7 -~ Cl
Equipo A.T. para evaporacidn

Equipo para tacho

Fabricacidn.- J 4.3
Equipos para sexto molipo
Equipo para depuracién
Equipo para clarificacion
Equipo para planta de cal
Equipe para filtros

Equipo B.T. para evaporacidn

Preparaciim de la cafia.- J 7 - A 5

Equipo para cristalizadores

TOTAL

TOTAL

288

330

150

250

145

3495

47
622
27
25
115
104

240

&0

36




Equips para semillero !
fmpliacifn de talleres 100
T T AL 147

Molines.—- J 7 - A 6

Ampliacidn patio descarga de cafia 260

Le demanda mxima por alimentador repistrada durante la zafra

1975, y su respective factor de demanda son los siguientes:

DEM. HAXTHMA CARGA THST, FACTOR DE
ALIMERTADOR EVA. EVA. * DEMANDA
Befineria.— J 4.7 BGE 1143 0.583
Calderas B.T.- J 4.4 618 1 126 0.605
Calderas A.T.- J7.C4 B28 1 128 0. 549
Centrifugas.— J 4.2 B56 537 0.914
Bombas werticales.—- J7-C1 1 380 1 911 - 0.722
Fabricacidn.- J 4.3 B56 1 440 0.594
Preparacidn de la cafa.-
J &.5 352 a7 0.442
Molinos.—- J 4.6 381 GH5 0.573
Iluninacidn.- J 4.9 105 125 0.840
TOTAL 6 042 g.872

£ S¢ toma come suficientemente exacta 1 EVA. = 1 HP.
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El sistema, duranté la zafea de 1975, cuwvo:

3 800

Denanda maxima = = ACRTY RV,
078
Factor de demanda - _vHIZ D.525
O-278
Factor de diversidad = —G-E&-l—'- = | X540

i BiZ

La capacidad nominal de AZTREA sin ne bha sido alenpzada. De
tal manera que las demandss mAximas repistradas dorante la
zafra de 1975, tanto del sistema cone de SUs (omponentes, se
verfn incrementadas cuande se alecanca su capacidad nominal,
Este factor se lo puede deducir asi. Segin dates del labo-

ratorio de AZTRA, la molienda efectiva® ha sido:

ARG T,C.H, Dx:w
1971 193.9 3.0
1972 237,32 3.2
1973 263.4 3.2
1974 248.6 3.6
1875 265.8 1.8

% Tiempo neto de molienda; es decir, se deduce el tiempo per-

dido por todo tipo de paradas.



La capacidad efectiva de AXTRA en toneladas de cafia hora

{T.C.H.}, e8%

T oI
23.75

en donde:

€ es capacidad en toneladas de afe per hora (T.C.H.)

23.75 en el tiempe efectivo standard de un dia de molienda.
T.C.D. &5 la capacidad nmominal en toneladas de afoc por dia.

entaoncas,

7 0G0
23.75

C = 294.74 T.C.H.

0 sea, para 294.74 T.C.H. nominales, la demanda maxima del sis
tema serd de 4 160 KW., aproximadamente, es decir un incremen-

to con respecto a 1975 de:

360
3 800

® 100 = 9.5%
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Inerementande en 9.5% los factores de demanda de los componen-
tes del sistema y aplicande €stos & la varga instalada futura
chtendremos las demandas miximas futuras de los componentes

del sistems:

CARGA INSTAL. FACTCR DE  D.MAKIMA

ALTHERTADOR FUTURA KVA. DEMANDA  FUTURA KVA.
Refineria.- J 4.7 1 490 0.638 g5l
Calderas B.T.— J 4.4 1 414 0,662 934
Calderas AT.— J F.Ch 1 458 0. 601 Bla
Centrifugas.— J 4.2 1 087 0,914 g4
Pombas verticales.— J 7.6l 2 306 0,791 1 BZ4
Fabricacifn.- J 4.3 2 380 0.650 1 547
Proparacidn de la cafia.- J 4.5 044 0.484 457
Molinog.~ J &.6 05 0.627 28D
Iluminacidu.~ J 4.9 150 0. 840 126
TOTAL: 12 154 8 291

¥ el siztema tendria:

B a1
Bemanda maxims = — m G B75 EVA.
1 206
4 & B75
Factor de demanda - _— = 0.566

12 154
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0 sea, gue segian el cdlculo anterior, para 1979 se esperaria

una demands mAxima del sistema = 5 363 K.

Cifra similar a la obtenida con log Indices optimisticos.

RESUMEN

Los ¢filculos efectuados nos han mostrado para el afio 1979,

las siguientes cifras:

D.MEDTA DL MASTMA

M., MW,
Seglin el Indice KWH./T.C., promedic
histbrica 5.1l 6.94
Segun el indice EWH./T.C., dptimo
gaperado 4. 28 e
Sogin el insremento de carga insta-
lada et 5,36

0 gea, un minimo Optimo de 5.35 MW. ¥ un miximo pesimistico
de 6.94 Mi. El sistema seguracmente registrarié un valor me-

dio entre éates.

En restmen, cwandoe AZTRA esté moliendo 1'500 000 toneladas de

cana en zafras de 6 meses de duracifn, bajo condiciones nor-
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males, se espera que el sistema

reg:s

Demanda miaxima
Factor de demanda
Factor de carga

Indice energiafmolienda

42

registre los siguientes valo-

= & 145 KM,
= UiE1
= (.8

=  1§.9 ¥yn. fT.C.

A partir de estos factores establecemos la proyeccifn de la

demanda esperada.

MOLTENDA TIEMFO ENERGIA L MEDTA D MAXTMA
AHOD TG DIAS FWH . M . MW .
19786 938 000 168 14 018 3.5 4.3
ey 1'125 000 150 16 813 3.7 4.6
1078 1'375 000 150 20 549 4.5 5.6
1834 1'500 000 150 22 417 4.9, P |

El gréfico NT 3 muestra la proyeccifn que se ha establecido.

PROYECCION DE LA DEMANDA EN INTERZAFRA

La demandas é&urante el perfodo de interzafra se verd incrementa-

da principalmente por los factores siguientes:
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= El periodo de interzafra que gexd reducide debide a la ma-
yor duracidn de la zafra. El menor nimero de dias dispo-
nibles seria Eumﬁenﬂada con le entensificacidn de les tra-
bajos de rveparacifn, posiblemente con mayor cantidad de jor

nadas mocturnas.

= La ampliacidn de talleres proyectada, la cual tiene rela-

cifn directs con el punto anterior.

- El nimero de viviendas y dependencias administrativas gque

serdn notablemente incrementadas.,

El nimero de dfas para las [uturas interzafras serfn:

ARO DIAS INTERZAFRA
1977 170
1978 175
19749 175
1960 ' ' 176

La ampliacibn de los talleres se cstima en 100 HP y se efec-

tusrd en forma gradual. Se puede asumir el crecimiento asi:
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ARD i HP
1977 ; 50 50
1478 25 5
1979 25 25
0T A L 100 100

La conatruccibn de nuevas viviendas y dependencias adminis—

trativas se desarrollarin asi:

ARD & EW
1977 50 200
1978 25 100
1979 25 100
TOTAL: 100 400

Se congidera la necesidad de miiguinas seldadoras adicienales
asi como miquinas vy herramientas el&ctricas portdtiles, las
cuales en parte remplazarian a equipo obsoleto y en parte in

crementardn las disponibilidades en este aspecto.

El incremento efectivo podria desarrollarse asi:
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ARO ¥H.
1937 50
1978 50
19749 50
0T AL 150

La carga instalada a Mayo de 1976 que funcionda en interzafra,

era:

Viviendas 526 KM,
Administracidn 64  KW.
Talleres de fAbrica ¥ automotriz 220 EM.

Soldadoras, miquinas herramientas elé@ctricas

portdtiles, bombas dn.agua, compresores, stc. 286  FM.
Iluminacian 21 FEW.
oo ¥ A Lj 1 116 EW.

Ezsto nos daria wn factor de demanda de:

300
1 116

0.27

Factor de demanda &

En resimen, la carga conectads que afectaria la demanda duran-




&6

te interzafra serla:

afin EW .
1037 1 406 -
1978 1 576
1a7g 1 7h6

Aplicando el mismo factor de demanda se chtendria la demanda

mixima para esos afios:

ARO Kil.
1977 179
1978 425
1979 471

Aplicando el factor de demanda establecido de 0,27 v un fac=
tor de carga medio de 0.5 se obtiene la siguiente proyeccifn

deé la demanda parz el pericdo de interzalra.

CONSUMO DEMANDA DEMAX DA
TIEMPO ENERGIA MEDLA MAXTMA
ARD DLAS BwH . M . M.
1977 170 1732 - 190 - 379 -
1978 175 371.9 213 425

1979 175 989.1 236 471
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El grifico Nf & muestva la proyeccifn para el perfodo de inter-

rafra.
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CAPITULO &4.-  ALTERNATIVAS DE ALIMENTACION

Introducciin
Alternativas

Arernativa I. Auto—-ghastecimiento total

Justificacidn del equipamiento

Ceneracifn durante el periodo de zafra

A, Inversifn unitaria

B, Costo de operacidn

45

C. Depreciacidin y rentsbilidad del capital in-

vertido

. Costo del kilovatio-hora

Ceneracion durante el perfodo de interzafra:

A. Inversidon unitaria

B. Costos de operacidn

€. Depreciacidn y rentabilidad del capital in-

wertido

I, Costo del kilowatio=hora

Alternativa I1. Alimentacidn exterior total

Suvhestaciones

Inversiones
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bepreciaciin v rentabilidad del capital in-
vertido
Costos por la compra de energia

Costo del kilovatio=hora

Alternativa III. Alimentacidn exterior parcial

Subestaciones

Inversiones

Depreciacidn y rentabilidad del capital in=-
vertido

Costos por 13 compra de energia

Costo del kilovatio=hora

Resiimen comparative de las alterpativas
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IRTROOUCCTOH

Los planes de rxpnnéiﬂn de AZTRA, segin ¢l andlisis que se
ha hecho antericrmente, repercutirfBn directamente en su con
gumo de energia, llevindelo o niveles por encime . de la eca=
paeidad de ‘peneracifn con la due actualmente tuentd.
Satisfacer las futuras neéeceésidaczs de AZTRA, abre un inte-
croganted debe continuarse con el gistems actual du.gena—
racifin propia o es aconBmica y Etécnicarmente recomendable
obtener la enerpgia eldctrica desde un =istema de sarvicio

piiblico?

En este capitulo se explorarin las diversas alternativas
que técnicamente son posibles, Luego se entrard a una eva

lvnacion econdmica de cada una de ellas.

la evaluacidn econdmica principalmente considera dos  fae-—
tores determinantes, el eosto del epapital wutilizade como in=
versidn vnitaria ¥ el costo de pperacitn o de compra de emer

gia scgiin gea el caso.

e considera que todas las construcciones, cualquiera gue

gea la alterpativa, se realizarian durante 1978.



Se estima que a partir de 1979, la demanda anual de energia
en esta industria, no registrard variaciones considerables,
pues la f8brica va no admitird ampliaciones que incrementen

su productividad.

ALTEEKATIVAS

Se considerarfin ¥y evaluardn las siguientes alternativas:

1. Auto-abastecimiento total

S¢ ha determinado ya, cual es la demanda mixima a espe-
rarse cuande se hayan completade los programas de amplia
cifn. Dentro de la linea de esta alternativa, deberi am

pliarse la capacidad de peneracién propia.

hungue es de CSpErETEEe qua cuando-se compleben sus  pro-
gramas de ampliacidn el consumo de energia de esta indus
tria sea estable, es técnicamente necesario, por la ﬂ;ti
confiabilidad del sistema que requiere este tipo de in-
dustria, que la potencia & instalarse no solamente cubra
la demanda mixima esperada sino que deje un mirgen sufi-
ciente de capacidad de generacidn en reserva para afron-

tar cualquier situacifn emergente.
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Durante el ondlisig do esta alternativa se determina la

potencia 8 instalarse para gencracién durante zafra e
interzafra. Para zofra se compara econfmicamenta entre
pripoe de’ Lres ripos: miguina & diesel, turbina a gas

v rorbina s wapor.

Para genera-ion durdate interzafra E& consideran sola=
mente srupos 4 diegel, pues por [ratarse de poguenas. cag=
paicidades, o~ ha establecide que los grupos de generacifn

: . o
de ezte tipo, scod los m&E2 econbmicos.

Alimentaeisn cxtaricr total,-

Gurante Los afops 1977 v 1978, ee cfectuardo en Guayaguil
los trabajos de insralacidn y montaje de una central de
0 MW, de ¢opacidad. Simultinesmente se construivin 1i-
neas de Lrancmisidn & 69 EV. Una de esdtas 1Tneas pasard
por lag inpsdiscicnes de AZTEA. Durante los anos 1979 ¥
1980, se wmonterd otra central de igual capacidad. Todo

esto dentro del Proprama Nacional de Interconexidn.

Partiendo del hecho de que la alimentacifn deberd ser con
fiable, .e¢ predisefia y valoriza una subestacidn de trans-

formacidn de 89 KV, & 5.5 KV. A continuacidn se valoriza
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el costo de la compra de energis partiendo de las terifas

vigentes.

111, Alimentacién exterior parcial

La Empresa Eléctrica Milagro puso en servicio a fines de

1975 upa linea a 13.8 EV., pasando por La Troncal,

Esta alternativa constituye una combinacifn de las dos an
teriores; durante gafra, AZTRA satisfaria sus necesida-
des de energia elfctrica, con sus propios grupes de pene-
racifin: durante el perfodo de interzafra tomarian la ener
gia necesaria desde la linea a 13.B KV, perteneciente =

la Empresa Eléctrica Milagro.

Dentro de esta alternativa se valoriza la subestacién de
transformacidn de 13.8 EV. a 5.5 KV. y se presupuesta el
costo de la compra de energia partiendo del régimen tari-

fario gque utiliza Milagro.

4.3,  ALTERNATIVA T.- AUTO-ABASTECIMIENTO TOTAL

4.3.1. JUSTIFICACION DEL EQUIPAMIENWTO

Se pstablecid en el capitulo antefior que la demanda maxima
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del mistema para 1979 serd de 6 145 KW., con lo cual se so-
brepasard la potencia instalada actual, la cual es de 6 000

Ed,

e sabe, ademis ue e lempo ra =a ; initiva-
5 be, ademis, g 1 tiempo pata zafrar estd definitiva

mente limitade por razones climi3ticas, Es pues, de gran im
portancia la potencia en reserva de la gue se pueda disponer

para afrontari

a. Dafio en uno de los dos grupos actuales
b. Demandas mayores a la prevista, debido & una sobre acele-
racifn en el ritmo de produccidn despu@s de una parada

larga no programada.

Técnicamente se justifica la adquisicifn de un grupo de igual
capacidad a2 los otros dos actualmente en setvicio, es decir,
de 3 000 EW. La capacidad de generacifn totalizarfa 9 000 KW.,
lo que ademis de satisfacer la demanda mixima de 6 145 KW, que
ge egpera para 1979, permitird al sistema un wmirpen de reserva

del 31.7% de la potencia instalada.

En cuanto se tefiere al periode de interzafra se establecid que

para el afio 1979 se registrard una demanda mixima de 471 KW.
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Los dos grupos con que cuenta AZTEA actualmente para su perio
do de interzafra son de 250 KW. cada uan; su capacidad nomi-
nal Gitimamente se ha reducide a una capacidad ¢fectiva maxi
on de 200 KW, en un grupe y 220 KW. en el otrao. Ademiis, los
dafice son cada vez mis fraecuentes. El alte consumo de com-
bustible y aceite gque repistran ha elevado los costes de ope

racifn y mantenimiento. La confisbilidad del servicic en in

terzafra es muy pobre actualmente.

Es pues, técnicemente justificado remplazat €5Los Erupos por
stros dos de 300 ¥W. cada uno, capacidad que cubriria la de-
manda mSxima y aln daris un mErgen de un 22% de potencia de

TEestIVa.

4.3.,27. CENERACION DURANTE EL FERICDO DE ZAFRA

A continuaci®n se hari un estimado de costes para esta alter

nativa, considerande grupos de generacion propia para el pe-

riode de zafra
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TURBD ALTERNADOR A VAPOR

Inversién Unitaria

Uss /[ EM.
Coste equipo CIF Guayaquil, incluye upnidad
turbo~generador, controles, accesorios (oo
incluye calderas) 200
Montaje (aproximadamente 10%) 20
Obra civil, adecuaciones, terreno, gria 20
Costos directos: 240
Ingenieria y Administracifin (aproximadamente
12%) 29
Sub-total 269
Intereses (8.75%) 24

Inversion unitaria 25973
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Costos de operacidn

Costos de personal y operacidn

e estalilece a continuscifn el coste del personal gque la-
bora actualmente en la Central Eléctrica AZTREA, tomando

costos veales. HWe se incluven calderas.

SUCRES HES TOTAL
INCL. SOBRET. CANT, SUCRES/MES

Ing. Meci&nice/Eléctrico 20 Q00 1 20000
Tableristas 7200 2 14 400
Turbinistas 7200 2 14 400
Avudantes : & 000 2 12 Q00
Mecianicos/Electricistas 7 200 2 14 400
Sub-total 75 200

Obligaciones v beneficios
gociales (aproximadamente 73E) 56 400

TOTAL MERSUAL 131 600

Este personal se lo ocupa durante la zafra (aproximadamen-
te & mezes). Durante la interzafra pasa a labores de man-
tenimiento en otras secciones de la fabrica. O . sea, gque

el voste actual del personal que opera y atiende los dos
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Erfupos es det

8. 131 600 x 6 = S/. 789 600 por zafra

& = US% 31 271 por zafra

Los dos grupos turbo alternador actuales mis un grupo dis

sel alternador, el personal se incrementarla asi:

SUCRES/MES TOTAL
IRCL, SOBRET. CANT. SUCRES/MES

Ing. Elect/Mecinico 20 000 1 20 004
Tableridtas 7 200 2 14 400
Turbinistas 7 200 2 L4 400
Maguinistas 7 200 2 15 400
Avudantes & Qoo & 24 000
Mecinicos Electricistas 7 200 3 21 80D
Sub-total 105 800

Obligaciones ¥ beneficios

gociales (aproximadamente 75%) 81 &00
TOTAL MEMSUAL 190 400

Durante | meses al ano: 5f. L1'142 400

Comparando con el costo actual se registraria un incremen



to de:

B0

— x 100 = 1.6%

§f. 1"142 pOD - 789 600 = 5/. 352 80O
Que en dflares geria:
Cosro anual = US55 13 972
13 972
Porcentaje de inversidn = -
288 =3 00O

Loa dos grupos turbe alternador a vapoer actuales mEs un

grupo con turhina a gas.

SUCRES/HES TOTAL

INCL. SOBRET. CANT. SUCRES/HE
Ing. Mec@nico/Elé@ctrico 20 000 1 20 000
Jefes de turnao 12 Qo0 2 24 000
Tableristas 7 200 2 14 400
Tutbinistas 7 200 2 . 14 400
Haguinistas ¥ 200 3 L& 400
Ayudantes 6 000 4 26 000
Mecinicos/Electricistas 7 200 4 28 800
Sub=total 140 00O
Oblipaciones ¥ beneficios so—
ciales (iproximadamente 75%) 105 000
TOTAL MENSUAL 245 D00
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Durante H meses: gf. 1"470 QOO

Comparando con el costo actual se registra un incremento

diy

gf. 1'470 DOO - 7B9 600 = &BO 400

Que en ddlares seria:

Costo anual = US55 26 945

26 946

Forcentaje de inversion = ——— % 100 = &4, BE%
1854 %= 3. 000

¢. Los dos grupos actuales a vapor, mis un grupo id@ntico.
El mismo personal atenderfa les 3 grupos. Por lo tanto,
no Ee registraria costo por este concepto.

2: Costos de repuestos v mantenimiento
Para este item se toman como referenciales los costos es-
tablecidos en el "Estudio Geperal de Prefactibilidad de

Plantas Térmicas" (Julio-1972), publicade por INECEL.

Plantas diesel: 1% de l& ipversidn
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0 sea, 0.01 x 288 x 3000 = USSE B 640 Afo

Plantas con turbina a gas: 0.8% de la inversifn

0 sea, 0.008B x 184 x 3 000 = USS 4 416 Afo

Plantas a vapor: 1% de la inversidn

0 osea, 0.0l % 293 x 3 000 = -“USSE 8790 Afio

Costcs de administracidn, tasas, Impuestos

El mismo estudio citado en el titulo anterior establece:

Gastos de Admimistracibn: 0.1 8 0.2% de la inversidn

Tasas & Impuestos: 0.8 a 2%

Temareémos el nivel nis bajo congiderando que no se trata

de una empresa cuya finalidad sea vender energia, o sea:

Costos de Administracitm, tasas, impuestos: 0.9% de la ip-

versibn

Grupos a diesel: 0.009 x 2BB x 3 000 = us$s 7 776

Grupos con turbina a gas: 0.009 x 1B4 x 3 000 = USS & 968 Afo
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Grupds con turﬂina a vapor: 0,009 x 293 x 3 000

= U§% 7 911 Afo

Coztos de combustible

63

ATTRA esatisface sus necesidades de combustible a8 rardn de:

Diesel, puesto en AZTRA 8f. 3.54 galdn

Residuo (Bunker C), puesto en AZTRA *  2.78 galin

Actuilmente no requiere kercsena, pero se patima que éste

le costaria:

kerosene, puesto en AZTRA 8f. 2.78 galdn

Las caracteristicas de los combustibles se las toma de la

tabla XII del estudieo de IRECEL que se ha mencionado antes.

PODER CALORIFICO INFERIOR

COMBUSTIELE ECALEG. BTU/LB. BTL /GLA.
Diesel o1l S 600 17 300 130 600
Kerosenea 16 200 18 400 123 600
Residuo g9 400 16 900 76 200

Grupo diesel, Rendimiento t@rmico tipico de Centrales die-




sel de aproximadamente 3 000 KW.

9 500 BTU/KWH,

Costo del combustible por EWH:

(3.54 SUCRES/GIN.) x (9 500 BTU/EWH)

{130 600 BTU/GLN.)

=  [,2575  BUCEES/fXWH.

=  0.0102 US55 HEWH.

Para efectos comparativos el consumo de enerpia de 22 417

MWH. proyectades para 1979 ee los reparte entre los 3 gru

pos que ese afio estarion generando. O sea,

I 472 MWH. cfgrupo, cuyo costoe seria de: USS 76 214 ano

b. Crupo con turbina a gas. Hendimiento té@rmico tipico de cen

trales con turbira a gas de aproximadamente 3 000 KW.

15 000  BTU/KWH.

Costo del combustible por KWH.




{(2.78 SUCRES/GLN.) x (15 000 BTU/EWH.)

(123 600 BIUSGLNM.}

- 0.3374& SUCRES/KWH.

= 0.1336 USS/KWH.

Es decir qua. los 7 472 MWH. tendrian un costo de:

Uss 96 826 Afo

Grupos con turbina a vapor. AZTRA quema bagazo como com=
bustible en las calderas. Ademfs, el mismo Kg. de wvapor
gue 1lega a la admisifn, se lo encuentra en el escape
(menos pequenas pérdidas); el vapor de escape se lo uti

liza en el proceso.

En resimen, no Se registran gastos por combustible para

generar: electricidad.

A titulo ilustrative, en el grafico N? 5 se¢ muestra és-

quemiiticamente el circuito de vapor de AZTRA.
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Depreciacidn y rentabilidad del capital invertide

£1 "Informe de Prefactibilidad de Plantas Térmicas" de INECEL
establece para cada tipo de Central el periodo de vida media
vy gsu factor de recuperacibn de capital, el cual engloba de-
preciacidn ¥y rentabilidad del capital en cuctas fijas anua-
les, apropiadas para el presente estudic comparative. Se uti

lizga un interss anual de 1D.5%

VIDA MEDIA |

ARGS z
Diesel tipidos (720 RFM o mAs) 15 13..525
Turbinas a pas 15 13.525
Turbinas & wapor 25 11.443

Utilizando los factores anteriores se obtienen costos anuales

para el capital, segin la Central que se considere.

Grupo a diesels

0.13525 =x 288 x 3 000 = US§ 116 856  Anual

Grupo con turbina a gas:

0,13525 x 184 x 3 000 = USs$ 74 658 Anual

Grupo con turbina a vapor:

0.11443 =x 293 x 3 000 = USS 100 584  Anual
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Coste del kilovatio-hora

Se gastablece a continuacifn el costo del ¥WH. considerdndose

solaménte el nuevo grupe que incrementaria la capacidad de

AZTHA,
U. 5. BOLARES POR  ARD
GRUPD TURBINA TURBINA
DIESEL A GAE A VAPOR
Coste de la inversidn 116 B56 74 658 100 584
Gastos operacidn 106 602 132 156 14 535
Costos anuales totales 223 458 07 Bl14 115119
Costo del KwM, 0, 029% 0.0278 0.0155
Lo gue en moneda macional es:
Para diesel: 5/. D0.755 EWH.
Para pas: i 0.702 KWH.
Para vapor: " 0.389 KWH.

Es decir gue &l costo del kilevatio-hora generado por um grupo
adicional com turbina a vapor aprovechande las instalaciones y
facilidades gue prests el tener otros dos grupos actualmente

penerando, es ampliamente ventajosa sobre las otras dos pesi
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bilidades.

Ahora, considerando gue la Central AZTRA se conforma de tres

grupos idénticos conm turbina a vapor, se calcula el costo del

kilovatio Twora:

COSTOS DE OPERACION ' USS ANUAL
1. Costos de persomal 31271
2, Costos de repuestos ¥ mantenimiento 26 370
3. Costos de Administracidn, tasas, Impuestos 23 7133
4. Costos combustible —_—

T 0T A L Bl 374

Costo de la inversifn: 0.11443 x 293 x 9 000 = US3 301 752 Anual

(8e utiliza el costo de reposicifn para los otros grupos)

Es decir que,

uss f  ARo
Costo de la inversifn 30l 752
Gastos de operacidn 81 374

T 0T &4 L 383 126
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Costo del kilovatio=hora: US5 O0.0171 EWH.

0 sea, 5/, 0.4315 EWH.

Generande durante ¢l pericdo de zafra.

GENERACION DURANTE EL PERIODO DE INTERZAFRA

Inversidn unitaria

Costo por KW. en US$ - Base 1976

Costo CIF Guavaquil (incluye unidad motor-generador,
controles, accesorios; (no incluye tanque diario,etc)
Montaje (aproximadamente 8X)

Obra civil, adecuaciones

Costas directos

Ingenieria v administracidn (aproximadamente %%)

T 0 T & L

Costos de op racidn

l. Costos de personal

70

180
14

10

204

18

e re——

222
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El costo actual por perscnal para las plantas diesel

que generan durante el pericdo de interzafra es:

SUCRES [MES TOTAL
INCL, SOBRET. CANT. SUCRES/MES

Ing. Elect/Mecdnico 20 000 1/4 tiempm 5 Q00
Operadores 3 750 3 11 250
Sub total 16 250

Obligaciones y beneficios

sociales (aproximad. 75%) =12 187

TOTAL MEMEUAL 28 437

Este perscnal se lo ccupa durante el periode de interzafra.
Iirante el periodo de zafra pasa a desarrollar otras labo-

res. 0 sea, gasto por & meses: S/. 170 622

uss. 6757

% de la inversion:

6 757

593 % 6o " oA

Costo de repuestos y mantenimiento

Porcentaje estimado: 2% de la inversibo
Uss 2 664
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Costos Administracifn, tasas, impugstos

Aplicande el eséjmadu para este Tubto del Informe de INE-

CEL.

2% de la inversiln

usy 2 664

Coste del combustible

Desde la curva de consums de combustible para un grupo de

300 ¥M., cargado a 3/4 de carga:

0.0582 GLS. KWH.

gobre la base de combustible com 9 600 KCAL./KG.

0 sea,

Beslimen:

{3.54 SUCRES/CALON) (0.0B2 GLS./KWH.)
= 0.2915 SUCRES/EWH.
= 0,01155 USS/EWH.

TOTAL: usg 11 424
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COSTOS DX OPERACION vss f ARD
1. Personal 6 757
2. Bepuestos ¥ mantenimiento L A
3. Administracibn, tasas, impuestos 2 Bb64
4. Combustible 11 424
T B T AT 23 509

Depreciacién y rentabilidad del capital

Fara prupes diesel:

Vida media: 15 afos

Costo recuperacibn de capital: 13.525%

Los grupos actuales empezaron a trabajar en 1966 v han sido

depreciados en 10 anos.

Considerando el estado actual de los grupos, se¢ estima que

ge podrian obtener:

Sf. 200 000 ecada grupo

uss 7 920 cada grupo

Deduciendo este valor de los nueves grupos:
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(222 % 600) - (7 920 x 2) = USS 117 360

0 sea, costo anval del capitsl: US55 15 B73

D. Costo del kilovatio-hora
uss [/ ARo
Costo de la inversién 15 73
Gastos de cperacidn 23 509
T ¢ T A L 39 382
Costo del EWH: Uss 0.0398

En moneda nacional: §f., 1.005 KWH

Generado durante el periodo de interzafra.

bob, ALTERMATIVA IT. ALIMENTACION EXTERIOR TOTAL

AYTRA tomaria la energia desde la 1inea de 69 EV. proyectada
por INECEL. Para 8sto requerird de una subestacifn de trans-

formacifn de 69 KV. a 5.5 KV.

4.4.1. SUDESTACIONES

El diagrama unifilar de psta subestacidn consta en el griafice
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Elementos principales:

a. Seccionader tripolar com cuchillas de puesta a tierra.

Unc (1)

Hiamero de poloes: 3
Operacidn: Continua
Tensifn nominal: 69 KV.
Mixina tensidn de disefio: 72.5 KV.
Frecuéncia? 60 Hz.
Hivel hisico de aislamienco! BIL: 350 EV.
Capacidad contfnua de corriente: 600 amp.
Corriente momentinea: 40 000 mup.
Hontajeo: Horizonmtal
Apertura: Vertical
Temperatura ambiente mixima: A0°C.

Adecuado para montaje a la intemperie. Las cuchillas de
puesta a tierra {(tripolar) irdn montadas sobre el seccio-
nador principal y operadas normalmente <on mecanismo de
interbloqueo (interlock) para evitar su operacifn cusn=

do el seccionador principal estd cerrado o viceversa.



Tres (3]

Pararrayos.

Tipo:
Folosi
Voltaje:

Opervacifn:

Seccionador fusible de potencia. Tres (30
Nimerc de polosi

Operacidn:

Homtajes

Apertura:

Tensidn nominal:

Mixima tension de disefo:

Frecuencia:

Mivel bEsico de aislamiento: BIL:

Corriente pixima continua:
Corriente simétrica:

Temperatura ambiente mixima:

Transformador de fuerza.

Pno (1)

76

Resistor no lineal
1
6l EV.

A nivel del mar

1
Continua

Vertical con aisla-

dores tipoe poste
Vertical

69 V.

72,5 KV.

60, Hz.

350 EV.

200 amp.

40 000 amp.

L0°C.

Apropiado para montaje a la intemperie y sumirgide en aceice.
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Operacidn inicial OA a 55°C. (norna euro-

pea 5) 7.5 Mvh,
Operacidn futur; F& & 55°C. (porma euro—

pea F) 9 375 MVA.

Voleaje nomizal:

Alta tensidn: 649 KV,

Baja Tensidn: 5.5 EV.

Kiimero de fases: 13

Frecuencias: G0

Conexidni

Alta rvensidmn: Delta.

Baja tensidn: Estrella, con neu-—

tro sHlidamente a

tierra
Wivel bisice de asislamiento: BIL:
Alta tensidn: 350 Kv.
Baja tenmsion: 75 KV,
Temperatura ambiente mAxima: &0°C.
Impedancia DA, 55°C.: 7%
Taps lado de alta: a0z, Tose

Proteccidn contra sobrepresifn y sobretemperatura

Equipn de medicidn

Seris provisto por la Empresa ElEctrica correspondientea,
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Panel de alimentacidn a harras o switchgear

Deberfi ser para montaje interior v con los elementos si-
guientes incorporados: disvuntor de aire, 3 trensforma-
dores de corriente, 3 transformadores de potencial, wol-
timetro, amperimetro, vatimetro y relés de sobrecorrien—

te. OSus especificaciomes son las siguientes:

Panel.-

Tensidn nominal: 5.5 K.
Mixima tengifn de disedo: & KV.
Frecuoncias &0 Hz.
Fases: : 3
Nivel bisico de aismiento: BIL: 75 EV.

Disyuntor de aire para operacifin automitica y manual,-

Sus gspecificaciones son:

Tensidn nominal: o
Mixima tensitn de disefio: 6 KV.
Frecuencia: B0 Hz.
Nivel bisico de aislamiento: BIL: 75 KV.

Corriente continua: 2 000 amp.
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Capacidad de interrupcifn: 500 MVA.
Tiempo nominal de interrupcin: 5 cicles
Bobina de disparo: 110 voD.g.

Tres tranzformadores de corriente.-

Relacion: S50:5
Voltaje mEximo: & EV.
Nivel bisico de aislamiento: BIL: 75 KV.
Frecuencia: G0 Hz.
Precision: 0.6
Burden: E=1.0

Tres relés de sobrecorriente.-

Caracteristicas: tiempo-corriente: Muy inversa

Frecuencias 60 He.

Tres transformadores de potencial.-

Tipo: Seco
Voltaje primarioc: 5.5 EV.
Relacitn: 50:1
Voltaje miiximo: &

Nivel basico de aislamiento: BIL: 5 KY.
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Precisldn: 0.6

Un amperimetro XN.C.-

Para montaje en panel y eon switeh selector pars medir co-

rriente en las tres fases,

Tipo: Fanel
Escialas O=1 000 amp.
Corriente nominal: 3 am;.
Frecusncias: 60 Hz.

Un voltimetro A.C.=

Para montaje en panel y con switch selector para medir vel

taje entre [ase v fase.

Escala: -6 ¥v.
Voltaje nominal: 120 V.
Frecuencia: 60 Hz.

Un vatimetro.-

Tipo: Panel



Eecala: : 0-8 000 EW.
Voltaje nominal: 120 V.
Corrisnte nominal: 3 Bmp.
Frecuencia: B0 He.

G.4.2. TWVERSIONES: ESTIMACION DE COSTOS ARO 1976

&, Beccionador tripolar eon cuchilla de puesta a tierra. 69 EV.

Coste FOB, puerte de embarque uss 3 200
Costo de transporte ¥ seguro (15% FOR) o 4 80

CIF Uss 3 680
Inastalacion:

Mano de obra ¥y gastos gencrales (30% CIF) Uss 1 104

Supervieidn (10% CIF) " 368
-0 T AT vss 5 152
ENEETTETSS=E

CDEEGIEEtimEdU: uss 5 152

ENECRC e
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Pararraycs 60 KV. Tres (3)

Costo FOR, puerto de cmbarque Uss 1 440
Transporte y seguvo {(15% FOB) d 216
CIF Uss 1 655

Instalacidn

Hano de obra y gastos penevales (305 CIF) Uss 497
Supervision (10% CIF) B 166
TOTAL uss 2 319

Costo estimade: US55 2 319

E e =
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Seccionador fusible 69 KV, Tres (3)

Costo FOB

Transporte v seguro [(15% FOB)

Instalscidn:

Mane de obra v gastos generales (307 CIF)

Supervision

Costo estimado:

CIT

T0OTATL

vsg 2 125

P=—i——s—a —p=g—p = B~

83

usé 1 320
1 195
us§ 1 518
uss 555
i 152
usé 2 125
Rxom————remarm
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d. Transformador de fuerza. 7.5 MVA. — DA/FA — 69/5.5 EV.

3@ - 60 Hz.

Costo FOB, puerto de embargue

Transporte y seguro (13X CIF)

CIF

Instalacifn:

Mano de obra y gastos generales (12 CIF)
Supervisidn (3% CIF)

Estructuras (10% CIF)

TOTAL

Costo estimados Uss Bl 219

P gl

Uss- 56 500
15 B 475
usg 64 975
uss 7 797
LE] 1 9&';
LE) ﬁ {IBE
uss 81 219
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f. Panel de alimentaci®n @ barraz 5.5 KV., con eguipo com—

plato de medicidn y proteccidn

Coste FOBE, puerto de embarque

Transporte y seguro (13% CIF)

CI1F

Instalacidn:

Mano de obra y pastos generales (30% CIF)

Supervisidn (10% CIF)

TOTAL

Costo-es*inado; Uss 10 497

uss B 520
L1 ETE
Us$ 7 498
USs 2 249
= 750
uss 10 497
EEErrmes e
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RESUMEN DE COSTOS ARD 1976 -

EQUIPO A INSTALAR COSTO USS

1 Seccionador tripolar con cuchillas de pues-

ta & tierra = 69 K¥. 5 152
3 Pararrayos = 60 EV. 2 319
3  Seccionadores fusibles - 69 KN, 2R

1 Transformadoer de fuerza 7.5 MVA. 3 @=-DA/FA -

BO/5.5 EV. = 60 Hez. g1 219

1 Panel de alimentacitn a barres 5.5 KV. con

equipo complete de medieidn y proteccidn 10 497
SUE TOTAL ) 101 312
Migceldneos e imprevistos (5%) 5 D66

TOTAL. USS 106 378
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L

87

PEFRECIACION Y RENTABILIDAD DEL CAPITAL IMVERTIDO

kefiriéndose a8 esteé rubro, el Estudio Ceneral de Prefactibili-
dad de Plantaus Térmicas de INECEL establece para subestaciones
v lineas de transmisifn, que:

El perfodo de vida media es de 35 ados.

El factor de recuperacidn del capital para un inter@s anual

del 10.5% es de 10.829%,

Aplicando este factor a los costos determinados en el tema an-

terfor se obtiene como cuota anual:
us§ 11 520
COSTOS FOR LA COMPRA DE ENERGIA
En base al régimen tarifario vigente para la Empresa El@ctrica
Hilagro se valorizard el consumo de energia esperado para AZTHA

para el ano 1979,

El consumo t tal durante la zafra de 1979 serd:

22 417 MWH.
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Hepartidos entre los 6 weses que dura la zafra, se tendria unm

consume mensual de:

3 736 MWH./MES

Segin el rEgimen tarifario de Empresa Eléctrica Milagro este

tendria un valer ded

Consuma i sf. 2'272 900

Impuestos: ol 505 006

TOoTAL 5f. 21777 906 Mes

Tatal por zafra: sf. 16'B6T7 436

El consumo total de energia durante el periode de interzafra,

ano: 1979 serl de:

989.1  MWH.

El consumo mensual medio serd:

164,85 MuM. /MES

Segin el mismo régimen tarifario aplicado antes, este consumo
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tendria un valor mensual de:

Consumo i I17 515
Impuestos: 2 24 695

TOTAL s/ 142 210 Mes
Total por interzafra: s/, 853 260

El gran total para el anc completo, comprendiendo periodos de

zafra e interzafra seri:

Zafra: 5f. 16"667 434

Interzafra: s 853 260

TOT AL S5f. 17'520 696 Afo

0 sea, un costo anuwal de: Uss B93 BBO

COSTO DEL KILOVATIO-HORA

Para el cilculo del kilovatio—hora se tomard el costo de lz im=

versiom y el costo de la energia, despreciidndose por pegquedo

el costo de cperacion de la subestacibn.
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uss [/ ARO
Costo de la inversisn 11 520
Costo per le compra de energia 693 B&g
705 409

Consumo total en el atio {zafra + interzafra 23 405.1 MaH.

El costo del kilovaetio-hora serd de:

Uss 0.030]
O se8,

8/, 0.761 EwH.

Para efectos comparativos sec prorrates el coste del capital en-
tre el consumo de zafra e interzafra y ge calecula el valor re-
lativo del KWH. durante los pericdos de zafra e interzafra,

dentro de esta alternativa.

IKTERZAFRA
ZAFRA US3 uss
Costo del capital 11 033 487
Costo compra energla 660 096 33 792
T 00T &4 L 671 129 34 279
Costo del KWil. Usé 0.02994 0.03566

s/. 0.756 0.875
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4.5.1.

1

Cozto medio anual: - 5f. 0.761 KwWH.

ALTERMATIVA 1TT. ALTMENTACTON. EXTERIOR PARCTIAL

AZTRA tomarfa la énergia requerida para el perfodo de interza-
fra, desde la linea de 13.8 KV. de Milagro, & través de uma

subestacifn, cuye disefio se representa en el gridfico KU 7.

Iurante el periodo de zafra generaria su propia ensrgfa. Los
cElculeos y consideraciones hechas en la alternativa 1, genera

cidn durante zafra, son validos para la presente alternativa.

A continvacidn se describe y evalian necesidades dentro de es-

ta alternmativa para interzafra.
SUBESTACTIONES

Los elementos principales de la subestacidn y sus especifica-

ciones tecnicas serian:

d. Seccionador fripolar con €uchilla de puesta & tierra. Unc (1)

Nimero d- polos: 3

Operacidn: Continua
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Tensidn nominal: 13.8 EV.
Mixima tensidn de disefio: 15 EV.
Frecuencia: &0 Hz.
Nivel bAsico de aislamiento: BIL: 110 EV.
Capacidad continua de corriente: 600 amp.
Corriente momenténea: 40 000 amp.
Hontajes Horizontal
Apertural Vertical
Tewmperatura ambiente mixima: 0°C,

Pararravos, [EV. Trez (3}

Tipo: IVE

Polos: 3

Voltaje: 10 Kv.
Operacifng al nivel del mar

Seccionador fusible de potencia. 13.8 KV. Tres (3)

Adecuado para intemperie

Kimerc de polos: 1
Operacion: Cortinua
Montaje: Vertical e¢on aisla-

dores tipo poste



Aperturai

Tensidn nominal:

Mixima tensibn de diseno:
Frecuencias

Kivel bAzico de aislamiento: BIL:

Corriente mBxima:

Seccionador fusible para 13.8 EV.

23

Vertical-180%C.
13.8 KV.

15 KV,

60 Hz.

119 KV,

100 A & mayor

Addecvado para intemperie. La unidad fusible deberd ser fi3-

cilmente recambiable.

Nimero de polos:
Operacidn:

Hontaje:

Apertura:

Teneidn nominal:

Maxima tensidn de diseno:
Frecuencia:

Nivel bisico de aislamiento: BIL:
Corriente maxima:

Temperat-ra ambiente:

i
Continua

Yertical sobre sis-

ladores tipo poste
Vertical-180°C,
13.8 KV,

15 KV.

60 Hez.

110 KV.

100 amp.

40°C.



Transformador de fuerza. Uno (1)
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Apropiado para montaje a la intemperie y sumergido en acei

te.

Operacidn OA & 55°C. (norma curopea §)
Operacidn futura FA a 55°C. (norma eu-
ropea F)

Voltaje nominal:

Alta tensifn:

Baja tenaidn:

Homero de fases:

Frecuencia:

Conexidni

Alts tensidni

Baja tensibn:

Hivel bdsico de aislamienco: BIL:
Alta tensidn:
Baja tensidn:

Temperatura ambiente mixima:

Iepedancia a voltaje ¥ capacidad nominal

oA, 55°C

Taps:

630 KVA.

18T EVA.

13.8 KVA.
3.3 KV,

3

60

Delta
Delta

Estrella con nevtro

sblidamente a tierra

110 EV.
75 KV.

L£0°C.

T

Yooz, sy
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Proteccifin contra sobrepresidn y sobretemperaturs.

Equipo de quiniqﬂ

Seri provisto por la Empresa Eléctrica correspondiente.

Panel de alimentacidn a barras o sgwitchgear

El panel de alimentacidn constard de: un disyuntor de ai-
te, 3 transformadores de corrienmte, 3 transformadores de
potencial, amperimetre, voltimetro, vatimetro y relés de

gsobrecorriente v sus especificaciones zerin:

Panel.=-

Construccitn: Hema 1
Tensidén nominal: 5.5 KV,
Mixima tensifn de diseﬁn; 6 KV.
Frecuencia: : 60 Hz.
Fases: | 3

Kivel bEsico de aislamiento: BIL: 75 KV.
Capacidad de barras: 200 smp.

Pisvuntor de aire.-—

Tensifn nominal: 5.5 KV.




Tensidn mixima:

Frecuencia:

Nivel bisico de aislamiento: BIL:
Corriente continuz:

Capacidad de interrupcidn:

Tiempo nominal de interrupcifn:
Bobina de disparo:

Hotor provisional para CATEar FesSorie:
Transformadores de corriente. Tres (3).-

Tipos

Relaciding

Voltaje maximo:

Hivel biAsice de aislamiento: BIL:
Frecuencia:

Precisifn:
Amperimetro.-

Tipo:
Escala:
Corriente nominal:

Frecuencia:

96

6 Kv.

60 tz.

75 KV,

1 200 amp.
500 MVA.

5 ciclos
120 V.D.C.

1200 v.D.Cs

Seco

100:5
6 KV.
75 EV.
60 Hz.

0.6

Fanel
0=-100 amp.
3 amp.

60 Hz.
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Relé de sobrecorriente. Tres (3).-

Caracteristicas tiempo-corriente: Muy inversa

Frecuancias 60 Hz.

Tranaformadores de potencial. Tres (3).-

Tipo: Seco

Voltaje primariot

Belacifin: 50:1
Voltaje midximo: 6 KY.
Mivel bEsico de aislamientor BlL: 75 KV,
Frecuencia: 60 Hz.
Precision: 0,6

Voltimetro AC. Uno {(1).-=

Tipo panel con selector switch para medir voltaje fase-fase.

Escalas D -6 EV.
Voltaje nominal; 120 v.
Frecuencias &0 He.




Vatimetro. Uno (1).-

Tipo: ' Panel
Voltaje nominali 120 ¥.
Corriente nominal: 5 amp.
Frecusncia: 60 Hz.

4.5.2. INVERSIONES: ESTIMACION DE COSTOE AfO 1976

#, - Beccionador fripolar com cwuchillas de puesta a tierra 13.8

KV,

Costo FOR uss 1 350

Transporte ¥ segurc {15% FOB) " 203
CIF Uss 1:553

Instalacifn:

Mano de obra y gastos pencrales (30F CIF) Uss 66

Supervisidn (10X CIF) 5 155
TOT AL ussé 2 174

Costo estimado: US5 2 174

=



b. Pararravo, 10 ENV. Tres (3]

Costo FOB,; puerto de embarque

Transporte y seguro (15% FOB)

CIF

Instalacifn:

Mano de obra y gastos genarales (30X CIF)

Supervisitn (10% CIF)

, T 5 o W

Costo estimado: uss 628

99

uss 390
d 59
uss 449
Us$ 134
" 45
Uss 628
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Seccionador fusible 13.8 EV. Tres (3)

Costo FOB, puertc de embarque

Transporte ¥y seguro [15% FOB)

CIF

Instalacifng

Mano de obra v gastos generales (30X CIF)

Supervisidn (10% CIF)

TOTaAL

Costo estimadoi Uss: 603

EETew e s

100

Uss E i
" 56
uss : 431
uss 129
" &3
Uss &03
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Transformader de fuerza 630 EVA. 3 @ OA/FA = 13.8/5.5

RV, — 60 Hz,

Costo FOB, puerto de embarque U¥s§ 5 880

Transporte y seguro (158 FOB) " a7
CIF Uss 6 762

‘Imstalecifn:

Mano de obra y gastos generales (12% CIF) uss Bl1

Supervisiin (3% CIF) 3 203
Estructuras (10% CIF) " 676
T 0T &L uss B 452

Costo estimado: USS 8 452

eSS R
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e, FPanel de alimentacidn a barras 5.5 KV. con equipo com—

pleto de medicifn y proteccidn

Costo FOE, puerte de embarque Uss & 1490
Transporte y seguro (15% FOR) : " 979

CIF vss 7 119
Instalacian:

Mano de obra y gastos generales (30% CIF) USS 2 136

Supervision (10X CIF) i 712

TOTAL Uss 9 967

Costo es* imadao: U3 9 987



RESUMEN DE COSTOS ARO 1976
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EQUITO A& INSTALAR COSTO Uss
1 Seccionador tripelar conm cuchillas de pues-
ta a tierra = 13.8 KV. 21714
3 Parerrayoes. 1D EV. 628
3 Beccionadores fusibles, 13.8 EV. 603
1 Transformador de fuerga BI0 EVA. DASFA =
3@ 13.875.5 EV. B 452
1 Panel de alimentzcidn a barras 5.5 KV. con
equipe completo de medicifn y proteccidn 9 Os7
SUB TOTAL 21 824
Miscelineos e imprevistos (5%) 1 09
TOT AL UsS 22 915

1+ -5 1P
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DEFREECTACION ¥ BERTABILIDAD DEL CAPITAL

Con respecto a este rubro, el informe de INECEL que va antes se

ha mencionade establece para lineas de transmisidn vy subestacio

nes:
Pericdo de vida media: 35 afos
Factor de recuperacién de capitals: 10.829%

Aplicvando este factor a los costos del erticulo anteriocr se oh-

tiene como cuots anual:

05§  * 481 Afo

COSTO POR LA COMPRA DE ENERGIA

El consumo total de energia durante el perfodo de interzafra se

ha eatablecido antes en:

989.1 MWH.

Se calculd que, segin el régimen tarifario de Empresa Eléctrica

Milagro, la wlanilla mensual seria de:
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Consumo: 5/. 117 515
Impuestos: i 24 895
TOTAL - mnes ' s/. 142 210
Total por interzafra: s/, 253 260
0 =ea, uss 33 792

4.5.5, COSTO DEL KILOVATIO HORA

Para el célculo del coste del kilovatio-hora se tomard el cos-
to de la inversitn mis los costos por la compra de emergia. Se

desprecian por pequefios los costos por operacién de la subes-

tacibn.
uUss/afo
Costo de la inversidn 2 481
Costo por la compra de energia 33 792
TOT AL 36 273
ERsmmmzT
Consumo § g89.1 MUH,

El costo del kilovatio=hora servd de:



106

uss 0.03667

0 sea,

/. 0.926 KWH. utilizado durante el perfode de interzafra.

Para el periodo de zafra se establecidn on Alternativa I, g

neracibn durante zafra, §/. 0.4315 KWH. generado en zafra.
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CAPITULD 5.=- CONCLUSIONES

Alternativa seleccionada

Eecomendaciones finales

108
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ALTERENATIVA SELECCIONADA

El anilisis efectuado en el capitule anterior nos mostrd una
amplia ventaja econfmica de las alternativas I y III sobre la

alternativa I1.

Entre las alternativas 1 y 1II se registra una pequedia dife-
rencia favorable a esta Gltima, en el costo del kilovatio-he-
ra medio anual., Desglosapdo el valor medic anuzl en costos
relztivos al kilovatio-hora para zafra e interzafra se obtie
ne para la alternativa 111, 5f. 0.926 EWH, interzafra y para
la alterpativa I, §/. 1.005 KWH, interzafra. La diferencia

es pues de apreximadamente 8 centaves de sucre por kilovatio-

hora utilizado en interzafra, faverable siempre a la alterna-

tiva TII.

Adiciopal a esta diferencia, y quizds el factor determinante
en este caso es la ventaja técnica que significar{a tener ac=—
€eso instantinec a una fuente exterior y afin conseérvar sus
propios grupos stand-by para generacifn en interzafra. La
confiabilidad del sistema en interzafra seria notablemente in

crementada.

For leo tanto, la alternativa 1I1 resulta ser tfcnica vy eco-
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nfmicamente la mis conveniente,

El prifico HY 9 muestra el diagrama unifilar de AZTRA, inclu-

vends la alternativa seleccionada.

RECOMERDACIONES FINALES

Ruestra recomendacidn es continuar gencrando durante el perio
do de zafra utilizando el mismo tipo de central a vapor con
turbinas del tipo Noncondensing, incrementando su capacidad

actual de & 000 2 9 000 EW,

Cambiar el uso del bagazo desde combustible a otro uso mis
rentable, no afectaria aﬁreciahlem&nte los resultados obteni-
dos, debido al hecho de que la demanda por wvaper para el pro-
ceso es mucho mayor que ¢l vapor gue pasa por las turbinas de
los grupos electrdgenos. Esto justifica el hecho de tener

instaladas dos wvilvulas reductoras, de @ 5" y @ 2"

El factor que afectaris el resultado obtenido seria unm ahéra—
tamiento de la energla elctrica al entrar en servicio las

grandes centrales hidroelé@ctricas, proyectadas para la prixzi-
ma década. Sin embargo, afin no hay nada definido a este res-

pecto.




Para el pericdo de interzafra recomendamos tomar la energia
necesaria desde la lines de 13.8 EV. perteneciente a Empresa

ElEctrica Milagro.

Los grupos actuales a diesel se conservarian como energia de

EMETZencia.

el
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CONSTMO ESTADTISTICO DE ENERGIA FOR MES Y POR ZAFRA

TARLA NI 2
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CONSUMO TIEMPO DEMANDA DEM. MAX . FACTOR
MWH . DIAS MED. MW, MW, DE CARGA
1871 SEPTIEMERE 796,01 21 1.58 2.40 0.656
OCTUERE oakl: 31 2.03 2.50 0.8l
NOVIEMBRE 1 510.4 30 2,10 3.00 0.70
DICIEMBRE 619.7 17 1.52 2.40 0.63
1972 SEFTIEMBRE 1 733,73 an 2.3%9 3.00 .80
OCTUBRE 1 932.3 3 2.60 3.00 0.87
ROVIEMBERE 2 D62.7 30 2.86 3.20 0.89
DICIFMERE 593 12 2.06 3.00 0.69
1473 AGOSTO 1 190.8 22 2.20 3.20 070
SEFTIEMBEE 1 984.4 30 2.76 3.20 0.86
CCTUBRE 2 121.6 31 2.85 3.20 Q.89
NOVIEMBERE 1 916.0 30 2.66 3.20 0.B3
DICIEMERE 1 11%.3 19 2.45 3. 00 0.82
1974 AGOETO 1 710:0 3l 2.30 3,60 0,64
SEPTIEMBEE 2 005,45 0 2779 3.60 0.77
OCTUBRE 2 000.9 31 2.69 3,20 0.84
NOVIEMERE 1 B27.2 30 2.54 3.40 0.75
DICIEMEEE B36,3 14 2.49 3.20 0.78
1875 AGOSTD 1 391.9 27 2315 3.60 0. 60
SEPTIEMERE 2 090.7 30 2:90 3.80 0.78
DCTUBRE 2 019.3 31 2.81 3.80 0.74
NOVIEMERE 1 896.1 30 Z2.53 3.80 .69
DICIEMEBRE 1 601.3 24 2.78 3.80 0.73
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HORA

0l
0z
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

TABLA WY 4

CURVA TIPICA FARA TN DIn DE ZAFRA

MW

-

L

5 - B = - R s R = - N SR - S = < TR = R = I = N = R I R - == - - R = = -

[
P

2.8

Lk
[}

2.8
2.8
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" TABLA KT 6

CONSUMO ESTADISTICO DE ENERCIA POR MES Y POR INTERZAFRA
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CONSUMO TIEMPO DEMANDA DEM,MAX. FACTOR
MUWH. DIAS MED. MW, KW. DE CARGA
1972 DICIEMBRE 36.0 14 1a7 149 0.72
ENERD 719.9 31 107 149 0.72
FELRERD 82.9 29 119 168 0.71
HARZD 85.0 il 114 168 0.68
ATRIL 71.0 30 99 159 0.62
MAYO 70.6 21 %35 159 0.60
JUNIO 72.3 30 100 159 0.63
JULIO 78.1 31 105 159 0.66
AGOSTO © Bl.4 il 103 168 0.65
1973 DICTEMBRE 58.3 20 121 159 0.76
ENERD B6.6 3l 116 178 0.63
FERRERD 51.5 28 77 149 D.52
HARZD 66.4 11 Ba 1£9 0.60
ARRIL 62.8 kLo 87 159 0.3
MAYD T2ad 31 98 168 0.58
JUHIO 78.2 0 109 149 0.73
JULIO B4.7 il 114 159 0.72
AGOSTO 29.6 10 124 159 0.78
1974 DICIEMBRE 35.7 16 93 149 0.62
ENERD 61.5 il B3 149 0.56
FEERERO 6l.1 28 81 149 0.61
MARZD 74.3 31 100 159 0.63
ARRIL 6.6 30 94 178 0.53
HAYD 716.5 il 103 178 0.58




TABLA K° & {(Continvacidn)
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CONSUMO — TIEMPD  DEMANDA  DEM.MAX. FACTOR
MIH. DIAS MED. Mif. KW, DE CARGA
JUKIO 67.4 a0 a4 168 0.56
JUL10 67.2 31 ag 159 0,57
1975  DICLEMBRE 7.6 18 87 169 0.51
ENERO 78.4 31 105 169 0.62
FEBRERD 73.5 28 109 169 0.65
MARZO £9.3 31 120 178 0.67
ABRIL 97,8 30 129 188 0.69
MAYO 92.0 11 124 193 0. G4
JUNTO 75.8 30 105 193 b.54
JULIO 100.4 31 135 220 0.61
ACOSTO 15.7 5 131 240 0.54
1976  DICIEMBRE 19.4 7 115 200 0.58
ENERO 5.9 31 115 200 0.38
FEBRERO 92,7 29 133 00 0.44
MARZO 98.8 31 133 300 0.44
ABRIL 93.2 30 129 240 0.54
MAYD 109.2 3] 147 240 0.61
JUNID * 105.7 30 147 240 0.61
JULIO * 28.2 8 147 240 0.61

Se asumen datos iguales a Mavo,




TABLA NI 7

CURVA TTPICA PARA UN DIA DE INTERZAFRA

HORA

0l
02
03
04
05
0§
07
08
(g
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

MW,

100
100
100
100
100
100

a0

a0
160
160
160
140
140
210
210
200
140
160
140
150
150
150
150
150

11%
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TABLA N° 9

HUEVOS EQUIPOS

121

nE S R I-PF € I D0 X POT .UNIT. POT.H.P. TOTAL H.P.
EQUIPH PARA UM SEXTD MOLIKD:

1 PBanda intermedia 1T.5 11.5

1 Banda de lubricacifm para la turbima 3,45 3.45

1 Virador 6.3 6.3

1 EBombz de lubricacifm para el reductor b 2.9

1 Bomba de imbibicidn 23. 23, 47
EQUIFD FARA UHA CALDERA ADICTIOHAL DE 80 TMS. /H:

7 Alimentadores de bagazo 3.45 25.15

2 Motores para movimiento del prill 3.45 6.9

1 Ventilader de tire 330. 330.

1 Soplador de aire primario 67 .5 B7.5

1 Soplador de aire de distribucidn 345.5 35.5

1 Sopladoer de aire de turbulencia 4.5 34.5

1 Soplador de aire con fuel oil 120. 120.

1 Soplador de hollin 1.0 1.0 &6lE
EQUIPO ADTCIONAL PARA DEPURACTON DEL JUGO:

2 Bomhas para el juge tamizado 144 . 288.

1 Bomba para el guarapo alcalizado 144. 144,

1 Bomba para el jugo clarificado 144, 144,

1 Bomba para meladura 34.5 345 .5

1 Bomba para el jugo Filtrado 11.5 11.5 622
EQUIPD PARA CLARIFICADOR DE 327:

1 Agitador 2.64 2.64




TABLA N7 9 {Continuacidn)

oE: & SR I Pl T W FOT.UNIT. POT.H.P. TOTAL H.P.
1 Bomba de lodos 4.2 h.2
1 Bomba de liquidacidn _ 20. 20. 27

EQUIPD ADICIONAI, PARA UNA PLANTA DE CAL:

1 Agitador para tanque lechada de cal 8.6 8.6
£ DPBombas para lechada de cal 8.0 16. 25

EQUIFO ADICIORAL PARA FILTROS DE CACHAZA:

1 Bomba de wacio 115, 115.

EQUIPO ADTCTONAL FARA EVAPORACION:

1 Bomba de inyeccidn de agua al cvapo--

rador 250, 250,
2 FBombas de apua condensada &6, k.
I Bomba de soda ciustica 12, 12.- 354

EQUTPD PARA CENTRIFUGA COMPACT C 410, ADICIONAL:

1 Motor principal 140, 150,
1 Motor = reductor para marcha a 40
RPM. B,
1 Ventilador b, 4. 150

EQUIPD PARA CENTRIFUGA COMPACT € 220, ADICIONAL:

Motor principal 100, 100.
1 Motor - reductor para marcha a 40
RFM. B b.

1 Ventilador b . 4. 110
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TABLA N 9 (Continuacidn)

b E8 € R I P €L I O N POT.UNIT. POT.R.P. TOTAL H.P.

EQUIPO PARA SECADD Y ENVASADD DE AXUCAR SUPERIOR:

1 Banda transportadera desde la centri=

fupn 4. [
1 Tramspertador a sacudidas E.B B.
1 Elevador de aziicar himedo 2.5 2.
1 Elevador de azGecar seco 2. 2
1 Hotor principal del secador 24, 24,
1 Ventilador de aire frio 12. 12.
1 Ventilador de aire caliente 4.5 4.5
1 Zaranda aziicar himedo 12, P2,
1 Zaranda azicar seco B B.
1 Banda transportadora de aziicar sobre

tolvas b5 b5
1 Banda. transportadora de aziicar bajo

tolwas 4.5 4.5
1 Transportador de saces s T2
1 Motor principal para miéquina de coser

BACDE 2.0 2.0
1 Motor regulador de altura de la mAgui-

na de coser 0.72 0.72 98

EQUIPO PARA UN SEMILLERO DE VACIO DE 315 H.L., ADICIONAL:

1 Agitador 6.3 6.3 7

EQUIPD PARA UM TACHD DE 580 H.L., ADICIOMAL:

1 VElvula de descarga 0.75 0.75
1 Bomba de inyeccién de agua al condensa-
dor 144. 144. 145



TARLA NP 9 (Continuacifin)
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D E § & BRI P E I O N POT.URIT. FOT.H. P TOTAL H.FP.
EQUITD ADICIONAL PF.RH_REFH‘TEHIA‘.
& Agitadores para tanques de tratamiento 4.6 27.6
6 Lomhas de licor tratade B.6 51.6 79
EQUIPQ PARA 4 CRISTALIZADORES, ADICIONALES:
2 Cristalizadores para templas comercia-
les 11.5 -,
2 Cristalizadores para templa C 8.6 17.2 40
EQUIPD ADICTONAL PARS TALLERES:
4 Tornos de 3 mts. 10.5 52,
1 Cepillo de 3 mts. 12.25 12.25
1 Cepilladora - fresadora 23. 23,
1 . Taladvo radial de 2.5 mts. 6.25 6.25
1 Lijadora para madera 1. 1.
2 Tornos para madera 3. 6,
1 Sierrs eléctrica 10. 10. 100
EQUIFD ADICIONAL PARA BODEGAS DE AZUICAR:
? Transportadoras de sacos 6. 12.
6 Transportadoras miviles 8. 48. &0
EQUIFD ADICIONAL TARA EL PATIO DE DESCARGA DE CANA:
2 Viradores 30. 60.
2 Transportadores 50. 100.
2 FWiveladores 50. 100. 260
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TABLA WY 10

CARGA THETALADA

A LT H-EE X T A B O R ARMARIC H.P. TOTAL H.F.
REFIMERIA.=- J 4.7 g7 B2 335.2

J7.B7.3 51,2

J7.BT .4 195.7

F29.9.1 12.5

F29.4.1 100.0

F29.4.2 100.0

EX.).2 243.0

N2 B4.9 1 143
CALDERAS B.T.- J 4,4 JT.B4.1 1B2.1

J?.B4.2 108.1

JT-B4.3 188.1

J7 . B4 .4 474.6

Bomba Asea 147.0 1126
CALDERAS A.T.- J7.C4 Vent.de tiro 468

Bs.Alim.Agua 660 % 1128
CENTRIFUGAS.- J 4.2 E2.1. 1 162

El.9. 1 25

El/9, 2 25

El:9. 3 25

ACE 1,4.1 140

ACE 1.4,2 140

ACE 1.4.3 140

* Z¢ incluye motor que se encuentra en Francia.
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TABLA M7 10 {(Comntinuvacidn)

A L I M E N T A D QvE AFMARIO H.P. TOTAL H.P.,

ACE 1.4.4 140

ACE 1.4.5 140 937
BOMBAS VERTICALES.= J7.C1 J 4.1 1 411

B. de vacio 500 1 911
FABRICACTION.- T 4.3 Jr.BS1 395,68

J7.B3.1 230.9

JTB3.2 3443

J7.B3.3 473.9 1 4450
FREPARACION DE LA CANA.— J 4.5 J7.B5.2 122.2

J7.B5.3 253.2

J7.B1.4 144.9

JP.B7.1 Td.Z

J 4.10 200.0 797
MOLIMNOS.- J 4.6 J7.66.1 528.3

J7.B6.2 136.7 665
ILTMINACION .- J 4.9 _ = 125 125

T 0 T & L: 9 272
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