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INTRODUCCICN

Tradicicnalmente se ha demostrado que existe una rela
| =ifc de vital importancia entre el desarrollo econdmico -
@ un pais y su nivel de electrificacifn; se puede decir,
gin lugar a dudas, gue es imposible alcanzar un nivel so-
elo-sconfnico adecuado si no se dispone de energia eléc-

¢rica suficiente y a precio razonable.

Las estadisticas de varios paises demuestran que e-
giste una alta correlacifn entre el consumo eléctrico ¥
varios indicadores macroeconfmicos como son: el Producto
Macional Bruto, el Ingreso Nacional per cépita, el Produc

to Industrial,; ete.

Por otra parte, si se hace un andlisis dindmico se ob
servard, gue através del tiempo el desarrollo econfmico
de los paises, va accmpafiado de un incremento del consumo
eléctrico per cipita, dependiendo esta correlacifn de la
estructura productiva de cada pafs. i

Frente al gran desarrollc econfmico gue se observa Yy
prevee en los afies futurcs para el Ecuador, en parte debi
do a los recursos provenientes de la explotacifn petrolera
vy, por efectos indirectos que ellos provocarin en la eco-
nomfa nacicnal, es necesaric impedir gue la no disponibi-
lidad de energia eléctrica sea en el futurc un freno para

el desarrollo de nuestro pals.

Por las razonee anteriormente descritas fue impericsa
la necesidad de_realizar el presente trabajo, el mismo que
ge efectus bajo la supervisifn del Imstituto Ecuatorianc
de Electrificacié: (INECEL), & través del Departamento de
Planificacifn.

El estudio en si comprende la proyeccifn de la demanda
de energia y potencia eléctrica para el pericdo comprendi-
do entre los afios 1973-1990 vy, la programacitn de las  o-




hras necesarias que se deberfin desarreollar para alimentar

el Srea abarcada por el Sistema Eléctrico Sur.

La primera etapa de este trabajo consistis en la reco
pilacidn de la infnrmaciﬁﬁ disponible sobre la materia, -
para esto se consultd directamente a las entidades encar-
gadas del suministro eléctrico del frea en estudio, locual

permitif conocer su estado actual de electrificacifn.

para determinar las necesidades de energia y potencia
futuras, se realizd la proyeccifn de la poblacifn ¥ del -
posible desarrollo de los sectores residencial, comercial,
industrial, alumbrade pfiblico, entidades oficiales, ete.
Para esto fue necesario realizar consultas, a las diferen
tes organizaciones pOblicas ¥ privaﬁas gque tienen respon-
sabilidad en el desarrollo socio-econfmico nacional y pro
vincial. Entre las principales fuentes consultoras  figu
ran: La Junta Nacicnal de planificacién y Coordinacibn E-
conSmica, CENDES, Ministerio de Industrias y Comercio, Mi
nisterio de Agricultura y Ganaderfa, Instituto Ecuatoria-
no de Recursos Hidraulicos (INERHI}, las Mﬁnicipalidadeﬁ;
Concejo Provincial, Empresa Eléctrica Regional del Sur S.
R o o ol

Conocidas las necesidades eléctricas futuras de cada
poblacifn, se procedif a calcular el calibre de los econ-
ductores de las lfneas gue alimentarfin-a los diferentes -
centros de consumo. Para el efecto se analizaron varios -
conductores seleccionando el final el més conveniente desg

de el punto de vista econfmico y eléctrico.

Una vez seleccionada la alternativa adecuada, se pasS
a realizar el crciograma de ejecucifn de las obras ¥ el

ecalendario de inversiones en divisas y meoneda local.
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CAPITULD I
INFORNACION  GEMERAL

AREA DE INFLUENCIA

£l Sistema Eléctrico Sur, se encuentra ubicado en la -
parte sur-oriental del Ecuador colindando con el Perf, ¥
comprende las provincias de Loija y Zamora Chinchipe con .
na Srea total de 31752 ¥m? vy una poblacifén de 380927 habl
tantes, segfin datos del filtimo censc nacional de pobla-

gifin y vivienda.

En la actualidad las ciudades més importantes de Este
sistema son Loja y Cariamanga en la provincia de Loja, ¥
Zamora en la provincia de Zamora - Chinchipe, pero por s
tar &stas provincias limitando con el Perd y debido a los
convenies internacionales como son "El- Pacto Subregional
Andino", "La Asociacifin Latincamericana de Libre Comercio
ALALC)" y muchos otros de los gque forma parte el Ecua-
dor, la mayoria de las poblaciones van a adguirir gran
importancia Espe&ialmente en el aspecto camerFial y turis
tico.

POBLACION |
De acuerdo al fGltimo censo efectuado en el mes de Junio

de 1974, la poblacifn del sistema se encuentra distribui-

da de la siguiente manera:

DESCRIPCIOCHN HABITANTES PORCENTAJE
PROVINCIA DE LOJA 346.434 90.95
Poblaciftin urbana 78.B39 20.70
Poblacifin rural Z6T7.505 T70.25
PROVINCIA DE ZAMOEBEA CHIHNCHIFPE 34 .493 9.05
Poblacin urbana 3.734 0.98

Pohlacifin rural ' 3i0.759 B.07
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HABITANTES PORCENTARJIE

ctal poblacifn urbana §2.573 21.68
Total poblacifin rural 298,354 18.32

TOTAL ' 380.927 100,00

Coms se pusde observar en el cuadro anterior, el 78.32%
de la poblacifin vive en el drea rural y apenas el 21.68 %

ge encuentra en el -Area urbana.

El crecimiento medio anual experimentado con relacifn al

censo de 1962 es el sigulente:

DESCRIPCION 1974 1962 Tasa &
Poblacidn urbana 82573 51814 3.96
Poblacifn rural 298354 257862 1.22

' TOTAL 380927 309676 1.74

SECTOR AGRICOLA, IMDUSTRIAL Y ARTESANAL

Al estar la mayoria de la poblacifn ubicada en el 4&rea
rural, la actividad econfmica que predomina es la agrfcocla
dentro de la cual se encuentran los agricultores, ganade-
ros, trabajadores forestales, etc.; despufs vienen otras
actividades como: servicios comunales, sociales y persona
les; industrias manufactureras, comercio, etc. lo cual se

puede apreciar en el siguiente cuadro.

ACTIVIDALD HABITANTES  PORCENTATE
Agricultura, caza, selvicultura, pesca 70099 6B.91
Servicios comunales, sociales y perso-

nales . 11582 11,39
Industrias manufs srtureras 5744 5.65
Comercio al por mayor y menor, restau-

rantes y hoteles 4076 4.00
actividades no bien especificadas 4032 3.96

Construceidn 2527 2.48




ACTIVIDADLD HABITANTES PORCENTAJTE

Trahaiador nuevo 1904 1.87
Transportes, almacenamiento y comunica

ciones. 1310 1.29
Electricidad, gas y agua 250 0.25

Establecimientos financieros, sSeguros,

bienes inmuebles y servicios prestados

a las empresas. 170 0.17
Explotacidén de minas y canteras. 35 0.03
T TA L 101729 100.00

SERVICIO ELECTRICO

Estado actual del servicio El&ctrico

El Sistema Sur es uno de los mds deselectrificados del
Ecuador, pues a Diciembre del ano 1975 solo las ciudades -
de Loja v Zamora, las cabeceras parroguiales de Catamayo,
gan Pedro, Vilcabamba y Malacatus, ¥, la cabecera cantonal
de Cariamanga, disponfan de un servicio bastante regular;
las poblaciones restantes o bien carecen de gsaervicico eléc-
trico o disponen de &1 sSlo por las noches y en forma muy
deficiente.

En la actualidad se ha formado la Empresa El&ctrica Re
gional del Sur. S.A. (E.E.R.S.5.A.), la misma que suminis-
tra energfa a la ciudad de Loja y a las cabeceras parroguia
les de Catamayo, San Pedre, Vilcabamba y Malacatus con una
potencia instalada de 5040 KW; tiene también a su cargo, el
servicio eléctrico de las ciudades de Macari, Celica, Ala-
mor, Cariamanga, Catacocha, Gonzanami, Saraguro, Amaluza ¥y
Zamora con una central térmica y/o hidr&ulica en cada una

de allas.

En la tabla 1.4.1-1 se indica la potencia instalada en
cada una de las centrales gue estfn a cargo de E.E.R.5.5.A.




TABLA 1.4.1-1

CENTRALES ELECTRICAS QUE ESTAN A CARGO DE

E.E.R.5.5.4,

CAPACIDAD INSTALADA (Ew)

TERMICA HIDRAULICA
Loja 1500 2400
Catamayo 1140 -
Celica - 150 -
Alamor 53 %
Macari 200 =
Cariamanga 185 80
Amaluza 25 -
Gonzanami 27 -
Catacocha 312 | -
Saraguro 5 48
Zamora a0 42

TOTAL: 3682 2570

TOTAL

3500
1140
150
53
200
265
25
27
312
48
132

6252




.2. Instalaciones existentes

Como se puede apreciar en la tabla 1.4.1-1, la poten
cia total instalada del sistema entre térmica & hidriuli-
ca, asciende a 6252 Kw.

Las centrales més importantes, gque constituirin los
principales centros de alimentacién del sistema hasta gue

entre la interconexifn nacional son:

- San Cayetano (Loja) 1500 Kw (Té&rmica)
- San Francisco [Loja) 2400 Kw (hidr&ulica)
- La Toma (Catamayc) 1140 Ew (Té&rmica)

Las centrales restantes son pequefias, ¥y muchas de e-
llas dejarfn de funcionar después de poco tiempo, Ya que
en la actualidad se encuentran en construceifin algunas 11
neas, las gue saliendo desde las centrales indicadas antg
riormente, servirdn a leos centros de carga mis prﬁxiﬁnsﬁ

Eetas lireas son:

- Lineas a 69 KV: Catamayoc - Catacocha y Catamayo - Gonza
namd - Cariamanga.
En la Figura 1.4.2-1 se indican las l1{neas, subestacio
nes y generadores gue actualmente se encuentranen opera-
cién.
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CAPITULGD f

ESTUDIO  DE  MERCADO
DE ENERGIA ELECTRICA HASTA EL A0 1,990

INTRODUCCION

Los estudios de demanda son la base principal de la -
planificacifn eléctrica, por esta razfn se ha puesto espe

cial cuidado en la ejecucifin de esta parte del trabajo.

Los datos estadisticos registrados por la Empresa E-
léctrica, s6lo reflejan el estado actual de electrificacidn
de los sectores servidos, pero en ningln caso se pueden -
tomar como base para realizar la proyeccifn de la demanda
futura, porgue siempre ha existido déficit de energia es-
pecialmente en las &reas perifefica ¥ ruraltl}. Mas bien
esta proyeccidn se realizf considerands las metas de desa
rrollo impuestas por el Gobierno Central, las mismas gue
fueron discutidas y aprobadas por el perscnal que el Ins-
titutos Ecuatoriano de Electrificacién (INECEL) asignd a

la supervisifin de &ste trabajo.

pefinidos los criterios bfsiceos y los datos necesa-
rios, informacifn gue se indicard mids adelante, se proce
dis a proyectar la demanda futura, para lo cual se usé un
programa de computacitn propiedad de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral. :

METODOLOGIA

Generalidades

Como se dijo anteriormente, los estudics de mercado
son de tal trascendencia, gue sus resultados influyen e-
normemente en todas las etapas del desarrollo de un pro-
yecto de electrificacién. Ademds dado gue la no disponibi
lidad de energfa ha sido un freno para el resurgimiento e

confmico de las provincias en estudio, fue necesario esta

(1) Entiéndase por &rea rural, las cabeceras parroquiales y otros cen
tros poblados como son los cacerfos, anejos, recintos, haciendas,
etc.




A

blecer uns metodologia que garantice resultados mis reales

y confiables.

Para el estudio de Mercado en el presente trabajo se

ha seguido el siguiente orden:

a. Fonificacifn

. Recopilacifn de la informacibn
e, Andlisis de la informacién

4. Matas de desarrcllo eléctrico

e. Proyeccién de la demanda por zonas

Eunificac;ﬁn

Con la finalidad de facilitar el cdlculo de la deman-
da futura, el Srea en estudio se ha dividide en varias zo-
nas. Esta divisifin se realizd considerando en unos casos -
las subcstaciones de transformacidn programadas por INECEL,
v, en otros las grandes industrias posibles a instalarse o

gue se encuentran en funcionamiento. £

A continuvacifin se enumeran las diferentes zonas con
sus respectiva drea de influencia.

- Tona Celica - Alamor

Esta zona cubre las siguientes poblaciones: *Celica, Cha
quinal, Cruzpamba, Doce de Diciembre, Pindal, Sabanilla,
San Juan de PSzul, Zapotillo, *Alamor, Cazaderos, Ciano,
El Limo, Mercadille, Paletillas, Vicentino, Orianga y -
Guanchanami.

- Zona Macard

Esta zona abarca las siguientes poblaciones: *Macard, La
Rama, La Victoria, Sabiango, Tocamoros, Zonzoranga, Co-

laisaca y Utuana.

* Cabecera Cantonal




Zona- Cariamanga

Esta zona cubre la cabecera cantonal del mismo nombre.
Zona Almaluza

En esta zona se incluyen las siguientes poblaciones: *Ama
luza, Bellavista, Jimbura y Santa Teresita.

Edna Gonzanamnsa

En esta zona se incluyen las siguientes poblaciones: *Gon
zanami, Changaimina, Wambacola, Purunuma, Quilanga, Saca-

palca y San Antonioc de las Aradas.

Zona Catacocha

En esta zona se incluyen las siguientes poblaciones: *Cata
cocha, Buenavista, Ongoneoms, Caguarpamaba, El Rosario, La
Tingue, Lauro Guerrero, Olmedo, Santa Rufina y Guayguichu-

ma.

Zona Catamayo

Esta zona cubre la parroguia rural del mismo nombre.

Eana San Padro

Esta zona cubre la parroguia rural del mismo nombre.

Zona Cisne = Tambo

Esta zona cubre las parroguias rurales de E1 Cisne ¥y El
Tambo .

Zona Saraguro

En esta zona se incluyen las siguientes poblaciones: "Sa-
ragure, El Tablén, El Paraisc de Celf&n, Lluzhapa, San An-
tonio de Cumbe, San Pabloc de Tenta, San Sebastifn de Yu-

Cabscara Cantonal




14

luc, Selva Alegre, Urdaneta, San Lucas.y Manf.

- Zona Loja
Esta zona cubre la cabecera cantonal del mismo nombre.
= ZTona Vilcabhamba

Esta zona cubre la parroguia rural del mismo nombre.

= Zona Malacatus

Esta zona cubre la parroguia rural del mismo nombre.

- Zona Yangana - Guadel

Esta zona cubre las siguientes poblaciones: Yangana, Gua

del, Chuguiribamba, Jimbilla, Santiago y Taguil.

- Zopna ZFamora - Yacuambi

Esta zona cubre las siguientes poblacicones: *Zamora, Cum-
baratza, Guadalupe, Guayzimi, La Victoria de Imbana, Li-
mén, Sabanilla, Timbara, Yanzaza, Zumbi, *veintiocho de
Mayo, La Paz y Tutupall.

= Zona Zumba

Esta zona cubre las siguientes poblaciones: *Zumba, Chito,
El Chorro, La Chonta, Palanda, Pucabamba y Valladolid.

En la figura 2.2.2 -1 se indican las zonas anteriormente

descritas.

Recopilacifn de la Informacibn

1. GENERALIDADES

En esta parte del trabajo se trata acerca de la obten-

cifn de los datos relacionados con la poblacifn, con los

¥ Caberera Cantonal
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congumce y abonados, con la generacibfn, con las indug-
trias, etc., los cuales son necesarios para efectuar el

estudio de mercado de cnergia eléctrica.

Para obtener tales datos, se realizaron visitas a la Em-
presa Eléctrica, a los consejos cantonales, al Instituto
Nacional de Estadfsticas vy demds organizaciones pliblicas

y-privadas encargadas de la planificacifn industrial.

Analizando la informacifn cobtenida, se puede decir que =
se tiene muy pocos datos estadisticos especialmente de -
caracter eléctrieo y sin ningfin grado de confiabilidad -
gue garantice su validez, porgue en la mayoria de las
poblaciones servidas existe servicio unicamente doce ho-
rag al dia (de 6 p.m. a 6 -a.M.) a esto hay gue agregar

la insuficiente capacidad de las centrales gue no alcan
zan a satisfacer todos los requerimitos de anergia eléc-
trica, tal es el casc gue existen muchos pueblos en los
gque la demanda mixima es casi igual a la capacidad insta
lada y como consecuencia los factores de carga son  Muy
elevados (por el orden del 60% al BO% aproximadamente) -

formindose lo gque se denomina "Sistema Corchado”.

La Zona Loja formada por la ciudad del mismo nombre es -
la que mayor cantidad de datos estadisticos de "tipo eléc
trico tiene, pues su informacidn data desde el ano 1968,
pero debido a las grandes seguias gue ha tenido gque so-
portar en general toda la provincia, el consumo eléctri-
co casi nada ha crecide hasta el ahio 1973. Como ejemplo

podemos citar el consumo por abonado residencial gue en

el transcurso de seis afios se ha mantenido en 500 EWh. a

proximadamente.

Existen otras zonas de las gue se tiene informacién sblo
del afio 1973 que es en el gue pasaron a formar parte de
la Empresa Elé&ctrica Regional del Sur 5.A., tal es el
caso de las zonas Cariamanga, Gonzanami, Catacocha, 3San

e r——
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Pedro, Saragurc y Zamora - Yacuambi; en cambio de las zo
nas Amaluza,.Cisne-Tambo, Vilcabamba, Malacatus, Yangana
Cuadel y Zumba, no se tiene ninguna informacifn de caric
ter elfctrico, en estos casos los datos para el ano 1373
se han tomado por comparacifin con otras zonas de caracte

risticas similares.

Cabe sefialar que todos los datos relacionados con los di
ferentes tipos de abonados y consumcs, energla facturada,
energia vendida, factor de carga, etc. que se indicard o
portunamente corresponden al &rea urbana y periférica; -
para las parroguias rurales ne ha sido posible obtener ta
les datos (salvo que se especifigque lo centrario) debi-

do a la ecarencia total de los mismes.

Poblacifn

La poblacifn del Ecuador ha sido censada hasta el momen
to por tres ocasiones: en 1950, en 1962 y en 1374. Esta
labor fue ejecutada por la Junta Nacional’ de Planificaiin

{JNE) a través de la Divisifin de Estadisticas y Censos.

La poblacifin total, para su anfilisis, se ha dividido en -

cuatro grupos definidos de la siguiente manera:

a. Poblacifin Urbana, es aguella gue tiene su residencia

en las capitales provinciales y cabeceras cantonales

dentro de conglomerados urbanizados.

b. Poblacifin Periférica, es aguella gue tiene su residen

eia en las capitales provinciales y cabeceras cantona-

les dentro de conglomerados no urbanizados.

+c. Poblacifin de Cabeceras Parroguiales, es aguella gue -

tiene su residencia en las cabeceras parroguiales.

* [a Divisifin de estadfsticas v Censos de la Junta Nacional de Pla-
nificacifn, en sus publicaciones denomina a estos dos grupes "Fo
blacifn Fural®.




*d. Poblacifin Rural, es aguella gue se encuentra fuera -

de las cabeceras parrocguiales formande los cacerios,a

nejos, recintos, haciendas y otros poblados.

La informacifin estadistica a nivel de zona de estos cuaﬁru

grupos poblacionales se indica en la tabla 2.2.3-1.

3. Consumos y Abonados

La informacifin relacionada con los diferentes tipos de con

sumos y abonados se presentz en la tabla 2.3.3=2,

4, Generacifn

Los datos estadfsticos de energia generada, energia vendi-
da, -capacidad instalada, demanda mixima y tiempo de traba-
jo se indican en la tabla 2.2.3-3.

5, Encuestas Industriales

Las encuestas industriales son de gran importancia para el
éhleculo de la demanda futura, ya que el crecimiento del
consumo industrial, depende exclusivamente de las futuras
industrias a instalarse, de la ampliacién de las existen-

ths y de la integracifn de las industrias autoabastecidas.

De la encuesta realizada a las industrias gue en la actua
lidad compran energfa a la Empresa Eléctrica, se encontrd
que no tienen planificado ampliaciones importantes para el
futuro sino gue sus incrementos son peguefios y pueden con
siderarse incluidos en la tasa de crecimiento del merca-

do eléctrico industrial.

Tambifn s& realizaron encuestas a las industrias autoabas
tecidas y a las organizaciones pblicas y privadas encar-
gadas de la planificacifn industrial; los resultados obte

nides se indican en las tablas 2.2.3-4 y 2.2.3-5.

* 13 Divisiftn de estadfsticas v Censos de la Junta Nacicnal de Planifi-
cacifin, en sus publicaciones dencmina a estos dos grupos "Deblacifn -
Rural™.




TABLA 2.2.3-1

DATOS ESTADISTICOS DE

EOCALIDAD

Z0A CELICA - ALMMOR

CANTON CELICA

Orbana

Periférica

Cabeceras parroquiales
Otras localidades

CANTCH PUYANGD

Urbana

Periférica

Cabeceras parroquiales
Otras localidades

ZOMA MACARA

Urbana

Periférica

Cabecerag parromiiales
ﬂt{ag localidades

ZOHR CARIAMANGR
Urbana
Periférica

200A AMALITZA,

Urbana

Periférica

Cabeceras parroguiales
Otras localidades

ZONA GORZANAMA

Urbana

Periférica

Cabeceras parrocguiales
Otras localidades

NIVEL DE

ARO
1950

1553
5315
3099
9627

12749
3iBa2
2055
13583

3330
2771
2168
14731

3369
11481

1231
1783
2476

14479

La POBLACION A

AOMA

ThSH

%

6.922
-1.482
2.930
4.030

0.574
4,154
2.910
1.120

3.492
4.015
2,490
2.860

3.980
1.780

0,852
1.020
1,680
2.070

AfIO
1962

3467
4343

4382
15472

1370
6343
2898
155239

a027
4444
2913
20668

238l
14185

T3l
5894
732
5823

1363
2014
3023
18520

TAEA

=0.952
=0.734

2,680
=0.440

2.479
0.861
P il
0.610

4,012
=1.272
2.510
-(.230

1.873
1.536

4.827
1.393
1.630
2.670

0. 980
0.538
1.590
0.880

ARO
1974

3091
4067
6018
14573

1838
7030
4089
16697

- BOGOD
3811
3920

20116

6723
17033

1287
6958

895
7991

1532
2148
3655
20563




TABLA 2.2.3-1 (Continuvacibn)

LOCALIDAD AROD
14950

I CATACOCHA

Drbana 2755
Periffrica 11354
Cabeceras parroquiales 2651
Otras localidades 15452

L3 CATAMANG
Cabsceras parroguiales 3572
Otras localidades 1277

IS SaN PEDROD Y CISNE-

TAMBD

Cabeceras parvoquiales 21849
Otras localidades 4567
B SARAGUIRD

Urbana : 1456
Periférica 3444
Cabeceras parrogquiales 2584
Otras localidades 14879
A LOJA

Urbana 15399
Pariférica 5493

IONAS VILCRBAMBA, MATACKRTUS

¥ YANGANA - GUADEL

Cabeceras parroquiales 4084
Otras localidades 19783

ZoMR, ZAMORA - YACIMBI

CANTON  ZAMOBR

Urhana =
Periférica -
Cabaceras parroquiales -
Otras localidades =

TASA
=

2.710
2.281
1.640
2.030

1215
0.240

1.022
0.241

0.587
=0.154
1.000
0.300

4-?21
6.12%9

1.060
0.240

1

ARD
1962

3795
14935
3221
19816

4097
1314

2473
4701

1562
3381
2911
15419

26785
11215

4635
20365

1021
- 324
1355
3445

TASA
L

~0.115
0.932
1.980
0.450

3.820
1.700

0.846
2.080

0.870
1.640
0.950
1.950

4.847
1.770

1.430
1.240

8.441
6.082
13.265
13.269

18

AfO
1974

3
16693
4076
20017

6428
1608

2736
6017

1733
4110
3262
194249

47268
13843

5498
23595

2700
658
6041
15365




TAELA 2.2.3-1 [ContinuaciOn)

LOCALIDAD

CANTON YACUAMBI

Drbana

Periférica

Cabeceras parroquiales
Otras localidades

ZOHA ZUMEBA

Orbana

Periférica

Cabeceras parroguiales
Otras localidades

pikaie]
1950

TASA AU

£

1962

300
594
168
427

454
1454
543
13749

TAGA
&

0.670
3.192
6.025
6.049

5. 839
4,119
6. 787
E.TQE

19

ASID
1974

325
866
339
BG4

Boy
2360
1394
3036
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TABLA 2.2.3-2

DATOS ESTADISTICOS DE CONSUMOE ¥ ABOHADOS
Z0NA CELICA ALAMOR

NGUR AL. ENT. OFIC.
FESTDRNCIAL  COMERCIAL  INDUST. POTARIE RIRGO PUBLIOD Y OTROS
Mo 2B ¥wh AR  Ewh Fawh Kb Fiwh Hwh Fah
2971 111 33766 87 27397 - - “ 43072 =
3572 179 49073 91 36945 = - - 50382 2032
1573 200 72314 97 38856 = 3 - 51018 6420
ZONA MACARR
1869 188 32923 72 23033 = 44226 - 76408 4212
1970 229 44830 76 24898 2 38339 2 RE996 4513
1971 251 52251 8% 27880 - 39326 - 97779 4835
1972 250 58886 102 35071 % 45285 - 101510 5180
1973 296 56028 129 46564 - 59712 = 122237 5550
ZONA CARIAMANGA
1973 247 72648 177 128929 - = = 49782 21800
ZONA GONZANAMA
1973 132 22060 58 18158 - - - 26490 5432
ZONA CATACOCHA
1973 205 40126 73 31191 - - = 35570 17683
ZONA CATAMAYO
1970 179 49849 &1 65292 11160 42800 = 109492 7818
1971 217 62981 B0 86823  B507 37770 - 115382 14064
1972 268 75702 94 107245 12780 41600 65650 115394 10848
1973 300 97093 106 121900 7701 43200 105700 115392 7300
ZONA SAN PEDRO
%1973 €7 16750 20 5940 " - " 13999 .
1974 70 19159 20 6770 - = = 14156 +

* Ios datos del afo 1973 son ficticios debido a que el servicio eléctrico
de la parrogquia San Pedro se cncuentra a cargo de la Bmpresa Elé&ctrica
desde Agosto de 1974.




21

TRABLA 2.2.3-2 [(Continuacian)

AGUR AL, ENT. ¥ OFIC.
EESIDENCIAL -OOMERCIAL.  INDUST. POTAELE ERIEGD FUBLICO ¥ OTROG

MO AB. Fwh AB Rwh Fwh Ewh Ewh Kt ¥wh

ZONA SARAGURO

31973 141 23310 28 Te24 -

- - 2704 6690
E O M A L0J A ;

1988 4295 2271300 = e 415380 - - bd2424 450835
1959 4399 2336260 = - 439500 - - BATESS 618378
1970 4357 22BBER0  Z79 251130 585290 = - BR4946 T16TI3
1571 4041 17821000 954 1325750 539320 - T= 1067265 449586

| 1572 4407 2090560 115 1854140 5637Ve0 - - 1071854 -

1373 4717 2392880 1Mz XTV66L0 V21700 - - 1073825 =

ZONRA ZAMORA -YACUAMEI

1973 191 60031 51 40685 o958 - = 21291 313086




TABLE 2.2.3=3

°  DATOS ESTADISTICOS DE GENERACION

CAPACIDAD INST. ENERGIA ENERCIA DEMANDA N2 HORARS

ARO (%) GENERADA VENDIDR MAXDR ATRLES
HID. TERM.  Meh Miwh ¥
Eelice-Almry 1971 - 153 138.98 104.24 151 2190
igyz - 203 1R4.60 138.43 176 2190
1573 = 203 178.71  168.61 B85 2920
Macars 1969 180.80
1970 201.58
1971 222.07
1972 245,93
1972 - 200 310,58 200.10 120 4320
Cariamanga 1932 80 185 217,92 - 163.29 T0 BT60
' 1973 80 185 288.72  273.16 120 BT60
Bonzanamnd 1833, 327 - 93,78 72,14 15 BT8O0
Catacocha 1470 - 312 129.6 99.78 150 2160
1971 - 312 T3z, 92 103.12 155 2160
1972 - 256 92.00 70.98 . 76 1620
1973 - 312 132,85 124.5%7 83 2555
Saraguro 1973 48 - 94.33 90,33 - -
*Catamayo y 1968 1200 - 4482.08 3788.94 1270 8760
Loja . 1969 2400 250  5050.18 4091.79 1577 8760
1970 2400 750  6053.57 5033.41 1805 8760
1971 2400 750  6612.78 5489.56 2010 8760
1972 2400 750  7311.31 6009.54 2130 8760
1973 2400 2640  B036.85 6763.31 2170 8760

Zamora-Yacuam 1973 42 80 185.95 154.32 72 87ald
ki, ' .

* Debido a que las zonas Loja y Catamayo se encuentra interconectadas
por una linea a 13.8 KV los datos de generacifn obtenidos correspon
den a las dos.
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TABLA

2.2.3-4

ENCUESTAS INDUSTRIALES

BESCRIPCION

Bopbas de agua para riego
Inductria Madersra

Industria maderera

Industria maderera

Irdustria "Macarefio de Parket"
Piladoras

Fibrica de hielo "San Antonio"
Molienda de Cafia de aglicar
Extractora de Aceite de soya
Fihrica de aceite y mantequilla
de mani

BEorbas de agua para riego
Ingenio Monterrey

Pabtica "Tabla Rey"

Féhrica de tubos de rayos catd-
dicos.

Fibrica de leche pasteurizada
Fihrica de Embutidos

Gurtiembre

Fébrica Alfarina

Fébhrica de conservas en general
Fibrica de cristalerfa soplada
y moldeada.

Fabrica de hongos conservados
Mprovechamiento de madera
Fébrica de pasta y salsa de to—
mate.

Industrias madereras (12 ase—
rrios de BO Ew c/u).

UBICACION

Prov. Loja
Alamor
Paletillas
Macars
Macard
Macars
Macard
Macars
Catacocha

Catacocha
Catamayo
Catamayo
Catamayo

Loja
Loja
Lodja
Loda
Loja
Loja

Ioda
Loja
Vilcabamba

Malacatos

Zamora

CHRGA

1300.
BO.
EQ.
BO.
41,
52.
20.
24,

20.
250,
1200.
700.
20.

20.

60.

56.

125.
2500

30.

960

23

CRPRCIDAL
ANURL, DE
PRODUCCTN

2400 ton.

1ed ton.

3'600000 1lit.
250 ton.
1'200000 pies
2450 ton.
1200 tom.

1800 tomn.
2500 ton.

495 ton.
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TABLA 2.2,3=-5
DATOS ESTADISTICOS DEL IHNGENIO MOWTERREY

CAPARCINAD THSTALADR & ENERGIA ENERGIA

KO TERMICA HID. TIEPO Do MAX. F.C. F.D. GENERAIR CCHNSIM.
P R HORAS B Mwh Mwh

1966 B4 176 8760 215 0.35 0.8B27 656.45 586.80
1967 205 150 4800 300 0.83 0.245 1200.00 10E0D.00
1568 355 150 5400 240 0.83 0.475 1080.00 1000.00
1969 300 150 6300 2715 0.80 0.610 1386,00 1233.50
1570 300 150 7350 315 0.84 0.700 1875.26 1€69.00
1571 00 150 7350 350 0.84 0.780 2005,93 1785.30
1972 1050 150 7740 370 0.84 0.310 2400.00 2135.00
1973 105D 150 1740 370 0.84 0.310 2400.00 213&.00

* Pactor de demdnda = D. Mix./Capacidad instalada
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& Anflisis de la Informacifin

1.

Generalidades

El anfli=is de la informacidn tiene por finalidad deter-
minar el grado de désarroello del Sistema en estudioc y la
forma como ecse desarrollo ha cambiado a través del tiem-
po, con lo cual se podrd establecer las metas a aleanzar

sa en &l futuro.,

Para calcular las tasas de crecimiento en el ang&lisis de

los diferentes datos st usard la siguiente f&rmula:

P =PFo (1 + r}n

Donde traténdose de la poblacifin por ejemplo la 'f6rmula

funciconarfa asi:

P = Poblacifn en &l ano n
Po = Poblacifin en el afio uno o poblacifn inicial.
= Maea de crecimiento medisa acumualativa anuval.

= HNfimero de afnos del pericodo en estudio.
Poblacibn

El Sistema Sur v en espacial la provincia de Loja ha su-
frido grandes seguiss repercutiende esto en el crecimien
to de la poblaci6n, principalmente del Area rural donde
se tienen variocs pueblos con tasas de crecimiento negati
vas, como consecuencia de un proceso de migracién  hacia
lugares mis fértiles y principales centros Iindustrializa

dos, en busca de un mejor nivel de wvida.

Existen en cambiec otros pueblos, especialmente los de la
provincia de Zamora Chinchipe gue tienen tasas de creci-
miento muy altas, per el orden del 13 al 14% lo cual se

debe al fenimens anteriormente anotado.

En la tabla 2.2.3-1 constan las tasas de crecimiento a ni-
vel de zona. :
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3. Consumos ¥y abonados

8.

Abonados Residenciales

Los abonados gue dan la pauta del estado de electri-
ficacifn de un pueblo son los residenciales, por con
siguiente, mientras mayor sea su nGmero mayor seréd

el porcentaje de la poblacifn servida.

pividiendo el nmero de habitantes para el nfimerc de
abonados se obtiene la relacifén Habitantes/Abonados.
Esta relacifn para el afio 1973 varfa dentro del ran-
go de 11.21 a 123.52, registridndose el menor Indice
en la zona San Pedro y el mayor en la zona Celica-A-

lamoxr.

5i consideramos gue la familia representativa ecuato

riana estf compuesta por 6 personas, las cuales ideal
mente representan un consumidor, podemos decir gue un
pueblo estd totalmente electrificado cuando se tiene
una relacifn de 6 habitantes/abonadc. Aplicando este

eriterio a los valores anteriores se tiene gue la po-
blacifn servida oscila entre 53.52% y 4.B6%, Esto nos
da una idea del estade de electrificacifn paupérrimo

de todo el Sistema.

Para el afio 1990 se aspira gue el porcentaje de la
poblacifn serwvida varie entre un 100% y un 90.51%tolo
gue es lo mismo entre 6.0 y 6.6 habitantes/abonado gue
son las metas gue INECEL se ha propuesto aleanzar pa-

ra el drea urbana.

. Consumo Residencial

los consumos unitarics de tipo residencial varian pa
ra el afio 1973 dentro del rango de 165.32 a 507.2% -~
KEwh/abonado Residencial registréndose el menor fIndi-

ce en la zona Saraguro v el mayor en la zona Loja.
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Los crecimientos medics anulass extremos son:

Zona Lojat 7.25% (entre los afios 1971 - 1973)
Zona Macard: 1.96%

Para el afo 1990 se espera lograr como meta fndices
comprendidos entre 121B.0 y 1602.0 EWh/Abonado Resi

dencial.

abonados Comerciales

vor el hecho de estar las provincias de Loja y famo
ra Chinchipe celindando con el Perfi, la actividad -
comercial constituye la principal fuente de trabajo
para una gran mayoria de la pohlacifn urbana, por =
esta causa, la relacifn Abonados Comerciales/aAbona-
dos Residenciales alcanza valores bastante altos va
riande para el afio 1973 dentro del -rango de 19,863
a 71.66%,

En regiones que han aleanzado clerto desarrollo, la
relacién anterior cscila entre el 15% y 20% por lo
gue en el presente estudioc se estima que se pueden
aldanzar valores comprendidos entre un 18% y 20% pa
ra el ano 19%90.

Consumo Comercial

Los consumos unitarios de tipo comercial varian pa-
ra el afio 1973 dentro del range de 272.29 a 1672. -
KWh/Abonado Comercial registrfiindose al igual gue en
el consumo residencial, el menor Indice en la =zona

Saragure y el mayor en la zona Loja.

Los crecimientos medios anuales extremos son:

Zona Loja: 5.96% (entre los afios 1971 - 1973)
Zona Catamayo: 2.42%




Fis

para el afhoc 1990 se espera alcanzar como meta Indi-
ces comprendides entre 2647.0 y 3832.0 ¥Wh/Abonado

Comercial.

Consumo Industrial

pe la informacifn cobtenida se ocbserva gue unicamen-
te las zonas Catamayo, Loja y Zamora - Yacuambi tie
nen conspmo industrial. Existen en cambio, otras zZo
nas gue tienen consume por bombeo de agua potable ¥
de agua para riego pero esto se analizarf en el 1li-
teral denominado "Cargas Especiales”.

Do las zonas anteriormente citadas, sOlo la zona Lo
ja tiene un consumo industrial bastante apreciable
y su crecimientoc medic anual asciende a 11.68% lo -
cual es normal en industrias sin ampliaciones impor
tantes, por consiguiente este valor se tomarsa . como
referencia para las zonas restantes a fin de reali-

zar la proyeccifn del consumo industrial.

Se espera para el afic 1990 que el crecimiento ante-

rior aleance un valor de 12%.

. Copsumo de Alumbrado Plblico

El consumo de alumbrado piblice es generalmente ba-
jo en todo el Sistema, esto se debe en parte a que

los municipios, guienes tienen -la obligacidn de pa-
gar por este servicio, no disponen de los medios eco

némicos necesarios para hacerlo.

Los consumos especificos varfan para el ano 1373 en
tre 7.25 y 23.82 KWh/Habitante registrdndose el me-
nor Indice en la zona Gonzanami y el mayor en la zo-
na Loja. .

Las ciudades mejor atendidas en el alumbrado pGblico
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“an nuestro medio, poseen Indices gue varian entre 16
y 23 KWh/habitante, esperéndose en Este estudic al-.

canzar valores bastante similares para 13230,

g. Consumo de Entidades Oficiales y otros

Estos consumes se han consideradeo como cargas especia

les.

pe la informacifn obtenida se puede obhservar gue Sus
valores son muy bajos y tienden a desaparecer con el
tiempo, tal es el caso de la zona Loja que a partir -
del afo 1972 no tiene consumo de Entidades Oficiales

y otros.

' 8e debe notar tambifn gue su tasa de crecimiento BS
muy irregular en la mayorfa de las zonas, por lo gque
para realizar la proyecciln de este consumo se usard

al crecimiento medie anual de la zona Macard gue tie-

ne un valor de 7.14%.
h. Resumen

En la tabla 2.2.4-1 se hace un resumen del andlisis -
de los diferentes tipos de consumos y abonados.

4. Cargas Especiales

a. Generalidades

ge han denominadc cargas especiales a aguellas gue no
estén consideradas dentro de la expansifn normal de
un Sietema, como son: las industrias futuras de gran
consumo, las industrias autoabastecidas que se inte-
grarfn en el futuroc, el bombeo de agua potable, el bom
peo de agua para riego, las ampliaciones importantes
de industrias integradas, las entidades oficiales ¥y &
tros CoOnSUMes.
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b. .Industrias nuevas y/o autoabastecidas

pe las encuestas industriales realizadas, se puede -
decir gue existen cuatro industrias de bastante im-
portancia, éstas son: el Ingenic Monterrey, la fabri
ca de "Tablas Rey", la fibrica de aprovechamiento de
madera v los aserrios ubicados a lo large de la ca-

rretera Loja-Zamora. Las industrias restantes son pa
quefias, perc se han considerado como Cargas especia-
les por su cantidad ya gque sumadas tedas ellas pue-

den alecanzar algunos miles de KW.

El cflculo del consumo de una industria nueva se e-
fectuari en unhos casos considerando el voldmen de pro
duccién, y en otros, tomando como referencia indus-

' trias similares que operan en nuestro medioc o en el -
exterior.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar los consu-

mos especificos de varias industrias.

TIFOS DE INDUSTRIA CONSUMO ESPECIFICO
Fibrica "OLYARSA" 120 EWh/Tonelada
Fibrica de leche "FRISIA" 0.084 Kwh/litro
Molinos Champion B0.5 KWwh/tcnelada

Curtiembre 0.125 Ewh/pie

La f6rmula usada para determinar la energfia de una in

dustria cuya carga se conoce es la siguiente:

B = D. mix, ¥ EF.e. % T

Donde:
E = nnergia consumida
D.mix= Demanda mixima
f.c. = Factor de carga
T = Tiempo (8760 horas)

I —

B,




B

Se estima gue de acuerdo al tipo de industria, la de
(1) i

manda méxima fluctla entre el 40% y 90% de la gar
ga instalada vy el factor de carga entre un 40% y %0%.
Estas consideraciones se hicieron en base a datos as
tadisticos de industrias similares gque se encusntran

en funcionamiento en nuestro medio.

. Bombeo de Agua Potable

El cdlculo del consumo por bombeo de agua potable se

realizarsd en base a las siguientes consideraciones.

Consumo de agua por habitante

¥y por dia: 200 1:i1.-..'|:1':nst2:I

Energlsa consumida en bombaar
2000 litros de agua: 1 xwn'?)

Poblacifin servida al afio 1990: Urbana, periférica
y de las cabeceras

parroguiales.

Poblzcifin servida al afio 1973: Urbana (salve gque se
especifique lo con-
trario).

Bombeo de agua para riego

Se estima gue la carga a instalarse en bombas de rie-
go en la provincia de Loja, ascenderi a 1300 KW apro-
wimadamente, esto se dedujo de wvisitas realizadas al

Ministerioc de Agricultura de dicha prhvinciai

pebido a gue se desconoce la ubicacidn y la potencia
de las bombas, se ha crefdo conveniente repartir los
1300 XKW. proporcionalmente al nfimero de parroguias ru
rales consideradas dentro de cada zona. Para tal dis-
tribucifn no se ha consideradeo la parreoguia de Catama
yo cuya carga en bombas de riego si se conoce.

(1) Electrie Transmision and Distribution, por BERNHARDT G.A. SKROT

7K1, pdginas 394 - 395.

(2} Informacifn obtenida en el Instituto Ecuatoriano de Chras Sani-

tarias (IEOS)
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tos parSetros usados para el célculo de la energia son
los siguientes:

0 mix. B0% da la carga
fic‘; D-I-EQ
i of 8760 horas

Parroguias rurales: 6l
Luegd:

Energia/parroguia: 45 MwWh.

5. Pérdidas de Energia

Las p&rdidas de energia eléctrica se determinan compa-
rando la energia generada con la energia vendida de a-
cuerdo a la siguiente f&rmula:

péraidas & = EL— EL o 100

Eg
Donde:
Eg = Energia generada
Ef = Energia facturada o vendida

Observando los resultados obtenidos tabulados en la ta
* bla 2.2.4-2 =e concluye gue en los anos anteriores a
1973 son en la mayoria demasiado altas; las de 1973 son
en cambio muy bajas como consecuencia del funcionamien

to irregular de las centrales.
Los valores extremos registrados en 1972 son:

Zona Loja y Catamayo: 17.80%
Zona Celica - Alamor: 25.01%

Se supone que con el reacondicionamiento de las lIneas
y redes de distribucifn, asi como también con un buen
mantenimienteo, las p&rdidas a 1990 alcancen valores del
15%.




TABLA 2.2,4-2

PERDIDAS DE EHERGIA ¥ FACTOR DE CARGA

EONA

Macars

Cariamanga

Catacocha

Saraguro

Catamayo v Loja

Zamora - Yacuambi

ASIO

1971
1972
1973

1969
1970
1971
1972
1973

1972
1973
1973

- 1970
1971

1972
1973

1973

1968
1969
1970
1971
1972
1973

1973

25.00
25.01
5.65

6.59

25.00
5.39

23.08

23.01
23.00
22.86

B.23

4.14

-15.46

18.98
16.85
16.99
17.80
15.85

17.01

FACTOR DE CARGA %
oo TIEMPO O TIEMPO
PERDIDAS REAT, DE TRA DE 876D HS.

BEAJO.

48.00
48.00
T2.00

60.00

36.00

. 27.47

11.37

40.00
40.00
T4.70
62.65

40.30
36.56
36.28
37.56
39.18
42.28

29.48

a5

10.51
11.57
24.00

" 28,55

36.00

-27.47

11.37

9.86
9.86
13.82
18..27

40.30
36.56
36.28
37.56
39.18
42,28

29.48




ab

Factor de Cargg

El factor de carga es la relacifn entre la demanda me-
dia y la demanda mixima. Es decir:

f.o, = D. med.
D. mix.
Pero: F =D, mad. x T
Loego: f.oc.= E

D. mix., x T

Los resultados cbtenidos se presentan en la tabla 2.2.4-2
y del anflisis de los mismos se chserva, gque cuando se to
ma el tiempo real de trabajo los factores de carga sen al
tos, sucediendo todo lo contrario cuando se toma el Eiem-

po de B760 horas gue corresponden al afic completo.
En 1973 se registraron los siguientes valores extremos:

- Considerando el tiempo real de trabajo

Zona Cariamanga: 27.47%
Eona Celica=-Alamor: 72.00%

= Considerando 8760 horas anuales
Zona Gonzanami: 71.37%
Zona Catacochat: 18.27%

Ajuste de datos para el afol973

Del anilisis de la informacifn relacionada con los dife-
rentes tipos de consumos y abonados, pérdidas y factor
de carga se desprende gue existen varias zonas sin infor
macitn, &stas son: Amaluza, Cisne - Tambo, Vilcabamba, -
Malacatus, Yangana - Guadel y Zumba. Para estas zonas =
los datos en el ano 1973 se han tomado por comparacidn -
con otras de caracteristicas similares.

Existen tambié&n zonas gue =i bien tienen informacién pe-
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ro sus datosz estin fuera de la realidad surgiendo la ng
cesidad de modificarlos, lo cual se hizeo en base a zonas

con un nivel de electrificacibn superior.

En 1z tabla 2.2.4=3 constan los datos reales y modifica
dos para el ano 1973.

Metae de Desarrollc Eléctrico

1.

Generalidades

En vista de gue la mayoria de las poblaciones ¢ bien ca
recen de servicio eléctrico o disponen de £l en forma

muy deficiente, repercutiendo esto en el normal desarrg
11lo de la zona, la proyeccisfn de la demanda se realiza-
r& en base a metas impuestas por INECEL, sin dar mayor

importancia al erecimiente histbrico.

Para determinar las metas a alcanzarse y posteriormente
para realizar la proyeccifn de la demanda, se ha ereido
conveniente dividir & cada zona en dos freas definidas
de la sigquiente manera:

a. Area Urbkana

En esta Area se encuentra inclufda la poblacifn urba
na, perifférica y de las cabeceras parroguiales.

b. Area Rural

En esta &rea se encuentra incluida la poblacifn ru-
ral o sea la que se halla fuera de las cabeceras pa
rroquiales formando los anejos, recintos, cacerios,

haciendas vy otros centros poblados.

Proyeccifin de la poblacidn a nivel de zona

La poblacifn a partir del afio 1974 es obtenida fnica-
mente por cilculo usando las tasas de crecimiento regis

tradas en el pasado; £stas tasas se mantuvieron cCons-
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tartes cuando los valores estaban dentro del crecimien
to normal de la poblacifn y Se variaron va sea en for-
ma ascendente O descgndente cuando sus valores eran de

sasiado bajos o demasiadoc altos respectivamante.

La f&rmula para realizar la proyeccién es la misma que
e usa para clacular la tasa de crecimiento y gue s&
explicH en el literal 2,2.4.1.

£n el anexo 2-1 consta la proyeccifn de la poblacibn -
hasta el afo 1980 para cada uno de los grupos pobklacic

nales descritos en el numeral 2.2.3-2.

Programa de integracitn de las poblaciones al Sistema

Eléctrico de cada zona.

Antes de fijar les metas de los consumos y abonados del
ftea urbana, es negegario conocer la forma como Se inte
grarin las poblacicnes al sistema eléctrico de cada 70—
na. Para el efecto se analizaron los siguientes crite-

- rios generales:

- Vias de acceso

- Importancia de la carga

- pistancias desde el principal centro de carga donde -
posiblemente se ubigque la subestacién de transforma-
cién o desde el punto en el que INECEL tiene programa
da dicha subestacibn,

- Distancia desde lineas de distribucifin existentes.

Los resultados obtenidos se indican en 1a tabla 2.2.5-1.

Consumos y Abonados

a. Area Urbana

Una vez analizada la informacifén recopilada, gue co=
rresponde integramente a las dreas urbanas, se consi
dera que se pueden alcanzar las metas indicadas en el

anexo 2=2.




TABLA 2.2.5-1

PROGRAMA DE INTEGRACION DE LAS

- POBLACIONES
S ESCRIPCION - ARD DE
INTEGRACION
ZONA CELICA - ALAMOR
Celica (actualmente con servicio elé&ctrico) *
S Alamor y Mercadillo : 1976
San Juan de PSzul 1977
PFindal - 1978
Boce de DIciembre, Chaquinal y El Limo 1980
Faletillas ' 1981
Cruzpamba, Sabanilla, Vicentinos, Guanchanams
¥ Cianoc _ 1982
Orianga . | 1983
Sapotillo y Cazaderos | 1984
ZONA MACARA
Mzcard (actualmente con servicio elBctrico) *
fozoranga, Sabiango, Colaisaca y Utuana - 1978
La Victoria y Tacamoros 1981
La Rama ' 1984
ZONA AMALUZA
A=zluza (actualmente con servicio aléctrico) o
Ballavista, Jimbura y Santa Teresita 1978
SOMA GOREANAMA
Gonzanamd (actualmente con servicio eléctrico) *
Changaimina y Quilanga 1977
Nambacola y Purunuma 1979
Sacapalca y S5an Antonic de las Aradas 1981

ZONA CATACOCHA

Catacocha (actualmente con servicio eléctrico)
Cangonomd, Chaguarpamba, Laurc Guerrero, Buena
wvista y Olmedo 1981

* Posible ubicacifin de la subestacifin de transformacifin
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ESCRIPCIORN

iingua ¥ Santa Rufina
Bosario y Guayguichuma

ZONA CISNE - TAMEO _

Cisne
Tambo

ZONA SARAGUROD

ro (actualmente con servicio eléctrico)
ta, San Antonio de Cumbe, San Lucas,
Pablo de Tenta y El Paraiso de Celén

va Alegre, Luzhapa y Manf

Sebastidn de Yuluc y E1 Tabldn

ZONA YANGANA - GUADEL

Jimhilla, Santiago, Taquil, Chuguiribamba y

ZONA ZAMORA - YACUAMBI

.
fa=zcra (actualmente con servicio eléctrico)
Sabanilla, Limon, Timbara, Cumbaratza, Zumbi
¥ Yanzaza

Guadalupe -
Weintiocho de Mayo y La Victoria de Imbana
Guayzimi, La Paz y Tutupall

ZOMA EUMBA
Tumba
Palanda
Valladolid

Chito, El Chorro, La Chonta'y Pucabamba

* posible ubicacifn de la subestacifin de transformacifin

83

ANO DE
INTEGRACION

1982
1984

1978
1981

1978
1981
1984

1978
1981

1977
1979
1980
1981

1978
1979
1981
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b. Area Rural

El drea rural se encuentra completamente deselectri
ficada, por esta razfn los datos para el afio 1973 -
hubo necesidad de asumirlos considerfndose iguales

para todas las zonas. Los Indices adoptados son los

siguientes:

Habitantes/Abonado Residencial: 200.0
KWh/Abonado Residencial: 250.0
EWh/Abonado Comercial: ®3135.1

Abonado Comercial/Abonado Residencial %: 20.0
Alumbrado pfiblico (KWh/Habitante por ano: 2.0

Con estos valores en el ano inicial de la proyeccidn
de la demanda, se estima gue se pueden alcanzar has-

-tﬂ 1990 las metas indicadas en el anexo 2-3.

5. Cargas Especiales

a. Generalidades

Para efectos de la proyeccifn de la demanda, las car-
gas especiales se han considerado concentradas en el

Area urbana.

» b, Industrias nuevas v/o auwtcabastecidas

Se estima sin tasa de crecimiento las industrias con
cargas inferiores a los 130 KW, de tal manera gue al
integrarse a su respectiva zona lo hacen con toda su

capacidad.

En todas las industrias restantes, el cllculo de la
tasa de crecimiento se efectud como se explica a con
tinuacibn:

- Ingenic Mﬂﬁterrey

La mixima energfa gue se puede generar con la capa
cidad instalada actual asciende a 5461.34 MWh, co-
mo resultado de la aplicacifbn de los siguientes da-

tos:

* Este consumo se considerd igual al de la zona Gonzanamd.
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Factor de demanda: - T0%
Tiempo: 7740 horas
Capacidad instalada: 1200 EW.

En el perfodo 1971 - 1973 el censumo crecif con una
taca de 9.4%. Asumiendo un crecimiento de 9% a par-
tir de 1973, el nfimerc de afios gue tardari en traba
jar a plena carga serd: '
n
Ln o
=—-——
Ln (1l+r)

Donde:
Co = 2136.00 MWh
Cn = 5461.34 MWh
r =9%
Luego:
n = 11 anos

Del andlisis anterior se concluye gue el Ingenic -
Monterrey si no aumenta su capacidad instalada, ne
cesitars comprar energia desde el afic 1984. For ra
zones de seguridad, economfa, etc. se supone gue
se integrard a partir de 1980 con el 50% del consu
mo en ese ano.

Luego:
Consumo de energia en 19B0: 3904.7 MWh
Consumo con el gue se integra: 1952.0 MWh

Tomando como meta el afio 1990 para gue trabaje a
plena carga su crecimiento medio anual ser§ de 10.84%.
FSibrica de "Tablas Rey"

Esta industria ha solicitado a la Empresa Eléctrica
servicio a partir de 1975 para una carga de 700 EW.
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Cilculo de consumo:

Carga: - 700 EW
Factor de demanda: 70 &
Tiempo: 7740 horas
Factor de carga: B4 %
Consumo total: 3186 MWh

Se considera que en 1975 comenzard a funcionar con
el 50% de la carga total. Bajo esta condicién el
crecimiento medio znual debe ser 4.73% para gue al
afic 1990 se cope su capacidad. .

Fibrica de aprovechamiento de madera

Carga: 2500 KW
Factor de demanda: 70 %
Tiempo: 7740 horas
Factor de carga: B4 %
Consumo : 11378.0 MWh

Se prevee gue esta industria comenzari a funcionar
en 1979 con el 30% de su carga. Asumiendo comec me-
ta el afic 1990 para gue trabaje a plena carga su -
crecimiento medio anual seri de 11.57%.

Industrias madereras ubicadas en la carretera Loja

Zamora

Carga total: : 960 EW
Factor de demanda: T BOD %
Tiempo: B760 horas
FPactor de carga: 50 %
Consumo total: 3364.0 MWh

Se estima gue estas industrias se integraré&n a par
tir de 1976 con el 253% de la carga; tomando comd =
meta el afio 1990 para que se cope SuU capacidad 1la

tasa de crecimiento serf de 10.41%.




C.

Bombeo de Agua Potable

El consumo por bombeo de agus potable se determina
en base a los criterios establecidos en el literal

2.2.4.4 renglédn ¢ a excepcisin de la poblacifin servi-
da en 1973 de las Zzonas San Pedro, Cisne - Tambo, Lo
ja, Vilcabamba, Malacatus y Yangana - Guadel paralas

que se usan los siguientes wvalores:

Zona San Pedro: - * 50 %
Zona Cisne - Tambo: % 20 %
Zona Loja: % 20 % (en 1975)
Zona Vilcabamba: * 50 %
Zona Malacatus: w 50 %
Zona Yangana - Guadel: * 20 %

Bomhas de riego

La tasa de crecimiento de las bombas de riego se cal
cula considerando, que al momento de integrarse una
parroguia rural, se integra tambi&n el 20% de la E-
nergfa/parrogquia cuyo valor se encontrS enel literal

. 2.2.4.4 renglfn d, de tal forma que al ano 1990 al-

cance su valor total.
Resumen
En la tabla 2.2.5-2 se presentan todas las cargas es

peciales con su respectivo consumo, afic de integra-

cifn, tasa de crecimiento y ubicacifbn.

&. Pérdidas de energia

a.

Area urbana

La seleccifn de las metas para las pfrdidas totales
de energfa del &rea urbana se efectus de la siguien-

te manera:z

Se considera la poblacifin de la cabecera parroguial
¥%* Se considera la poblacifn periférica.




METAS PARA LAS CARGAS ESPECIALES

DESCRIFPCION

ZOE CELICA-ALAMOR

Aqua potable
Barbas de riego
i n (1]

Industria maderera
Industria maderera

TABLA 2.2.5-2

UBICACION
Area Urbana
Parr. Rurales

L L]

i n

i I "

" "

" "
Alamor
Paletillas

Entidades oficiales y otros Area Urbana

e MACATRR

2qua potable
Bombas de riego

Industria maderera

Industria "Macarefio de parket! Macard

Piladoras

Macars

Fibrica de hielo "San Antonio" Macard

Molienda de cana

Macari

Entidades oficiales y otros Area Urbana

20rR. ChRIAMANGR
Aqua potable

Area Urbana

Entidades oficiales y otros Area Urbana

IO AMATUED

Aqua potable
Barbas de riego

Area Urbana
Parr. Purales

Entidades oficiales y otros Area Urbana

E0R. GOUWERMAMA
Aqua potable

Are Urbana

* Sa considerd igual a la zona Gonzanamd

CORSIMD
Meih

179.40
9.00
9,00
9.00

27.00
9,00
45.00

280.32

280.32
6.42

59.70*
36.00
18.00
9.00
280.32
144.32
155.00
122.64
72.00
5.55

240.86
21.80

44 .80
27.00
5.43*

55.40

il o)
INTEG.

1973,
1976
1977
1978
1980
1981
1982
1976
1981
1973

1573
1978
1981
1984
1982
1978
1978
1978
1980
1973

1973
15973

1973
1978
1973

1973

TASA

12.73
12.18
13.18
14.35
17.486
19.58
22.28

0.00

0.00

7.14

17.89

14.35

19.58
30.77
0.00
0.00
D.00
0.00
0.00
7.14

9.35
7.14

14.37
14.35
7.14

10.86




TABLA 2.2.5-2 (Continuacidn)

DESCRIPCION UBICACION COHEDRD
Mh

Barbas de riego Parr. Rurales 18.00

v . . " " 18.00

- m L1 Li] L1 7 1a.un

Entidades oficiales y otros Area Urbana 5.43

IR CATADOCTR s

Agua potable Area Urbana 137.00

Bambas de riego Parr. Rurales 45.00

= " " . " 18.00

" L " . - " 18.00

Extractora de aceite de soya Catacocha 144.00

] L] L n L] w T?—-aﬂ"n

. s e i et " 72.00
FEhrica de aceite y mantequi _

1la de manf Catacocha 70.10

entidades oficiales y otros Area Urbana 17.70

IO CATREMAYO

Agua potable Area Urbana 43.20%
Bambas de riego Catamayo 105.70*
Ingenic Monterrey Area Urbana 1952.00
Fihrica de "Tablas Rey" Area Urbana  1593.00

Entidades Oficiales y otros Area Urbana 10.32
IR SEN PEDRD

aoua potable Area Urbana  13.71
Bombas de riego San Pedro 9.00

I3 CISE - TAMEO

Agua potable Area Urbana 14.32

Barbas de riego . El Cis=ne 9.00
- o El Tambo 9.00

IOMA. SARAFURD

Agua potable Area Urbana 63.00

Barbas de riego Parr. Rurales 45.00

* Dato estadfstico

ARD
INTEC.

1977
1979
1981
1573

1973
1981
1982
1984
1978

1980

1982

1979
1973

1973
1973
1980
1975
1973

1973
1975

1973
1978
1981

1973
1578

49

TRER

13.18
15.76
19.58

7.14

13.26
19.58
22.29
30.77
0.00
0.00
0.00

0.00
7.14

14.43
10.00
10.84
4.73
9.14

5.05
11223

10.87
14.35
19.58

1165
14.35




TABLA 2.2,5-2 [Continuacifn)

DESCRIPCION

Bombas de riego

L] L] n

Entidades Oficiales y Otros

ZOHA. IOTA

Agua potable

Fea, de tubos de rayos catSdi
[

Fca. de leche pasteurizada

L1} m w i
Fébrica de embutidos
Curtiembre

Fébrica de alfarina
m i L1d

Fra. de conservas en general

Eéistaleria soplada y moldea
da

Bongos conservados
L L]
n L]

I VILCARERMER

Aqua potable
Barbas de riego

Aprovechamiento de madera
20N MALACATUS

Aqua potable

UBICACION

Parr. Burales

Area Urbana

Loja

Area Urbana
Vilcabamba
Vilcabamba

Area Urbana

CONSUMD
Fwh

27.00
18.00
6.70

103.00

70.10
151.20
75.60
75.60
70.10
75.00
37.50
37.50
98.62
49.31
49.30
105.50
52,80
52.70

98.50
49.30
49.20
219.00
109.50
109.50

18.41
9.00
341300

24.75

ARO
INTEG.

1981
1984
1973

1975

1975
1975
1978
1980
1976
1976
1978
1980
1977
1979
1980
1977
1979
1981

1973
1981
1982
12280
1981
1982

1973
1976
1979

1973

20

ThSA

19,58
-3"]1 T?
7.14

13.29

0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
Q.00

. 00
.00
.00
.00
.00
.00

S e Y e BRRY = B = I

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

6.06
12.18
11.57

6.04




‘TABLA 2.2.5-2 (Continuaciébn)

DESCRIPCION

Bombas de riego

Fibrica de pasta y salsa de

tomate

IR YRNGENR - GUADEL

Agua potable
Barbas d= riego

IOn TAMORA — YACURMBL

Acua potable
Industria madereras
Entidades oficiales y otros

IO ZUMER

Agua potable
Entidades oficiales y olros

UBICACION  CONSUMO
Mt

Malacatus 9.00

Malacatus 105.12

Area Urbana 22,24
Parr. Burales 45.00
- L 9.00

Area Urbana 103.00
Zamora 241.00
Area Orbana  31.31

Area Urbana  31.00
Area Urbana 5.43%

* Se consider® igual al de la zona Gonzanams

- SSE e S _ N SO,

A0
INTEG.

1976

1977

1973
1978
1981

1973
1976
1973

1973
1273

TASA

%

12.18

Q.00

11.54
14.35
19.58

12.10
10.41
7.14

13.33
7.14




- En primer lugar se estimaron las metas para las pérdi
das de los consumos generales como son el residencial,
:nmerciﬁl, industrial, bombec de agua potable, enti-
dades oficiales y otros; sus valores se presentan en
la tabla 2.2.5-3.

Posteriormente se adoptd un valor de 15% para las pér
didas de energfa de las industrias y bombas de riego
gue se integran a partir de 1973.

De la combinacifin de las dos metas anteriores se cal
cularon las pé&rdidas totales, lo cual se ilustra a
continuacifn con un ejemplo:

Ccileulo de las pérdidas totales de energfa de la Zo-
na Vilcabamba, afio 1979. '

Consumos generales: 178.62 MWh

Pé&rdidas: 20.33 &

Eg 1 224.20 MwWh

Consumo de industrias )

y bombas de riego 3425.71 MWh

PErdidas: 15 &

Eg 2 . 4030.25 Mwh

Consumo total = Consumos generales '+ consumo
de industrias y bombas de rie
go .

Eg total = By 1 + Eg 2

serdtdss tethlgs 'y = D total-Consumy LORAL. g9

Eg total
Luego: ;
PE&rdidas totales: 15.28%

Al igual que para 1979 se han realizado cdlculos para
varios afios y para todas las zonas; los resultados cb

tenidos se indican en el anexo 2=2,

b. Area Rural

Las pé&rdidas de energia del &rea rural, son mayores que




TABLA 2.2.5-3

METAS PARM LAS PERDIDAS DE ENERGIA DE LOGS
CONSUMOS GENERALES DEL AREA

URBANA

ARO (1) (2) (3) (4) (5]

1973 24.73 22.65 23.08 15.82 17.00

1974 24.44 22.42 -+ 22.80 15. 77 16.89

1975 24 .08 22.12 22.52 15.72 16.78

1976 23.64 21.79 43,147 15.68 16.66 :
1877 23.12 21.3B 21.74 15.63 16.55 :
1978 22.51 20.90 27533 15.58 16.42 :
1979 21.78 20.133 20.63 15.53 16.30 |
1980 20.98 19.70 19.96 15.48 16,18

1981 20.12 19.02 19.26 15.43 16.07 |
1982 19.26 18.35 18.54 15.39 15.95 |
1983 18.49 17.74 17.90 15,34 15.83 |
1984 17.80 17.20 17.32 15.29 15,71

1985 17.16 16.70 16.80 15.24 15.59

1986 16.62 16.27 16. 34 15.19 15.47

1987 16.11 15.87 15.92 15.14 15, 36

19838 15.66 15.52 15.55 15.10 15. 24

1989 15.28 15.23 15.23 15.05 15.12

1990 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

(1) Zonas Celica - Alamor y Cariamanga

(2} Zonas Macar&, Catacocha, San Pedro, Cisre-Tambo, Saragu
ro, Vilcabamba, Malacatus ¥ Yangana-Guadel.

(3) Zonas Amaluza, Gonzanami y Zumba
(4) Zonas Catamayo y Loja
(5) Zona Zamora - Yacuambi
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*l1as del Srea urbana en vista de gue los consumidores
se encuentran diseminades y a distancias mayores de
las subestaciones. Bajo esta condicifn se asume para
el anoc 1973 25 % ﬁe_pérdidas y para 1990 un 16&.

Los porcentajes para los afios restantes se indican -
en el anexo 2-3,

7. Factor de carga

a. Area Urbana

El factor de carga es el fiel reflejo del tipo de mer
cado. En zonas residenciales varia entre un 20% y 30%
en zonas con peguefias industrias oscila entre un 30 %

"y 40%, y en zonas completamente industrializadas supe
ra el 60%.

En estas condiciones, al igual gue para las pfrdidas
de energfa, fue necesario establecer en primer lugar
metas para el factor de carga de los consumos genera
les (tabla 2.2.5-4). Luego con este factor de carga
v el de las industrias y bombas de riego (tabla 2.2.
5-5) gque se integran a partir de 1973 se calculd el
factor de carga global de cada zona.

Los resultados cobtenidos se presentan en el anexo 2-3.

b. Area Rural

pDado gue en el frea rural predomina el consumo resi-
dencial, se estiman los siguientes factores de carga:

Ano 1973: 27%
Ano 1990: 30%

Los porcentajes para los anos restantes constan en el
anexo 2-3.




TABLA 2.2.5-4
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METAS PARA EL FACTOR DE CARGA DE LOS CONSUMOS

ZOWA
CARIAMANGA

36.00
36.14
36.31
36.48
36.67
36.86
37.07
37.29
37.52
37.75
37.99
38.25
38.53
38,81
39.10
39.39
39.70
40.00

20NA
CATAMAYO

3%.00
39.06
39.12
39.18
39.24
39.29

39.35

39.41
39.47
39.53
39.59
39.865
39.71
39.76
39.82
39.88
39.44
40.00

GENERALES DEL AREAR URBANA

SOHA
LOJA

39.00
39.21
39,46
39.72
40.00
40.29

40.60

41.27
41.62
41.09
42,37
42.79
43.21
43.64
44.09
44.55
45.00

ZONAS
RESTANTES

29,55
29.92
30.36
30.80
31,29
31,80
32,34
32.92
33.51
34,11
34,76
35.42
36.16
16.89
37.64
38.42
19.21
40.00




FACTOR DE CARGA DE LAS

BDESCR

Sombas de
Endustria
Industria
‘Industria
Endustria
Piladoras

TABLA 2.2.5=5

I PCION

riego

maderera
maderera
maderera

"Macareno de Parket"

Fi2brica de hielo "San Antonic"
Molienda de cana de azficar

Extractors
Fébrica de
S= Manf.

Imgenio Mo
Fébrica de
Fibrica de
t8dicos.

Fibrica de
Fabrica de
Cuortiembre
Fabrica de
Fibrica de
Pibrica de
moldeada.

Fibrica de
Aprovecham

Fibrica de pasta y salsa de tomate Malacatus

Industrias

de aceite de Soya
acaite y Mantequilla

nterrey
"Tablas Rey"
tubos de ravos ca-

leche pasteurizada
embtidos

alfarina
CoOnservas en ganarnl

cristalerfia soplada y

hongos conservados
lento de madera

madereras

INDUSTRIAS ¥ BOMBAS DE
RIEGO QUE SE INTEGRAN A PARTIR DE 1973

UDBICACTION

Parr. Burales

Alamor
Paletillas
Macarsi
Macars
Macars
Macars
Macars

Catacocha

Catacocha
Catamavo
Catamayo

Loja
Loja
Loja
Loja
Loja
Loja

Loja
Loja

Vilecabamba

Zamora

=0

FACTOR
DE CARGA
(%)

30.00
50.00
50.00
20.00
50.00
41.00
87.50
41.00
50.00

50.00
T74.22%
74.,22*%

50.00
20.00
530.00
50.00
50.00
50.00

50.00
30.00
74.22%
50.00
50.00

* Factor de carga considerando un tiempo de.8760 horas de funcio-

reeriento,

e  —

e e,

R S R
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Proveccifin de la Demanda por zohas

Generalidades

Una vez establecidas las metas de desarrollo eléctrico,
se realizaron dos proyecciones para cada zona: una del
&rea urbana y otra del Srea rural.

La demanda total del Sistema se obtuvo sumando las pro=-

yecciones de tedas las zonas.

Metodologfa de las proyecciones

Para realizar el cflculo de los diferentes consumos, e-
nergia vendida, energia generada y demanda mixima se ha
usado la siguiente metodologia:

a, Consums BEesidencial

La proyeccifin del consumo residencial se efectul co-
mo se indica a continuacibn:

IR0 HAB. HAB/ABRCOM. RABON,  OOWMST./RBO. coNsiMD  TOTAL

L H1 H1/A1 al cl 1
2 H2 H2/n2 AZ _ cd c2
3 H3 H3/A3 A3 c3 c3
n Hn Hn/Bn An CTl Cn
En dorde:

Los datos en el afio de partida (1973) son H1, H1/Al ¥
el; los habitantes H2Z, H3i.... Hn corresponden a la -
proyeccifin de la poblacifn; la relacifén H2/A2, H3I/A3,
.o-.Hn/An v, los consumos unitarios o2, c3;...cn Son
las metas a alcanzarse; los abonados A2, A3,...An se

e o o e e =k |

PO ——




58

obtienen dividiendo la poblacifn para la relacifn Ha-
hitantes/Abonados, y, finalmente el consumo total C2,
€3,....Cn s& calcula multiplicandc el nmerc de abona

dos por el consumo unitario.

Consumo Comercial

La proyecci&n del consumo comercial se realiza de a-

cuerdo al siguiente cuadro:

ABEH . BB, EESID. BECRRAIG CORIEIRD ORISID
rY BESID. ABRCN. OOMERC. COMERC. UNITRRIOD TOTAL
Al Kl 0] | cl 9
A2 K2 D2 .2 c2
Al X3 D3 c3 C3
n An En Dn on on
En donde:

Los datos en el afio de partida son Al, K1, y cl; los
abonados residenciales Al, A2, A3,... An se calcularon
en la proyeccifn del consumo residencial; la relacion
Abonados Comerciales/Abonados Residenciales K2, K3,...
¥Kn y los consumos unitarios c2, ¢3,..:cn son las metas
a alcanzarse: los abonados comerciales D2, D3;:..00 B&
obtienen multiplicando los abonados residenciales por
la relaci&n Abonados Comerciales/Abonados Residenciales
y, el consumo total €2, C3,...Cn se calcula por multi-

plicacifin de los abonadcs comerciales con sus CORSUmos

unitarios.
Consumo Industrial total

El consumo industrial total, se obtiene sumando la pro
yeccifin del consumo de las industrias actualmente ser-

il = g S il
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vidas por la Empresa Electrfca con la proyeccibn del
consumo de las cargas especiales.

En los dos cascs una vez establecidas las metas para
l1a tasa de crecimiento, el consumo se calcula con la
siguiente f6rmula: ;

cn =c1l (1 + )f

consumo de Alumbrado P8blico

£l consumo de alumbrado pfiblico se calcula de la si-
guiente manera:

ARD HABITAWTE KWh/HABITANTE COMSUMO
TOTAL
1 H1l Pl Cl
2 H2 P2 c2
3 H3 P3 c3
n Hn Fn Cn
En donde:

Los datos en el afio inicial son H1 y Pl; los habitan
tes H2, H3,...Hn corresponden a la proyeccifin de la
poblacién; la relacifn KWh/habitante P2, P3;..-Pneon
las metas a alcanzarse, ¥y, el consumo total se calcu
la multiplicande los habitantes por la relacisn KWh/
habitante.

. Energia vendida

La energfa vendida se cbtiene sumando la proyeccibn
de todos los consumos (Residencial + Comercial + In-
dustrial + Alumbrade Pfiblico).
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Iy

. Energia generada

La energfa generada se calcula en base a la energia
vendida vy al porcentaje de las pé&rdidas de energla

de acuerdoc a la siguiente férmula:

Ev
1-Pé&rdidas

Eg

Donde:

Eg = Energia generada
Ev = Energia vendida

g. Demanda Mixima

La demanda mSxima se obtiene en base a la energia ge
nerada y al factor de carga de acuerdo a la siguien-
te férmula:

O. mix‘ =—EL-

f.c. X T.
Dandes
D. mix. = Demanda mixima
f.c. = Factor de carga
T = 8760 horas anuales

3. Resultados

En el anexo 2-4 se presentan los resultadcs de las pro-

yecciones de la demanda del Srea urbana y rural de las
| zonas, y la proyeccifn de la demanda total del Sistema
| Eléctrico Sur.

SISTRIBUCION DE LA DEMANDA A NIVEL DE CABECERA CANTONAL ¥
FARROQUIATL.
Saeneralidades

Dado gue la mayorfa de las zonas para las cuales se realizé

:

e s T e il e
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la proyeccifn de la demanda abarcan varias poblaciones, se
necesita distribufr la demanda anivel de cabecera cantonal
y parroguial. Para estc fue necesario estimar la poblacibn
del frea urbana y del &rea rural, lo cual se ha hecho para
los afios 1979, 1981, 1982, 1985 y 1990 cuyos resultados -
constan en las tablas 2.3.1-1 y 2.3.1-2.

Distribucifén de la Demanda del éréa urbana

Para realizar la distribucién de la demanda del &rea urbana
2 las diversas zonas se las ha clasificado en tres grupos,

2 saber:

SRUPO A: Dentro de este grupo se encuentran las zonas gue
tf{enan el consumo industrial uniformemente distribuldo en
toda el Srea tal como la zona Zumba.

CEUP0 B: Dentro de este grupo se encuentran las zonas gue
tienen ciertas cargas especiales 1) concentradas en deter-
minadas poblaciones. Estas zonas son: Celiga - Alamor, Ma-
carf, Almaluza, Gﬁnzanamﬁ, Catacocha, Cisne - Tambo, Sara-

guro, Yangana - Guadel y Zamora - Yacuambi.

g=UP0 C: Dentro de este grupo, se encuentran las zonas for
sadfas por un solo pueblo, por consiguiente no se requiere
Sistribufr la demanda. Estas zonas son: Cariamanga, Catama
¥o, San Pedro, Loja, Vilcabamba y Malacatus.

Para indicar la forma en gue se realizf la distribucidn de
1a demanda del &rea urbana, a continuacibn se desarrolla -
== ejemplo de cada grupo:

S=UP0 A: Distribulisn de la demanda de la zona Zumba, afio
1979

De acuerdo a la tabla 2.2.5-1, en el afio 1979, formardn par
2s del Sistema eléctrico de la zona las poblaciones de Zum-

I1) Estas cargas especiales comprenden las industrias y bombas de rie—
go que se integran a partir de 1973.

s T e S =

e T

- iR
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TABLA 2.3.1-1

POBLACION DEL AREA URBANA

POBLACION
LOCALIDATPD 1979 1581 1982 1985 1990
TOMA CELICA - ALAMOR
Celica 7160 T416 7623 B480 10222
Cruzpamba 238 250 256 274 308
Chaguinal 489 512 524 563 630
Doce de Diciembre 963 1011 1036 1112 1246
Pindal 1982 2081 2131 2287 2564
Sabanilla 1110 1165 1193 1280 1435
£zn Juan de P&zul 1471 1544 1582 1697 1902
fapotillo 560 588 602 646 724
Alamor 9953 10366 10567 11144 12011
Ciano 321 339 349 g1 440
El Limo 791 838 g62 940 1085
Mercadillo 500 529 545 594 685
Wicentino ; 641 679 699 762 B79
Cazaderos B95 948 875 1063 - 1227
Faletillas 431 456 469 511 290
Suanchanami 5g68 602 620 675 780D
Crianga . 273 607 B25 6E1 786
EOMA MACARA
Macari 13993 14953 15458 17092 20212
La Rama 464 488 500 539 612
La Victoria 408 428 439 474 537
Sabiango 951 1001 1027 1108 1258
Sozoranga 1586 1668 171 1846 2098
TECamoros 237 249 255 275 313
Colaisaca 378 398 408 441 501
Ptuana 414 436 447 _ 482 548
IO0WA CARIAMANGA
Cariamanga 25768 26581 26981 28174 30127
IONA AMALUZA
Amaluza 001 9319 9%32 9984 10876
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TABLA 2.3.1-1 (Centinuacibn)

g A POBLACION
LOCALIDAD . 1979 1381 1982 19?5 18490
Bellavista 250 259 263 275 297
Timbura 343 154 359 376 406
Santa Teresita 377 389 395 415 447
TOMA GONZANAMA
Gonzanamé 3816  3B73 3901 3987 4131
Ghangaimina 773 787 809 845 908
Nambacola 578 593 01 629 675
Purunuma 703 725 736 769 B26
Quilanga 1260 1299 1318 1377 1480
Sacapalca 359 371 377 194 423
San Antonioc de las
Aradas 271 279 283 296 318
TONA CATACOCHA |
Catacocha 21831 22545 22855 23800 25416
Buenavista 969 1013 1034 1104 1229
Cangonomd 351 367 75 400 446
Chaguarpamba - 644 673 688 735 818
a2 Tingue 333 349 57 3B1 424
Lauro Guerrero 819 B56 877 937 1043
Olmedo B5E 688 703 "T751 836
Santa Rufina 523 547 560 597 6E5S
El Rosario 138 144 : 145 155 173
Guayguichuma 104 108 112 120 133
E0MA CATAMAYO
Catamayo 7753  B357 g676 9709 11710
gOMA SAMN PEDRO
San Pedro r 790 BO3 810 831 867

BONA CISNE - TAMBO
Bl Cisne 1499 1525 1538 1578 1646
El Tambo 565 575 580 594 620
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TAELA 2.3.1-1 (Continuacibn)
LOChR L T BAD 1979 1981 1982 1985 1990

Z0NA SARAGURO

Saraguro 6289 6480 6579 BEEE 7443
El Parafso de Celén 300 306 309 317 3az
El Tabhlén 149 152 153 158 166
Lluzhapa 533 . 542 547 562 588
Mand 386 393 396 408 427
San Antonio de Cumbe 212 216 218 224 234
San Pablo d= Tenta 469 478 482 496 519
San Sehastifn de Yulue 245 250 252 259 271
Selva Alegre 236 240 242 249 260
Urdaneta 455 464 469 481 504
San Lucas . 434 442 447 459 480
ZOWA LOJA .

Loja . 75002 g1490 84959 963156 119153

ZOHA VILCADAMBA
Vilcabamba ; 1113 1153 1174 - 1240 1370

EONA MALACATUS
Malacatus 1495 1548 1576 1665 1836

ZONA YANGANA-GUADEL

Chuguiribamba ' 721 747 761 B80S BE9
Guadel 438 454 463 4890 542
Jimbilla 179 186 190 203 224
Santiago 201 519 528 558 617
Taguil 872 g03 919 8972 1074
Yangani 651 674 686 726 802
EONA ZAMORA-YACUAMBI

Zamora 4347 4754 4959 5574 6616
Cumbaratza 1227 1333 1383 1511 1671
Guadalupe 807 877 909 994 1098
Guayzimi 380 413 428 468 519

La Victoria de Imbana 383 417 432 472 522
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TABLA 2.3.1-1 (Continuacién)

LOCALIDAD 1979 1981 1882 1835 1890

LimSn 108 117 121 133 147
Sabanilla 114 124 129 141 155
Timbara 248 269 279 305 337
Yanzaza 3536 3843 3985 4357 4815
Zumbi 1238 - 1346 1396 1526 1686
Veintiocho de Mayo 1318 1367 1392 1462 1568
La Paz 253 269 277 299 332
Tutupalfl 157 168 173 186 207
ZONA ZUMBA .

Zumba 3860 4108 4231 4603 5210
Chito -258 276 284 307 337
El Chorro 84 90 93 100 110
La Chonta 136 145 © 149 161 177
Palanda 471 S02 517 558 Bl14
Pucabamba 81 87 B9 97 106

Valladolid 434 463 &77 515 565
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TABLA 2.3.1-2

POBLACION DEL AREA RURAL
LOCALIDAD 1979 1981 1982 1985 1990
ZOWA CELICA - ALAMOR
Cruzpamba 1838 1907 1943 2056 2262
Chaguinal 1082 1123 1144 1211 1333
Doce de Diciembre 943 979 998 1056 1162
Pindal 2941 3054 31 EL 3292 3623
Sabanilla 1096 1138 1160 1228 1352
San Juan ds POzul 3382 3511 asra 3787 4167
Zapotillo 4810 4993 5087 5383 5923
Ciano 1848 1876 1891 1938 2031
El Limo 2560 2599 2619 2685 2B13
Mercadillo 1809 1837 . 1851 1B98 1988
Vicentino S 1638 1662 1675 1718 1801
Cazaderos 1527 1550 1562 1602 1678
Paletillas 2704 2745 2767 2837 2972
I Guanchanami ' 3710 3765 3795 3891 4077
| Orianga 1461 1483 1495 1533 1607
ZONA MACARA
Lz Rama 1609 1647 1665 1720 1810
La Victoria ' 1950 1994 2016 2082 2192
Sabiango 1498 1532 1549 1600 1685
Iozoranga 3808 3895 3938 4069 4284
Tacamoros 4043 4135 4181 4319 4548
Colaisaca 5782 5914 5980 6178 6506
Utuana 2637 2697 2727 2817 2967

EONA AMAT.UZDN

Ballavi=ta I 2895 3038 3112 3339 3741
Jimbura 2928 T2 . 3Al46 3376 31784
Eanta Teresita 3225 3385 3487 3721 4170

TOMA CONEAMRMA
Changaimina . 4366 4475 4529 4692 4966
Barbacola S840 5985 6057 6276 6642




TABLA 2.3.1-2 (Continuacisn)

LOCALIDAD 1979 1981 1982 1985 1950
Purunuma 1424 1459 1477 1530 1619
Quilanga 3439 3524 3567 3696 3911
Sacapalca 41499 4303 4355 4513 4775
San Antonio de las

Aradas 2641 2707 2740 2839 2004

20HA CATARCOCHA

Buenavista 1009 1034 1047 1085 1150
Cangﬁnnmﬁ 1823 1867 18590 1859 2037
Chaguarpamba 7341 7521 7612 7889 8363
La Tingue 1719 1761 1782 1847 1958
Lauro Guerrero 1283 1314 1330 1378 1461
Olmedo ?ﬂﬂ EEEE 55?5 iagﬁ 6236
Santa Bufina

El Bosario 1463 149 Ef? 1%?3 igé%
Guayguichuma 718 736 744 776 B18
Eﬁﬂﬂ CATAMAYO :

Catamayo 1749 1809 1840 1936 2106
ZONA SAMN PEDRO

San Pedro 1946 2028 2070 2202 2441
Z0MA CIEHME - TAMBO

El Cisne ; 851 991 1012 1076 11493
El Tambo 3772 3931 4012 4268 4730

ZOMA SARAGURD
El Parafisc de Celé&n 1695 1762 179¢ - 1903 20496

El Tablén 710 738 753 798 B79
Lluzhapa 1191 1237 1262 1337 1472
Mand 4050 4209 4291 4547 S008B
San Antonioc de Cumbe 1455 1512 1542 1634 1B800
San Pablo de Tenta 3070 3150 3252 3447 3796
San Sebastiin de Yuluec 1198 1246 1270 1345 1482
Selva Alegre 1522 1582 1613 1709 1882
Urdaneta 2345 243B- 24B5 2633 2899

San Lucas 4163 4327 4411 4674 5149

e — — e T—
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TABLA 2.3.1=2 (Continuacidn)
LOCALIDAD 19749 1981 1982 1985 19490

20NA VILCABAMBA
Vilcabamba T2 3820 . 2BG7 4017 4307

ZOMA MALACATUS
Malacatus GH14 5747 5B17 E044 6483

ZOMA YANGANA-GUADEL

Chuguiribamba 4537 4645 4702 4885 5239
Guadel 1823 1866 1889 1963 2105
Jimbhilla 1663 1702 1723 1789 1919
Santiago 2404 2461 2491 2588 2775
Taquil - 2922 2991 027 3145 | 3373
Yangana 2181 2232 2259 2346 2515
ZOMA ZAMORA-YACUAMET .
Cumbaratza 3121 3393 3517 3845 4249
Guadalupe 2050 2228 2312 2527 2794
Guayzimi - 9867 1051 1090 1192 1316
La Victoria de Imbana 974 1057 109EB 1201 1327
Lim&n 276 300 310 338 373
Sabanilla 291 316 327 358 396
Timbara 629 684 710 776 857
Yanzaza 8994 9775 10138 11083 12248
Eumbi 3151 3424 3549 iBB1 4290
La Paz 644 6EBS 705 762 845
Tutupall 400 © 426 438 473 525
EONA IZUMBA

Chito 658 702 723 781 857
El Chorro 214 228 235 254 £19
La Chonta 345 368 379 410 450
Palanda 1197 1278 1316 1421 1561
Pucabamba 207 221 228 246 270

valladolid 1103 1177 1213 1309 1437




ba, Palanda y Valladolid.

Luego:

Demanda total = 134.62 EW
"Poblacifin integrada= 4765 habitante
- W/habitante = 28,25

Demanda de un pueble X = poblacifn x W/habitante. Los resul
tados obtenidos son los siguientes:

LOCALIDAD POBLACIOHN W/HABITANTE DEMANDA
(KW)

Zumba 3860 28.25 109.05

Palanda 471 28.25 13.31

Valladolid 434 28.25 12.62

TOTAL 4765 28.25 134.62

En forma similar se ha hecho para los anos 1%81, 1982 y 19390.

GRUPO B: Distribuci®n de la demanda de la zona Celica-Alamor,
ano 1979.

Seqgfin la tabla 2.2.5-1 en el afio 1979, formardn parte del
Sistema eléctrico de la zona las siguientes poblaciones: Ce-

lica, Alamor, Mercadilleo, San Juan de PSzul y Pindal.

En esta zona existen algunas cargas especiales gue estdn lo
calizadas en ciertas peblaciones como se puede ver a conti-

nouacidn:

DEMANDA
CARGA ESPECIAL UBICACION ARO 1979 (EW)
Industrial maderera Alamor 75.29

Bonbas de riego Mercadillo 5.69
Barbas de riego San Juan de PSzul 5.16
Borbas de riego Pindal 4.61

TOTAL 0.5
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La demanda del 4rea urbana comn a toda la zona serd la -
gue se obtuvo mediante la proyeccifn menps la demanda de

las cargas especiales indicadas en el' cuadro anterior

Luego:
Demanda Calculada: 701.00 RW
Demanda de las cargas especiales: 90.75 EW
Demanda comin a toda la zona: 610.25 EW

La demanda comfin dividimos para la poblacifn integrada en
el afio 1979 v obtenemos los Vatios/habitante.

Poblacifn integrada en el afio 197%: 21066 Hab.
W/habitante: 28.97

Para encontrar la demanda de una determinada poblacibn, se
multiplica el ntmero de habitantes por los W/habitante ob-
tenidos anteriormente y en 21 caso de gue tenga cargas es-
peciales, la demanda total es igual a la suma de las dos,

coma se indica a cﬂntinﬁaciﬁn:

DEMAMDA ~— CARGA ESP. TOTAL
LOCALIDAD HABITANTES W/HRB. B KW KW
Celica ' 7160 28.97 207.45 - 207.45
Alamor 9953 28.97 288,38 75.29 363.67
Mercadillo 500 28,97 14.49 5.69 20.18
San Juan de
PSzul 1471 28.97 . 42,62 5.16 47.78
FPindal 1982 28,97 57.43 4.61 62.04
TOTAL 21066 610.37 90.75 701.12

En forma similar se ha hecho para los anos 1981, 1982, 1985
y 1990.

En la tabla 2.3.2-1 se indica la demanda de las industrias
¥y bombas de riego gue se integran a partir de 1973 vy en la
tabla 2,.3.2=2 el cSlculo de los W/habitante sin considerar
la antedicha demanda.
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) TABLA 2.3,2.-2

CALCULO DE LOS VATIOS POR HABITANTE SIN CONSIDERAR LA
DEMANDA DE LAS INDUSTRIAS ¥ BOMBAS DE RIEGO QUE SE IN
TEGRAN A PARTIR DEL ARO 1973,

DESCRIPCION AROS
' 1979 1981 1982 1985 1990

ZONA CELICA-ALAMOR

Demanda total KW 701. 1239.5 1528.6 2180.7 4481.0
*Demanda de cargas es-

peciales EW 80.75 188.57 214.63 272.09 452.77
Demanda com@n KW. 610.25 1050.93 1313.97 1908.61 4028.23
Habitantes integrados 21066 24753 28458 33080 37514
W/Habitante 2B.97 42.46 46.18 57.68B 107.38
ZONA MACARA -

Demanda total KW  635.5  1043.6 1316.4  1R15.1 3221,8
*Demanda cargas especia : -
les KW 126.70 led.02 244,34 270.10 348.17
Demanda comfin EW. S08.80 879.58 1072.06 1545.0 2873.63
Habitantes integrados 17322 19133 19745. 22257 26080
W/habitante 29.40 46.00 54.30 69.42 110.20
20N AMALUZA

Demanda total EW 255.00 436.60 531.60 750.40 1355.50
sDemanda cargas especia :

les KW 13.12 18.07 20.67 30.20 60.43
Demanda comn KW 241.88 418.53 510.93 T19.50 1295.07
Habitantes integrados 95971 10321 10499 11050 12026
W/habhitante 24.26 40.56 48.67 B5.11 107.70

ZONA GONIANAMA

Demanda total KW 238.70 394.20 468.80  641.00 1090.30
* Demanda cargas especia

les KW -' 18.38 32.08 37.10 57.56 120.87
Demanda comfin KW 220.32 362.12 431.70  583.44 969,43
Habitantes inteqrados 7130 7937 8025 8297 8761
W/Habitante 30.90 45.62 53.B0 70.32 110.70

*Deranda de ﬂﬂusuiasym&riegnqmesemtﬂgranapartirdalﬂ?i
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TRELA 2.3.32-27 (Continuacién)

DESCRIPCION A H O 58
1979 1981 1582 1985 1990

ZONA CATACOCHA

Demanda total KW 579.60 1015.80 1281.10 1823.70 3638.70
*Demanda cargas especia-

les KW 57.51 96.99 128.33 162.65 277.49
Demanda comfin KW 522.09 g18.81 1152.77 1661.05 3361.21
Habitantes integrados 21931 26142 27449 2B980D 31183
W/habitante 23.81 35.15 42.00 57.22 107.80
ZOMA CISNE = TAMBO

Demanda total EW 61.60 104.20 123.90 169.60 289.40
* Demanda cargas especia-

les KW 4.61 10.05 11.70 18,54 40.29
Demanda comfin KW 56.99 94.15 112.20 151.06 249.11
Habitantes integrados 1499 2100 2118 2172 2266
W/habitante 38.02 44,83  52.98  69.55 110.00

ZONA SARAGURO )
Demanda total KW 267.50 456.80 549.70 772,90 1381.80

*Demanda cargas especia-

les KW 23,04 42,21 48.90 . B6.77 201.45
Demanda comfn EW 244,46 414.39 500.80 686.13 1180.35
Zabitantes integrados 8159 9561 9689 10499 11224
W/Habitante 30.00 43.36 51.69 65.35 105.20

IONA YANGAMA-GUADEL

Demanda total EW 116.10 - 190.50 227.50 321.20 576.80
*Demanda cargas especia-

les EW 23.04 34.15 39.26 59.74 120.87

Demanda comfin KW 93.06 156.35 188.24 261.46 455.93

Esbitantes integrados 2924 3483 3547 3574 4128

W/Habitante 31.83 44.90 53.07 69.65 110.00

EONA ZAMORA YACUAMEBI
‘Demanda total EW 740.80 1111.90 . 1304.80 1806.60 3050.70

nda cargas especia-
ies KW 304.40 370.63 409.21 550.78 903.69

nda comin KW 436.76 741.27 895.59 1255.82 2147.01
itantes integrados 11625 15297 15863 17428 19672
itante 37.57 48.46 56.46 72.06 109.14 |

Demanda de industrias y bombas de riego que se integran a partir de 1973
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GRUPO C: Como se dijo ean un pﬁrfafﬂ anterior las zonas de
este grupo abarcan una sola poblacifin, razfn por la gue noe

ges necesario digtribufr su demanda.

8.3 Distribucifn de la Demanda del Area Rural

Para realizar la distribucién de la demanda del &rea rural,
se multiplica directamente el nfimerc de habitantes de cada
poblacifn por los W/habitante obtenidos mediante la proyec-
cibn,

4 EResultados

En el anexc 2-5 constan los resultados de la distribucifn de
la demanda a nivel de cabecera cantonal y parroguial.
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PLANEAMIENTO DEL  SISTEMA

CENTROS DE CARGA

Generalidades

En la zonificacifén efectuada para la proyeccifn de la de-
manda, se consideraron todas las poklaciones del Sistema,
pero muchas de ellas no van a formar parte del Sistema Na-
cional Interconectade debide a gue s¢ encuentran ubicadas

a distancias muy grandes de las zonas de desarrollo eléctri
co y ademfis su peguefia carga no justifica la construccifn -
de lIneas de transmisibn a alto voltaje, sino mfs bien su
integracifn se prevee a largo plazo; por consiguiente es ne
cesario reagrupar las cabeceras can&analea vy parroguias ru-

rales, con el fin de determinar nuevos centros de carga a
nivel de subestacifin.

En la siguiente tabla se pueden apreciar las poblacicones gue
se ha crefdo conveniente no integrarlas al Sistema Nacional
Interconectado (S5.N.I.)

TABLA 3. 1.:1=1

POBLACIONES QUE NO FORMAN PARTE DEL S.NH.I.

EO0ONA PO BJLFiC{I ONES
Celica - Alamor Cazaderos v Zapotillo
Macara La Rama
Catacocha El Rogarioc y Guaygquichuma
Saraguroc El Tablfn y San Sebastifn de Yuluc
Zamora=-Yacuambi Guayzini, La Victoria de Imbana,

Sabanilla, Veintiocho de Mayo, La
Paz y Tutupalf.

Zumba Zumba, Chito, El Chorro, La Chon-
ta, Pucabamba, Palanda y Vallado-
1id.
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R.2. Zonificacifn

Considerando sSlo las poblaciones que van a formar par
te del S.M.I., el &rea en estudio se ha dividide en diez
centros de carga. En cada uno de €stos se ha ubicado una -
subestacifn de distribucidn.

A continuacifin se enumeran las poblaciones que serdn

servidas por cada subestacifn:

Subestacifn Celica: Celica, Cruzpama, Chaguinal, Doce de
Diciembre, Pindal, Sabanilla, San Juan de PSzul, Alamor,
Ciano, El Limo, Mercadillo, Vicentino, Paletillas y Guan

chanami.

Subestacifin Gonzanami: Gonzanami, Changaimina, Nambacola,

Purunuma, Quilanga, Sacapalca y San Antonio de las Aradas.

Subestacifn Cariamanga: Cariamanga, Cnlﬁisaca. Utuana, aA-

maluza, Bellavista, Jimbura y Santa Teresita.

Subestacifn Macard: Macari, Sabiango, Zozoranga, La Victo

ria ¥y Tacamoros.

Subestacifin Catacocha: Catacocha, Buenavista, Cangonomi,

Chaguarpamba, La Tingue, Lauro Guerrero, Olmedo, S5anta Ru
fina y Orianga.

Subestacifin Catamayo: Catamayo, San Pedro, El Cisne, El
Tambo, Chuguiribamba, Guadel, Santiago y Taguil.

Subestacifn Sarzguro: Saraguro, El Paraiso de Celén, Llu-

zhapa, Manfi, San Antonio de Cumbe, San Pablo de Tenta, 5Sel
va Alegre, Urdaneta y San Lucas,

Subestacifin Loja: Loja y Jimbilla.

Subestacitin Vilcabamba: Vilcabamba, Malacatus y Yangana.

Subestacifin Zamora: Zamora, Cumbaratza, Guadalupe, Lim&n,

Timbara, Yanzaza y Zumbi.




En la figura 3.1.2-1 ge indica el dres servida por ca

da subestacifin.

1.3. DEMZNDA A NIVEL DE SUBESTACION ¥ DESCOMPOSICION EN POTEN-
CIA ACTIVA ¥ REACTIVA

Con la nueva zonificacifn, explicada anteriormente, se
determin®d la demanda a nivel de subestacifbn y su descompo-
sicifn en potencia activa y reactiva se efectul relacicnan
do el factor de carga con el factor de potencia, lo cual -
es razonable si se considera gue cuando en una zona exis
ten grandes industrias el factor de potencia es bajo y el
factor de carga es elevado, en cambio sucede todo lo con-

trarioc en zonas menos industrializadas.

En la siguiente tabla se puede apreciar la variacitn -
del factor de potencia con relacibn al facter de carga, lo
cual fue suministrade por el personal gue INECEL asignS a
la supervisifn del presente trabajo.

ThBIh:!l- 31-1-!3"1

VARIACION DEL FACTOR DE POTENMCIA CON RELACION AL FACTOR DE

CARGA
FACTOR DE CARGA % FACTOR DE POTENCIA %
E 20 - .30 99
30 - 35 ' -  §9 - 08
35 - 40 98 - 95
40 - 45 95 - 90
45 - 50 90
50 - B0 90 - B0
mis de 60 80

En el anexo 3-1 se hace un resumen de la descomposi-
cifn de la demanda en potencia activa y reactiva para los
anos 1979, 1981, 1982, 1885 y 1990. :
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Localizaci®n de las Subestaciones

La ubicacifn de las suboestaciones se ha fijado aproxima

damente en el centro de carga o cerca de &1, tratando en lo

posible de no alejarla mucho del recorrido de las lineas de

§9 KV v de los principales ecentros poblades o zonas indus-
trializadas.

& .

Los sitios recomendados se indican a continuacidn:

Subeatacidn Celica

Esta subestacifn se ha ubicado a 7 Km, de la ciudad de
Celica en direccién de la carretera que va a Mercadillo.

Subestacifn Macaré

Fsta subestacifn se ha ubicado a 4 km. de la ciudad de

Macarid en direcci®n de la carretera gue va a Sabiango.

Subestacibn Cariamanga

Esta subestacién no ha sido posible ubicarla en su centro
de carga debido a gque se aleja mucho del recorrido de la
linea de 69 KV y de Cariamanga gue es su principal centro
poblade, por lo gue su ubicacifn se ha fijado a 1.5 Em.
de la ciudad del mismo nombre endireccifn de la carretera
que va a Amaluza.

Subestacifn Gonzanami

Esta subestacifn se ha ubicado en los alrededores de la
ciuvdad del mismo nombre.

Subestacifn Catacocha

Esta subestacifn se ha ubicado a 5 Km. de la ciudad de Ca

tacocha en direccifn de la carretera gue va a Cangonomd.

Subestacion Catamayo

Esta subestacifn se ha ubicado a 2 km. de la ciudad de Ca
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tamayo en direccifn de la carretera que va a Chuquiribam
ba.

g. Subestacifin Saraguro

Esta subestacifn se ha ubicado a 2 km. de la ciudad de
Saraguro en direccifn de la carretera gque va a San Fablo
de Tenta.

h. Subestacifn Loja

El patio de 69 KV de esta subestacifn estard junto al pa
tio de 138 EV., cuyo sitioc ha sido seleccionado por INE-
CEL y se encuentra ubicado en los alrededores de la ciu-
dad de Loja.

i{. Subestacifin Vilcabamba

Esta subestacién se ha fijado a 1 km. de la ciudad de Vil
cabamba en direccifin dela carretera que va a Loja.

3. Subestacifn Zamora

Esta subestacifn se ha ubicado a 5 km. de la ciudad de
famora en direcci6n de la carretera gue va a Cumbaratza.

SELECCION DE LA CONFIGURACION DEL SISTEMA PARA EL ARO 1290

- Eeneralidades

Una vez conocidos los valores de potencia activa y re-
sctiva en los centros de carga para varios afios del perfodo
en estudio, corresponde elaborar las diferentes configura-
ciones que podrian adoparse para el sistema de subtransmi-
sisn.

Coma la ubicacifn de las subestaciones ya se encuentra

Safinida, unicamente se requiere plantear las alternativas
®==tz el nivel de subestaciones primarias de 69/13.8 KV. La
forma como la energia se distribuye a nivel de 13.8 KV. es
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comfin para todas las configuraciones por lo tanto no tiene

influencia en ningfin tipo de ccmparacifn.

Los puntos de abastecimiento de energia eléctrica del
Sistema Sur son: las centrales San Francisco, San Cayetano
(Loja) y la Toma hasta el afo 1982, y, a partir de este aho
1s subestacifn Loja através de su unifn con el Sistema Ha-

cional de Transmisidn.,

El abastecimiento de energia desde el Sistema Nacional
zeri el mis importante y es lSgico suponer que el desarrollo
eléctrico se realice a partir de la subestacién Loja, con
1fneas de transmisifn hacia los distintos centros de carga.

Considerando los niveles esperados de demanda,'las dis-
tancias involucradas y las tensiones normalizadas por INE-
CEL, se desarrcollardn alternativas gque usen la tensifn de
subtransmisién de 69000 veltios. '

Una wvez determinada la subestacifn Loja como el punto -
de salida de las lfneas de subtransmisi&n, las alternativas
posibles se diferenciarén entre £f en el trazado de las 1i-
neas y la forma en gue ellas irin alimentando a las diferen
ses subestaciones de 69/13.B KV hasta alcanzar los centros
de consumo mis alejados.

Descripcitn de las alternativas

De acuerdo a lo explicado anteriormente, se han defini-
do dos alternativas para el andlisis. La configuracifn gque
ecendri cada una de ellas en el afic 1990 se describe a conti
nuacisn,

- Alternativa 1

La alternativa 1 se caracteriza por tener una configura-
cifén de tipo radial, desarrolldndese hacia el ceste de la
subestacifn Loja con una linea troncal de doble terna has
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ta la subepstacifn Catamayo. Desde esta subestacifin salen
dos ramales, el primerc hacia las subestaciones Cataco-
cha vy Celica, y, el segunde hacia las subestaciones Gon-=
zanami, Cariamanga y Macari.

Las subestaciornes Saraguro, Vilcabamba y EZamora se alimen

tan con lfneas individuales desde la subestacifn Loja.

El esguema de esta alternativa se presenta en la figura -
3-2-. E-"li-

- Alternativa 2
La alternativa 2 contempla una configuracién en anillo u-
niends las subestaciones Leoja, Vilcabamba, Gonzanamid y Ca

tamayo.

Las subestaciones restantes se alimentan en forma similar

" a la alternativa anterior.

El esquema de esta alternativa se indica en la figura 3.2.
.2""21.

.3. Anilisis de las Alternativas

1. Generalidades

Las provincias de Loja y Zamora Chinchipe se caracteri-
zan por ser eminentemente rurales y con un bajo consumo
de energfa eléctrica por habitante; por consiquiente el
desarrollo eléctrico de las dos provincias y su incorpo
racién al Sistema Wacional de TransmisiSn, beneficiard
a la mayorfa de la poblacifn conformada principalmente
por agricultores, ganaderocs, trabajadores forestales,
etc.

En Sstas condicicnes, las freas a servirse por la mayor




-

ALTERMNATIVG 1

CONFIGURACION AL AND 1980

A TAMORA
s
i
&
SN
= LUJ.l!l
; 37KM.
aTEM. VILCABAMBA
-E: ()
&
@
A CATAMAYO
3-?1,-*{
s GONZ AMAMA
ll'.
-P_”-__%
-
e
1 )
SIMBOLOGIA
SUBESTACION DE 69/13EKY. PROGRAMADA - _
LINEA DE 69 KV, DOBLE TERNA N CATACOCHA
LINEA DE 69 Kv SIMPLE TERNA
<
w
"
=z
ut
o
MACARAL
AceLiCA
S T T & C T T =




ALTERMATIVA 2

CONFIGURACION AL ANO 1930

/N CATAMAYO

/N CATACOCHA
SIMBOLOGIA

ii"n. SUBESTACION DE 63/128KY. PROGRAMADA
——— |INEA DE 69KV SIMPLE TERNA

VILCABAMBA

CARIAMANGA )




g8

parte de las subestaciones son preferentemente residen-

ciales con bajas densidades de carga.

2. Aspectos considerados en el andlisis.

Los aspectos considerados para la seleccifn de la alter

nativa més adecuada son:

- Longitud de las lineas de 69 KV.

- Yfas de acceso a las subestaciones

- Topografia del terreno por el cual atraviezan las 11-
neas de 69 KV.

analizando estos aspectos en las dos alternativas se tie

ne lo siguiente:

a. Longitud de las lineas de 69 EV.

Las dos alternativas se diferencian entre s8I en la for
ma de alimentar a las subestaciones Vilcabamba, Gonza-
nami y Catamayo, por lo gque unicamente &sta parte s
ha considerado para el anflisis. La longitud de las 1%
neas gue sirven a las subestaciones anteriores, se in-

dica a continuacidn:

Alternativa 1: 107 Em.
Alternativa 2: 122 Fm.

bB. Vias de acceso a las subestaciones

En la alternativauno todas las lineas siguen aproxima-
damente la ruta de las carreteras, lo cual no acontece
en la alternativa dos, especificamente en la linea Vil
cabamba - Gonzanami, la misma gue sigue la ruta de un
camino de herradura, surgiendo por lo tanto la necesi
dad de abrir 34 km. de carretera si se decidiera selec

cionar esta alternativa.




BS

c. Topografia del terrenc

Las provincias de Loja y Zamora Chinchipe poseen una to
pograffa muy irregular, lo cual es un factor limitante,
obligando a escoger recorridos mis accesibles y surcados
por carreteras, para mayor facilidad durante la construc

eifn y mantenimiento posterior.

4. Esguema seleccionado

Del anflisis anterior se desprende gue la alternativa u
no es la mis adecuada. Ademfs su configuracibn, estd en con
cordancia con estudios similares realizados por INECEL ycon
los programas de electrificacién que se estén llevando a ca
bo por la Empresa Elé&ctrica Regional del Sur. S.A.; por con
siguiente esta alternativa seri la gue se estudie de agui

en adelante.

Cabe recalcar, gue la alternativa uno se ha selecciona-
do, no desde el punto de vista econfmico sino mis bien obli
gado por la ruta de las lineas de 69 KV.

SELECCION DE CONDUCTORES

Generalidades

En esta parte del trabajo se determina el calibre de
las lineas gque alimentard$n a las poblaciones integrantes -
del Sistema Nacional Interconectado, para lo cual se anall
zardn varios conductores a simple y doble terna de acuerdo

a la magnitud de la carga a servirse.

Criterios considerados en el estudio

l. Tipos de Lineas

De acuerdo a la configuracifn del sistema al afo 1990,

existen lfneas a 69 y 13.8 KV las mismas que pueden ser
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a simple y doble terna le cual se conoceri despufs del

anflisis econdmico.

Cabe sefialar gue posteriormente a la declaracibn del te
ma, INECEL ha nurmalizédﬂ el voltaje de 69 KV para li-
neas de subtransmisifn y el de 13.8 KV para lineas de
digtribucifn, porconsiguiente, se asume gue cualquier o

tro voltaje para este tipo de lineas queda eliminado.

Conductoras
a, Calibre

Los conductores a analizarse son del tipo aluminio -
acero (ACSR) normalizados por. INECEL cuyos calibres

ge indican a continuacifn:

- Lineas a 69 EKV: 2/0 AWG, 266.8 y 477 MCM.

- Lfneas a 13.8 ¥Kv: 4, 2, 1/0 vy 370 AWG.

En casos especiales se puede usar ademis el 2/0 y
4/0 AWG.

b. Pardmetros

Los parfmetros usados en este estudic son la resisten
cia (R), la inductancia [(xl) y la capacitancia (xc).

" para las 1fneas de 69 KV los valores de x1 ¥ KC, s5e
calcularon en base a la siguiente disposicifn y dis-

tancias entre conductores.
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La distancia equivalente entre conductores es 282,15 om.

Para las 1fneas de 13.8 ¥V no se ha calculado xe debido
a gue todos son del tipo corto o sea de una longitud in
ferior a las 50 millas. La disposicifn y distancias en-
tre conductores adoptada para el cileulo de x] es la si

guiente.

TAcm

L 120 ¢cm

La distancia equivalente entre conductores es 132.76 cm.
Los valores obtenidos de los parametros anteriormente men
cionados,; constan en la tabla 3.3.2-1.

3. Potencia de diseno de las Lineas

a. Lineas a 69 KV

En vista de gue la potencia transmitida entre los  afios
1990 y 1992 por las lfneas troncales: Loja - Catamayo -
(dos ternas), Catamayo - Catacocha, Catamayo - Gonzanamd
y Gonzanamd - Cariamanga, estd alrededor de los 11 y 13.5
MW, se ha creido conveniente tomar como potencia de dise
fio en general, la potencia natural de las lineas a 69 KV
la cual se encuentra dentro del rango de 12.0 a 13.2 MW

aprnxima&am&nte.

Para las lineas, cuya potencia transmitida al ano 1990 es
menor a los valores indicados anteriormente, se considera
una tasa de crecimiento anual de 12% a partir de 19330 y
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se asume ague luego - de dalcanzar valores com-
prendidos dentro de dicho rango (iZ a 13.2 MW), la po-
tencia permanece constante por el resto de la vida dril
de la linea. Con éste briterio se da igual grado de uti
lizaci®n a todas las lineas.

Los datos de potencia transmitida, factor de carga y fac
tor de potencia de las linsas, constan en la tabla 3.3.

2=2, ¥ su longitud en la figura 23.2.2-1.

Lineas a 13.8 ¥V

Se ha tomado como potencia de disefio para las lineas a
13.8 KV la carga correspondiente al ano 1992, la cual
se obtiene aplicando a la carga del ano 1930 una tasa -
gue varia entre 10 y 12% de acuerdo al crecimiento expe
rimentado en el perfiodo 1985 - 1990; como se indica a

continuacifn:
CRECIMIENTO TASA
ENTRE 1985 y 1990 CONSIDERADA
¥ ¥
> 12 1%
<12 » .10 Igual al crecimiento

—

entre 1985 y 1990

Cabe sefialar que la carga asi obtenida al aho 1992, pa-
ra efectos de cdlculo, se considera gue e85 una carga pun
tual egquivalente conectada a la 1lfnea que producirfa -
pérdidas iguales a las producidas por la carga inicial -
mientras aumente durante su vida. Se ha aplieado eghs
criterio en vista de gue la potencia transmitida por las
1fneas a 13.B XV tiene un crecimiento aproximadamente u-
niforme y no sufre aumentos bruscos como sucede en  las
lineas a 69 EV.

Las lineas asi disenadas, estén en capacidad de soportar
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aumentos de carga con tasas anuales de crecimiento entre
12 y 14%, durante los 20 primeros afios de su vida til a

proximadamente.

En la tabla 3.3.2-3 se presentan los datos de potencia
transmitida, factor de potencia v longitud de las linezs.

4. MEtodo de comparacibn econfmica

a. Lineas a 69 KV

Se emplea como método de comparacidn econfmica el del
costo total actualizado al ano 1977, en el gue se con—
tabilizan los costos de las pérdidas de transmisidn vy
los gastos de inversifn inicial en la construccién de
las lineas.

Fara actualizar los diferentes costos se hamn énnsidﬂrg
do una tasa de interé&s anual de 12% y un tiempo de wvi-

da Gtil de las lineas de 30 anos.

b. Lineas a 13.8 EV

Para seleccionar el conductor de las lineas a 13.8 XV,

gse emplea como método de comparacidn el del costo to-

tal anual de cperacifn, dentro del cual se incluyen el

costo anual de las pfrdidas de transmisiOn y la anuali

dad de los costos de inversidn inicial en la construc-
" cifn de las lineas. -

La anualidad de la inversif&n inicial se calcula en ha-
se 8 una tasa de interés anual de 12% y a un periodo

de amortizacifn de 30 afos.

c. Costos unitarios

En la tabla 3.3.2-4 se presentan los costos al afio -
1976 de un k. de linea a 69 y 13.8 KV, desglosados en
divisas y moneda local.




TABLA 3:3:2=3
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DATOS DE POTENCIA TRANSMITIDA AL ARO 1992, FACTOR DE
POTENCIA ¥ LONGITUD DE LAS LINEAS A 13.8 KV

LINEA CARGA
= EW

Subestacitn Celica

Subestacifn - Celica 1624
Celica - Guanchanams 247
Subestacifn - P&zul 1771
P&zul - Cruce 390
Cruce = Cruzpamba 133
Cruce = Sabanilla 257
P6zul = Pindal 582
Pindal = Paletillas 284

Pindal = Doce de Dicismbare 226
Subestacifn - Mercadillao 2625

Mercadillo - Alamor 2112
" Alamor - El1 Limo 252
Alamor =Chaguinal 148
Mercadillc - Wicentino 340
Vicentino - Ciano 143

subestacifn Macars

Subestacifn-Macari 3054
Subestacifin - Cruce 1040
Cruce - Sabiango 682
Sabhliango - ZozZoranga 435
Cruce - Desvio 358
Desvio - Tecamoros 197
Desvio - La Victoria 161

Subestacifn Cariamanga

Cariamanga - Santa Teresita 2031
Santa Teresita - Amaluza 1828

F.P.
e

95.5

'97.3

96.4
96.5
97.5
96.0
96.2

©86.5

95.8
95.7%
85.5
96.7
96.3
96.7
97.1

' 94.8

96.5
96.1
96.2
B3
T .0
96.6

96.1
95.9

LOWMGITUD
Em.

17
1l

10

22

—_—
N =] L N oo

12

Lno=] s ad RS

30
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TAaBLA 3.3.2-3 (Continuacidn)

LINEA CARGA F.F. LONGITUD
EW % Em.
Amaluza - Bellavista 171 97.8 5
Amaluza - Jimbura 188 97.8 9
Cariamanga - Colaisaca 462 97.5 16
Colaisaca - Utuana 184 97.0 B

Subestacifin Gonzanami

Gonzanamd - Quilanga 496 97.3 12
Quilanga - Las Aradas 154 97.8 B
Gonzanami = Changaimina 510 97.7 11
Changaimina - Sacapalea 218 97.9

Gonzanamd - Panamd 492 97.5 2
Panami - Purunuma 186 ob.7

Purunuma - Nambacola 306 g8.0 11

subostacifn Catacocha

Subestacifn - Catacocha 3558 95.2 5
Subestacién-Congonom& 1736  97.0 12
Congonom& - Buenavista 385 6.1
Buenavista = Sta. Rufina 16l 96.5
Cangonomd - Olmedo B23 97.7
Olmedo - La Tingue 138 07.1 14
Olmedo - Chaguarpamba 371 97.9
Cangonomd - Lauro Guerrerc 384 96.2
Lauro Guerrero = Orianga 177 96. 2 15

Subestacifn Catamayo

Catamayo. - Ban Pedro 537 96.9 9
San Pedro - El Cisne 296 96.4 13
Catamayoc - Canaro 911 97.6 11
Canaro - Taguil 269 - 87.4 7

Cafiaro - Chuguiribamba 642 97.7 [

- ——
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TABLA 3.3.2-3 (Continuacién)

LINEA CAHGE SN % S LOWNGITUD
EW % Em.
Chuguiribamba - Guadel 159 : 97.5 9
Chuguiribamba-Santiago 188 a37.5 132
Catamayo - El Tambo 284 Gg.0 16

Subestacifn Baraguro

Saraguro- San Pablo de Tenta. BOB 97.7 4
San Pablo de Tenta - El

Paraiso de Celén 607 97.6 13
El Parafso de Celén-

Selva Alegre. 480 97.7

Selva Alegre - Lluzhapa 366 97.7 7
Duzhapa - Mand 222 98.1 :
Saraguro - San Lucas 233 §8.1 16
Saragur¢ - Urdaneta . 280 97.6

Urdaneta - Cumbe - 107 97.6

Subestacifn Loija

Loja-Solamar - Jimbilla 110 o7 .7 23

Bubestacifin Vilcabamba

Vilcabamba - Malacatus - § 96.8 B
Vilcabamba - Yangana 207 . 97.4 14

Subestacifn Zamora

Subestacifin - Zamora 2044 92.1 5
Subesgtacidn - Timbara 2003 95.1 5
Timbara - Cumbaratza 1933 95.0 B
Cumbaratza - La Unifn 1584 95.0 7
La Unifn = Zumbi 1355 85.1 B
fFumbi - Yanzaza 1004 895.1 ]

La Unién - Guadalupe 230 895.0 11
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TABLA 3.3.2=4
COSTO DE UM Em. DE LINEA K 69 v 13.8 KV

DESCRIPCION COSTOS EN SUCRES (1975)
DIVIEAS M, LOCAL

LINEAS A 13.8 KV

Condector 4 AWG, una terna Se000 56000
" 2 FWG, una terna 61000 61000
" 1/0 AWG, una terna 71500 71500
" 2/0 NG, una terma 80500 BO500
" 3/0 AWG, una terna g8500 BE500
7 4/0 ARG, una terna 99500 59500
Conductor 2/0 AMG, dos ternas
* Costo de la primera terna 80500 80500
* Costo de la sequnda terna 80500 80500
Conductor 3/0 AWG, dos ternas '
* Costo de la primera terna 88500 8E500
* Costo de la sequnda terna BB500 BE500
Conducter 4/0 BWG, dos ternas
* Onsto de la priméra terna 9ason 93500
* Costo de 1a segunda terna 99500 99500

LINERS AGEH KV

Conductor 2/0 AWG, una terna 5122 223440

Conductor 266.8 MM, una terna 87466 270133
Conductor 477 MM, una terma 139161 331519
Conductor 2/0 AWG, dos ternas
* Costo de la primera terna 55122 223440
* Cogto de la segqunda terma 55122 223440
Conductor 266.8 MCHM, dos termas
* Costo de la primera terna 87466 270133
* Costo de la sequnda terna B7466 270133
Conductor 477 MCM, dos ternas
* Costo de la primera terna 139161 331519
* Costo de la segunda terna 139161 331519

| * Sa ponsidera gue las dos ternas son construidas en posterfa separada




. P6rmulas usadas en el ecdlculo
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Para las lineas a 13.8 EV. los costos en divisas y en mo
neda local se han considerado iguales tomando como base ”
los costos unitarios publicados por INECEL en el folleto !
denominado "Reformas al- Plan Quinguenal de Electrifica- {
cifn 1973 - 19777. ;f

Como las inversiones se comienzan a efectuar en 1.977,
se han usado como tasas de escalamiento, el 7% para divi

sas y el 12% para moneda local. pE
Evaluacifin de las pé&rdidas de transmisidn

Los costos de las pérdidas de potencia y de energia e it
evaluan en base a costos unitarios suministrados por la :
Divisi6n de Planificacifn de INECEL, &stos son: &)

Costo de pérdidas ;"
de potencia: s8/. B25/KW - afio

Costo de pérdidas
de energia: 5/.0.76/Kwh- ano )

Cabe sefialar gue las pérdidas en las lineas a 6% KV son
calculadas afic a afio desde su instalacifn hasta completar "
los 30 afics de vida Gtil, en cambio en las lineas a 13.8
KV se determinan Gnicamente las p&rdidas con la carga del i
afio 1992, que como se dijo mel literal 3.3.2-3 parrafo b,

es una carga eguivalente.

a. Lineas a 69 KV E
- Costos de las pérdidas de transmisidn f
Llamando: i

T al ecosto anual de las pérdidas de transmisidn 4l

E al costo anual de las pérdidas de energia )
D al costo anual de las pérdidas de potencia

M al costo de un KW perdido

s

s i

Rt



105

L al costo de un KWh perdido

fp al factor de pérdida anual

N 21 factor de ajuste de la demanda
fe al factor de carga

Se tiecne T =D + E

Pero D = 3I2 R (0.012) MW
E = 312 R (8.76) L fp
fp = 0.84 fo? + 0.16 fc

- {D., max. mensual}2 promedio

1l

{D. max. anual}l2

Luego T = EIER (0.012 MM + B.76 L fp)
Haciendo J = 0.012 MN + 8,76 L Ip
La f6rmula final gueda:

T=3 I2 R J

En los cdlculos se ha usado un factor de ajuste de
la demanda de 0.8B1l.

- Costo total actualizado

El costo total actualizado al afio 1977 es igual a
la suma de los costos de las pérdidas de transmi-

sifin ¥ de la inversifn inicial actualizadas.

El conductor seleccionado serd aguel que tenga el

menor costo total actualizado.

B. Lineas a 13.8B EV

- parmalidad de la inversidn inicial
Llamando:

C a la inversifn inicial

Fa al factor de amortizacifn

i a la tasa de interé&s anual

Ai a la anualidad de la invgrsiﬁn anual
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Tendremoa:

: 1
Fa = _1{1 ; i)
(141)7 - 1
Ai =C *® A

- Costos de las pérdidas de tranemisidn

El costo de las pérdidas de transmisifén en las 11
neas a 13.8 se calcula igual gue en las lfineas a
69 ¥V, con la finica diferencia gue no se actualiza,

- Costo total anual de operacifn

Costa total anual = AL 4+ T

El conductor seleccionado serd aguel que tenga el
menor costo total anual de operacidn.

7. Rasultados

Los resultados obtenidos se psesentan en el anexo 3+2;
cabe sefialar gue en los casos en que el conductor de
menor costo total es el ¢ 4 AWG, se ha seleccionado
el § 2 AWG.

EQUIPAMIENTO DE LAS SUBESTACIONES

Generalidades

En esta parte del trabajo, se determina la capacidad de
los transformadores de las subestaciones gque van a satisfa-

cer la demanda de energfia hasta el ano 1930.

El estudioc er sf se basa en la consideracifn de gue la
capacidad del transformador que se analiza, es mayor a la
demanda mixima, lo gue eguivale a mantener una capacidad -
instalada inactiva o lo gue es lo mismo un capital inverti-

do sin producir hasta gue el transformador empiece a sobre-




cargarse. Una vez gue la capacidad del treansformador en a-
nélisis se ha copado se tienen gue hacer en cambio gastos

en otros transformadores para satisfacer la demanda gue no
es' cubierta.

.2. Criterios considerados en el Estudio

1. Transformadores

Para el egquipamiento de las subestacicones de distribu-
cifn de 69/13.B KV se analizardn transformadores trifad
sicos de ecapacidades normalizadas por INECEL, las gque
son: 1500 Kva, 2500 KvaAa, 3750 EVA, 5000 EVA, 7500 KVA
y 10000 KVA. Bus costos se indican en el siguiente cua

dro:

TREANSFORMADOR COSTOS Eﬂ DOLABRES
EVA COSTO TOTAL COSTO POR EVA

1500 ' 45710 30,47
2500 50520 20,21
3750 56657 15.11
5000 62795 12,56
7500 744945 9.99
10000 BT7008 B.T7T1

2. Bvaluciin de la demanda de las subestaciones

La evolucitn de la demanda de las subestaciones hasta el

afio 1990, se presenta en las figuras del 3.4.2-1 al 3.4.
2-51

3. M6todo para la seleccifn de los transformadores

Para la seleccifin del primer transformador, se emplea
como método de comparacidn el del costo actualizado al
afio inicial de operacifn. La tasa de interés gue se uti
liza es de 12% y se toma un perfodo de 30 afios como la




EVOLUCION DE LA DEMANDA

SUBESTACION CELICA
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EVOLUCION DE LA DEMANDA
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SUBESTACION CATAMAYO

=
e
L =]
s
[ 1!
ir TREE 2z 3 &4 '8 6 8 " 8 ' 90 TIEMPD-ANOS
SUBESTACION VILCABAMBA
'll_ —————— ?
-
- 4
E|
P
L |
|
-
I
i
= o
- |
=i I
a 1
|
E 1
i
[
‘ -
O e TR L T R T 8 ' 9 ' 90 @ TMEMPO-ANCS




EVOLUCION DE LA DEMANDA

SUBESTACION LOJA

10000K YA

THFWLIWE P

8 ' 9 ' §0 1 2 3 4 "5 " B "7 ' 8 ' 9 90 TIEMPO-iliS

SUBESTACION ZAMORA

2500 Kva

L G. 7 "8 e ' G0 | TIEMPO-ANDS




113

vida fGitil del transformador contados a partir de su ing

talaci&n.

a.

I.os costos gue se analizan son:

Costo de HReserva

Se ‘denomina costo de reserva, al dinero gue se pier-
de de ganar, por tener un capital invertido en capa-
cidad de transformacifin sin usarse hasta gue se cope

la capacidad del transformador en '‘andlisis.

Costo de eguipamiento

_ S¢ denomina costo de eguipamientoe, a los gastos gque

se tendrian gue hacer en capacidad de transformacidn,
para alimentar la carga gue no es cubierta per el -
transformador gue =se analiza una vez gue s copa su
capacidad.

Coste total

El costo total es la suma de los costos de reserva y

de equipamiento.

Luego el primer transformador seleccicnado serd el

gue tenga el menor costo total.

Para completar el eguipamiento de una determinada sub
estacidn una vez establecida la capacidad de su pri-
mexr transformador, se efectfia de la siguiente manera:

- Cuando la demanda al afio 1990 es superior a los 4700
KVA, se instala otro transformador de capacidad i-
gual al primero en el afic en gque la carga supera el
10% de su capacidad OA.

= Cuando la demanda al afo 1990 es inferior a los 4700

—— —_
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KVA, el primer transformador se reemplaza por el in- :
mediato superior una vez gue su capacidad OA se sobre

i
carga en un 10%.

- Se estima gue para el ano 1990 se pueden sobrecargar I
los transformadores hasta un 25% de su capacidad OA
afnadiendo enfriamiento con aire forzado (0OA/FA).

Derivacifén de ecuaciones f

!

Las ecuaciones gue se usan en el cilculo se obtienen asu- :i

miendo gue la demanda tiene forma exponencial, o sea: '}

1y
D=Do (1+r)F

Donde:

Do es la demanda inicial, r es la tasa de crecimien ;
to ¥y t es el tiempo en afios.

a. Costo de Reserva !
El costo de reserva, se calecula en base al costo por :
KVA del transformador gque se analice y a la reserva me v
dia. |
La f6rmula para calcular la reserva media (Rm) se dedu
ce a continuacidn. {

5
¥ o 1
L o |
(=] o2
ﬁ{-
P TRAMSF, i
ol

HF ;§3%E??5§?? | i
RESERVA | i
fgf.HEDI | :
| |
| :
| .
| i

Do |
| !
| T |
5 IEMF O H




De la figura anterior se tiene:

T

1
nm=Tj
o

Fm = Fo =

{(Po - Do(l+ rat] dt

Do (1 +r)T - 1
T 1n (1 + r)

ponde Po es la capacidad del transformador gue se anali-
za y T es el tiempo en afios en que la reserva se vuelve

Cerd.

Llamande a = (1 + r)
- Po

La férmula final gueda

aT - 1

Tin'a

Em = Do (g =- )
El costo de la camcidad instalada en reserva serf:

CCi = Cu X Rm

Donde Cu es el costo por KVA del transformador gue se a
naliza,

Este capital al cabo de T afios puede producir intereses
y es lo que se pierde de ganar por mantenerleo inactive,
luego:

Costo de reserva £ Re) = Cu Rm E}+ilT - E]

Donde i es la tasa de interg&s annal.

Costo de eguipamiento

El costo de equipamiento se calcula en base a la demanda
gue no es abastecida una vez que se copa la capacidad del
transformador en an&lisis; y, el promedio de los costos /

KVA de los transformadores gue se analizan.




DEMANDA

_’1'77-..""?'.-@5

P

=
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TIEM PO
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|
-

Llamando Rms a la demanda que no es abastecida tendremos:

r
Rms = —= jT [bo (1+r)* at - po ]
=T

T
i o T
B = — DO (l+1) =i A 3HE] - Po
Tr-T £n [1+x)
. pidy SR |
R Do a a_ . po
Tr-T Ln a

Donde Tr es el ntmero de ahos del periodo gue ge analiza;
en este.estudic se supone igual a la vida Gtil Ge los -

transformadores.
El costo de eguipamiento seri:
CEgq = Cu m X Ems

Donde Cum es el promedio de los costos/KVA de los trans-

formadores gue se analizan.

El costo de equipamiento trafdo a valor presente serd:

CEq = Cum ¥ Ems
(1+1)7T

B e
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Cabe sefialar gue para el andlisis se ha usado Gnicamen
te® los costos de los transformadores por tratarse de

valores referenciales.

Los resultados de la seleccifn del primer transforma-

dor se presentan en la tabla 3.4.2-1.

Resultadeos del Equinamiento de las subestaciones

Aplicando los eriterios antericres, el equipamiento
de las subestaciones gueda como se indica en la tabla
jidla-ll

En la subestacifn Catamaye, se ha programado desde
el principio un transformador de 5000 EVA, el mismo gue
inicialmente servird para elevar el voltaje desde 13.8
KV a la salida de los generadores hasta 69 KV para ali-
mentar al resto del gistema; posteriormente cuando en-
tre el Sistema Macional de Traﬁsmisiﬁn, 8c usard COmo
reductor de voltaje para servir a Catamayo y demis po-

blaciones gue son alimentadas desde é&sta subestacién.

En las subestaciones Macard y Catacocha, se reempla
zZa directamente el transformador de 1500 KEVA por sl de
3750 KVA, debido a gue si se colocarfa el de 2500 EVA,
#ste se tendrfa que cambiar miximo después de tres afios

1o cual no es recomendable.

En la subestacifin Zamora, inicialmente se ha progra
mado un transformador de 22.9/13.8 KV, que operard has-
ta 1982 ano en gue se supone entrari el Sistema Wacio-
nal. Esto se justifica en vista de gue la Empresa Eléc
trica tiene programado la lfnea San Francisco - Zamora
de 22.9 KV para el afio 1977.
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ThRBLA 3.4.3=1
RESULTADOS DEL EQUIPAMIENTO DE LAS SUBESTACIONES

SUBESTACION EELACION TRANSFOR., ASD DE
DE VOLTAJE EVE INETALACTON
Calica 69/13.8 RV 2500 1978
69/13.8 KV 2500 1986
Macars 69/13.8 RV 1500 1978
69/13.8 EvV 3750 15984%
Cariamanga 689/13.8 kv 2500 1977
69/13.8 ¥V 2500 1985
Gonzanami 69/13.08 KV 1500 1982
Catacocha 69138 KV 1500 1877
69/13.8 KV 3750 lag4a*
Catamayvo 69/13.8 KV 000 1977
Saraguro 69/13.8 Xv 1500 1981
69/13.8 Kv 2500 lag9+*
Loja 69/13.8 EV 10000 1977
6913.8 KV 10000 1985
Vilcabamba 69/13.8 EV 2500 19749
69/13.8 KV 3750 logg*
Zamora 22,.9/13.8 BV 1000 1477
E9/13.8 EV 2500 1381
B9,/13.8 BV 3750 lo88*

* Ano en gue se reemplaza el transformador anterior.
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CAPITULD 4

FLUJO DEFROTENCIA Y REGULACION

1., INTRODUCCION

£l estudio de flujo de carga y regulacidn tiene por fi
nalidad determinar el flujo de potencia, la caida de volta
je y las p8rdidas en las lineas del Sistema, para lo cual
s@ usard un programa de computacifn propiedad de la Escue-

la Superior Politécnica del Litoral.

Las cargas oue ge usardn en el andlisis serdn las deman
das miximas obtenidas mediante la proyeccidn.
2. PARAMETROS

v, Lineas
1. Lineas a &9 EV

Los pardmetros de las lfneas a 69 KV, cuyos calibres se
determinaren en el capftuleo anterior, constan en la tabla
4.2.1-1

2. Lineas a 22.9 vy 13.8B KV

De acuerdo al Manual de Construcciones emitido por INECEL,
la disposicifin v distancias entre conductores es igual pa
ra dos voltajes, variando finicamente el tamafio de los ais

ladores pin ¥y el nfimeroc de los aisladores de suspensifm.

Los parfmetros de las lineas a 22.9% y 13.8 KV se presentan
en la tabla 4.2.1-2.




PARAMETROS DE LAS LINEAS A B9

LINERSA

Loja - Catamayo
Catamayo - Gonzanams
Gonzanamd - Carizmanga
Cariamanga — Macar$
Catamayo - Catacocha
Catacocha - Celica
loja = Saraguro

Loja - Zamora

Loja = Vilcahamiha

TABLA 4.2.1-1

MVA (Ease) :

ORDOCTOR  LOMGITID

ARG AT

2 % 477
266.8
266.8
266, 8
266.8
266 .8
2/0

2668

266.8

10

19.0
32.0
19.0
57.0
44.0
51.0
47.0
39.0

37.0

EV

o

0.87
3.07
1.82
5.47
4.22
4.89

2. 06

FVRC

58%.0
471.0
280.0
840.0
648.0
751.0

651.0

A e

575.0

545.0



TABLA

4.,2,1=2

PARAMETTOS DE LAS LINEAS A 22.9 Y 13.8 KV
MVA({ Base) : 10 '

L INEH®:

LINEAS A 22.9 KV

San Framcisod — Zainors
San Francisco - ILoja*

LIMEAS & 13,8 KV

SUBESTACTON CELICA

Subestacifn-Celica
Celica - Guanchanami
Subestacifin = PSzul
PSzul - Cruce

= Cruce - Cruzparba

= Cruce - Sabanilla
PSzul - Pindal

Pindal - Paletillas
Pindal - Doce de Diciembre
Subestacifn - Mercadillo
Mercadillo - Alamrr
Alamor - El Limo

Alamor - Chagquinal
Mercadillo - Vicentino
Vicentino - Ciano

SUBESTACTION MACARA

Subestacifn-Macars
Subsstacifin - Cruce
Cruce - Sabiango
Sabiando - Zozaranga
Cruce - Desvio
Desvio - Tacamoros
Desvio - La Victoria

® Linca existente

COMDMACTOR

e

2/0
4,0

2540

244/0
1/0

4/0

2x4 /0
2x4/0

B B BRa

2x4 /0
4,0
4/0
1/0
1,/0

LONGTTUD

23.0
16.0

7.0
17.0
11.0

8,0

8.0
10.0

7.0
22.0

4.0

B.0

5.0
13.0

7.0

6.0

5.0

4.0
12.0
2.0
7.0
4.0
7.0
5.0

24.40
11,23

6.76
93.76
10.63
29.24
44.12
23.15
13.52

121.33
22.06

.73

4.83
T1.70
g.61
33.09
27.58

3.86
23.18

3.8B6
25.59
14.62
38.61
27.58

123

1%.95
13.31

8.02
42,72
12,60
19.48
20.10
25,13
16.04
55,28
10.05

8.16

TRy
32.67
17.59
15.08
12.586

4,58
27.49
4.58
17.05
9.74
17.59
12.56



TARLA

LINER®A

SUBESTRCION CARTAMAMNGA

Cariamanga - Santa Teresita

Banta Teresita - Amaluza
Amaluza - Ballavista
Araluza — Jimlaira
Cariamanga - Colaisaca
Colaisaca - Utuana

SUBESTACTON QIRIZANAMA

Gonzanand - Cuilanga
Quilanga - Las Aradas
Gonzanami =Changairina
Changaimind Sacapalca
Gopzesmd-Panami

Panand - Puririma
Panamd - Nambacola

SUBESTACION CATARDOCHA

Subestacifin ~ Catacocha
Subsstacifn - Cangonomd
Cangoncmd = Buenavista
Buenavista - Santa Rufina
Cangonomd - Olmado

Olmedo - La Tingue

Olmeado - Changuarpamba
Cangonomd = Lauro Guerrero

Laurs GUBFTerd — ﬂfianga

SUBESTACTON CATRAYD

Catamayo - San Pedro
San Pedro - El Cisne
Catamayo — Cafiaro
Céfiaro - Taguil

4,2.1-2 {(Continuacié&n)

ORDCTOR

LONGTTUD
AWG ' M
2%4,/0 30.0
254 /0 4.0
2 5.0
2 9.0
1/0 16.0
2 8.0
1/0 12.0
2 8.0
1/0 11.0
2 9.0
1/0 2.0
3 6.0
1/0 .

2xd 40 5.0

2xd/0 12.0
1/0 9.0
2 8.0
4/0 8.0
2 14.0
1/0 9.0
1/0 8.0
2 15.0
2/0 9.0
2 13.0
4/0 11.0
2 7.0

R

2B.98

.86
27.58
49.64
58,48
44,12

43. 66
44,12
40.21
49,64
731
33.09
40,21

4.83
11.59
32.90
44.12
15.46
T1.21
32,90
29.24
B2.73

26.29
71.70
21.25
38.61

124

34.37

4.58
12.56
22.62
38.96
20.10

29,22
20.10
26.79
22.62

4,87
15.08
26,79

5.73
13.75
21.92
20.10
18.33
35.18
21000
19.48
37.69

2150
32.68
25,20
17.59



TABLA 4.2.1-2

LINKERA

Cénarc - Chuquiribamha
Chuquiribanba — Cuadel
Chuguiribamba - Santiago
Catamayo - E1 Tambo

SUBESTACION SRRAGURD

Saraquro -San Pablo da Tenta

San Pabhlo de Tenta — El1 Paraiso
de Cal&n

El Paraiso de Celén-Selva Alegre
Selva Alegre - Lluzhapa

Lluzhapa - Mand

Saragquro - 5an Lucasg

saraqurg — Urdansts

Urdaneta - San Antonio de Canbe
SUBESTACTION LOJA

Loja - Bolamar - Jimbilla

SUEESTACTON VILCARAMVEA
Vileabarha - Malacatus
Vileabamha - Yangana

SUBESTRCTON ZAMORR
Subestacifin - Zamora
Subestacifn - Timbara
Timbara - Cumbaratza
Cumbaratza - La Unifin
1a Unifin - Zumbi
Zunbi - Yanzaza

La Unifn - Guadalupe

COHDUCTOR LONGITUD

AWG

4/0
2
1/0
2

4,/0

3/0
1/0
1/0

1/0

3/0

2x4,/0
2x4 /0
24 /0
Zxd /0
4,0
4/0

LINEAS QUE CPERARAN TIMPORALMENTE

santiago — San Lucas
Cariamanga - Changaimina

1/0
1/0

(Continuacién)

M

6.0
9.0
12.0
16.0

4.0

13.0

6.0
7.0
9.0
16.0
6.0
5.0

23.0

g.0
14.-0

5.0
5.0
6.0
1.0
E.O
9.0
11.0

7.0
15.0

11.59
49,64
43,86
BE.24

7.73

30.68
21.93
25,59
49.64
5H.48
31.09
27.58

126,85

18.88
T71.21

4.83
4.B3
5.80
6.76
15.46
17.39
60.687

25.59

54.83

125

o

13,75
22.62
29.22
40.21

9.16

30.46
14.61
17.45
22.62
38.96
15.08
12.56

57.80

18.74
35.18

St
5.73
6.87
8.02
18.33
20.62
27.64

17.05
36.53



3.

|

1da

Transformadores

Los parimétrﬂs de los transformadores que fuercn selec
cionados en el capitulo anterior, se presentan en la tabla
4.2.2-1.

Los parimetros de los transformadores existentes, se in

dican enl ¢l siguiente cuadro.

UBICACION TRANSE . RELACION DE : REACTANCIA [BASE
VOLTAJE 10 MVA

EVA EV 3

Contral San .

Francisco 3000 2.3/ 22.9 i8.33

Loja 1680 22, 2/13.8 _ 32.74

Central témica X

de lLoja 1625 4.16713.8 33.85

Loda 1500 22.9/4.16 3667

CONDICIONES PARA EL ESTUDRIO

Regulacidn

Los niveles de tensifn gue se considerarén aceptables,
son los recomendados por INECEL, cuyos valores se Indican

a continuwacibn:

a. En condicicnes normales de cperacifn, los voltajes mini-
mos recomendados son de 0.95% p.u. para zonas de gran con
sumo residencial o industrial v de 0.9%25 p.u. para zonas

menos industrializadas o de menor consumo residencial.
b. En condiciones de emergencia, les voltajes anteriores se

reducirdn a 0.90 p.u. ¥ 0.875 p.u. respectivamente.

Para los casos en gque Sa requiera compensar la carga re

activa, ze usarin capacitores a nivel de 13.8B EV.
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TABLA 4,.2.2-1

PARMMETROS DE LOS TRANSFOBRMADORES AROQ 1990

SUBESTACION TEANEFORMADOR RELACION DE REACTANCIA
EVA VOLTAIE BASE 10 MVA
EV g
Celica 2500 69/13.8 28.00
2500 69/13.8 28.00
Macari 3150 69/13.8 18.67
Cariamanga 2500 69/13.8 28.00
2500 69/13.8 2B.00
Gonzanami 1500 69/13.8 46.67
Catacocha 3750 69/13.8 18.67
Catamayo 5000 69/13.8 14.00
Baraguro 2500 69,/13.8 28.00
Loja 10000 63/13.8 7.00
10000 ] 69/13.8 7.00
Vilecabamba 3750 69/13.8 1B.67

Zamora 3750 69/13.8 18,67




Cabe senalar ademis, gue log transfnrﬁaﬂﬂrea de 69/13,8
KV seleccionados tienen taps fijos de + 2.5% y + 5% arriba
y abajo del wvoltaje nominal, para efectos del estudio, se
asume que estos taps estan en el lado de baja, excepto en
las subestacicnes de las centrales San Francisco, San Caye-
tano (Loja) y La Toma (Catamayo) en las gue se considera en
el lado de alta. :

Se asume tambifn, gue a la salida de los transformado-
res de 138/69 KV, se puede sobtener un voltaje de hasta 1.05
pP.u., lo cual es perfectamente posible va gue estos trans-

formadores tienen taps con cambio bajo carga de + 10%.

2. Fuentes de Alimentacién

Las fuentes de alimentacién del sistema ser8n las cen-
trales San Francisco, San Cayetano (Loja) y La Toma (Catama
yo) hasta el ano 1%82, y, a partir de €ste ano la subesta-
cifn Loja através de su unifn con el Sistema Nacienal, gue-
dando las centrales indicadas anteriormente para casos de e

mergencia.

4. FLUJOS DE POTENCIA ¥ REGULACION EN CONDICIONES NORMALES

{1. Generalidades

El estudic de flujo de carga y regulacifn, se ha efectua
do para aguellos afios en gue se producen cambiosz considera-
bles en el sistema debidos a 1z entrada de cargas grandes, a
la entrada del Sistema Nacional, etc. estudifindose entonces
los afios 1979, 1981, 1982, 1985 y 1990 que corresponde al il
timo ano del perfocdo en andlisis.

. Resultados

Los resultados del flujo de carga a demanda mixima, se
muestran en las figuras del 4.4.2-2 al 4.4.2-6.

En la figura 4.4.2-1 se presenta la simbologia usada en
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SIMBOLOGIA USADA EN LUS DIAGRAMAS

DE FLUJO

DE POTENCIA

KM P AANGLLD

BUEY MW l B3
CAPACITOR MVAR
EM F'.unﬂm_u'l = MW+ | MYAR
- (CARG A)
FLUJO DE POTEMCEA
4 EN LOS DOS CIRCUITOS
W I
KW PLOANGLL O] +M VAR
B3 KV Y
-MYVAR
MW T&P (P
KVIPUWANGULD [+ MVAR
138KV Bl

@ MW+ | Myvag
(SALIDA DEL GENERADOR)
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los diagramas de flujo de carga.

En la tabla 4.4.2-1 se hace un resumen de las pérdi
das, carga, generacifin, etc. obtenidas de las salidas
del programa de flujo de carga.

En la tabla 4.4,2-2 se indican los taps en que de-
ben trabajar los transformadores,

Los capacitores gue se reguieren para compensar la

carga reactiva a nivel de 13.B KV, se indican a conti-

nuacifin:
UBICACION CAPACITORES {KVAR)
1985 1990
Yanzaza 0.3129 0.371
Pindal 0.137 0,420
Alamor 0.262 0.726
Amaluza 0,262 0.814
Sabiango - 0.139
T O TAL 0,790 2.470
Conclusicnes

Analizando leos resultados obtenidos del estudio de

flujo de carga, se puede decir lo siguiente:

Si el Sistema Nacional de Transmisifin, entra a funeio
nar a partir de 1982, la generacidn minima que debe e
xistir en la central térmica La Toma para el afio 1981,
ec de 13100 Kw,

b. En el afio 1980, se debe instalar en la subestacitn Ca

tamayo, otro transformador de 5000 KVA (69/13.8 KV),
el cual saldrd de servicio una wvez que tenga lugar
la interconexidn nacional.

La subestacién Saragura, debe empesar a funecionar a

partir de 1981.
La ciudad de Saragurc y pueblos aledafics, inicialmen=-

te se seryirdn desde lz subestacifn Catamayo,
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d. Ia subestacidn Gonzanamd,debe empezar a funciocnar a partir de 1982,

La ciudad de Gonzanami y poblaciones vecinas, inicialmen

te se servirvén desde la subestacifin Cariamanga.

e. La 1fnea a €9 KV Loja - Zamora, debe entrar en operacif
a partir de 1982, en wvista de que las centrales peguafias
deben dejar de funcionar una vez gue entre el Sistema Ha

cional.

f. Las subestaciones de 22.9/13.8 KV y de 22,9/4.16 KV gue
actualmente sirven a la ciudad de Loja, deben dejar de
funcionar a partir de 1982.

FLUJOS DE POTENCIA ¥ REGULACION EN CONDICIONES DE EMERGEN-
CIA

El funcionamiento del sistema, bajo condiciones de emer-
gencia, se analizd Gnicamente para 1990, gue es el filtimo a
no del perfodo en andlisis.

De acuerdo a la configuracifn del sistema al afio 1990 que
se gelecciont en el capitulo III, la contingencia que se pue
de presentar, es que falle una terna de la lineaLoja-Catama
yo. Los resultados que se obtienen del andlisis de ésta con

tingencia, se muestran enla figura 4,5-1.

Observando los voltajes obtenidos en las diferentes ba-
rras, a las gue afecta la contingencia indicada anteriormen
te se ve que se encuentran dentro de los 1lfmites permitidos.
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CAPRETULD 5

PREDISENO DE LAS (BRAS

GENERALIDADES

En esta parte del trabajo se tratari del predisenc de
las lineas de 69 KV y de las subestaciones de 639/13.B KV.

En gl predisefic de las lineas a 69 KV, se efectuard @
nicamente un estudic de la aislacifn, o lo gue es lo mis-
mo, se establecer& el nfimero de aisladores de suspensifn
en cadena; las caracteristicas restantes, como son: la al
tura y carga de rotura de los postes, las dimensiones de
lag crucetas, etc. son imposibles de determinar si no se
dispone del levantamiento topogr&fice del recorrideo de las
lineas, por lo accidentado del terreno.

En el predisefico de las subestaciones, se determinaréd
la forma misma de ellas y la disposicibn de los diferentes
eguipos de acuerdo a la configuracifn gue tendrd el siste-

ma en el ano 19390,

ESTUDIO DE LA AISLACION DE LAS LINEAS A 63 KV

Generalidades

En &ste estudio, se determinan los requerimientos de
aiglacifin de las lIineas de subtransmisiSn a 69 KV del sis
tema elé&ctrico Sur, para gue frente a las distintas con-
diciones de operacifin, guarden una continuidad satisfacto

ria de servicio.

Las zonas por donde cruzan las lineas, se caracteri-
zan por tener un nivel iscceriunico bajo, cbservindose wva
lores medios de 2 a 5 difas tempestucsos por afo y miximos

de 5 a 10 dias tempestuosos por ano.

Por las caracteristicas gue présenta el terrenc 1=

P m——

- e o dTe s
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estima poder alcanzar valores de puesta a tierra de 5 a 13
ohmios.
Los requerimientos de aislacién gue se analizan son:

- Aislacifn por contaminacidn
- aislacifin por sobrevoltajes de origen atmosférico

Se estudian &stos dos casos porgue son los mis criticos
y précticamente son los que establecen el nfimero de aislado

res necesarios. |

Aislacifn por Contaminacitn

Debido a gque el voltaje que puede resistir un aislador
depende en gran parte de la cantidad de polvo flotante en
gl aire (mientras més polvo existe mis conductor se vuelve
el aire), es necesario calcular el nfimero de aisladores, pa
ra gue frente a una cantidad establecida de contaminacién -
no se produzcan fallas gue afecten el normal funcionamiento

de la linea.

El nfimero de aisladores (Nglminimo gue se reguiere para |

resistir esta solicitacifn, se determina con la siguiente -

fAhrmula:
No = V% Df |
d = 4df
Donde:
V = Voltaje miximo de la linea entre fases en EV.

Se asume igual a 1.1 veces del voltaje nominal.
Df = Distancia de fuga para cierto grado de contamina
cifn en om/EV. '
d Densidad relativa del aire

df = distancia de fuga del aislador en cm.

Bl sistema Sur, por su altura sobre el nivel del mar es
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tarfa ubicado en la zona con contaminacifn de tipo B, para
lo cual se recomienda usar una distancia minima de fuga de

1.45 cm/KY.

Considerando una densidad relativa del aire de 0.775 ¥
ugando aisladores de 5 374" x 10" con distancia de fuga de
29 cm., se encuentra gue el nfimero de unidades gqgue se re-

guiere as de 5.

3. Aislacifin por Sobrevoltajes de origen Atmosférico

a. Lineas con cable de guarﬂia

En las lfneas con cable de guardia se pueden producir -
dos tipos de descargas atmosféricas, llamadas: descargas

directas e indirectas.

Las descargas indirectas son las que se producen sobre

la estructura o cables de guardia.

Las descargas directas son las gue se producen sobre los

conductores de la linea por falta de empantallamiento.

El nfimerc total de perturbaciones seri la suma de las pro

ducidas por los dos tipos de descargas.

En este estudic se acepta como nivel de disefio, una falla

por 100 millas y por afio. Asumiendo que las lineas estaran
provistas de un Sistema de reconexidn automitica, gue ase-
gurari por lo menos un 65% de reconexiones exitosas, el nQ

mero total de fallas admisibles es 1.54.

A continuacifn se indican las principales caracteristicas

de las lfneas con hilo de guardia:

Distancia desde el suelo al hile de guardia
en el poste (ht): 17.6 mo 58.0 pies

A . L - L e - =

b e

.
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Distancia dasde el suelo al hilo de

guardia en el medio vano (hgw): 13.1m o 43.0 pies

Distancia desde el hile de guardia
al conductor m&s bajo en el medio
vano (Dmv) : 5.50 m o 18.0 pies

Distancia desde el hilo de guardia
al conductor m&s bajo en la torre
(Dmt) z 5.03 m o 16.5 pies

Angulo de proteccitn del hilo de
guardia (8): i0°

Vano: : B0O pies

Con estos datos, las fallas que se producen por descargas
sobre la estructura e hilo de guardia para zonas de nivel i-
zocerdunicn de 30, utilizande el método expuesto en el Trans
mission and Distribution Reference Eﬂﬂk{l} BON:

= Con 4 ajsladores

Fegictencia
de tierra
(ohiog) {1} (2) (3] 4] (5)
5 6.3 52 1.0 o4 3.65
10 8.8 48 1.0 54 4.90
15 11.4 40 1.0 94 6.30

- Con 5 aisladores

) £.0 63 1.0 94 2.50

10 5.8 56 1.0 94 3.40
15 8.0 49 1.0 94 4.50

= Con & aisladores

- 2.4 74 1.0 94 1.70
10 3.6 65 2.0 94 2.30

15 5.6 57 1.0 g4 3,30

(1) Capitulo 17 Seecifn I.

sk
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Siendo:

(1) Fallas probables por 100 millas y por ano, debido
a descargas en la estructura.

(2) Corriente permisible en KA por descargas en la es
tructura.

(3) Fallas probables por 100 millas y por afio, debido
a descargas en el medioc vano.

(4) Corriente permisible en KA por descargas en el me
dioc vano.

(5} Fallas promedio debido a descargas sobre la estruc
tura e hilo de guardia por 100 millas y por ano.

Las fallas debido a descargas socbre los conductores de

la linea, se calculan de acuerdo a la siguiente f&rmula:

p = EXT,
100
Donde :
T = Himero de fallas
P = P(0.58 ht + 1.16 hgw + 0.44L)

b = 0, para el caso de tener un solo hilo de guar
dia.

P = 0.005, probabhilidad de falla del empantalla-

' miento para un Sngulo de proteccifn de 30:

ht = altura del hilo de guardia sobre el sueloc en
el poste (pies).

hgw = altura del hilo de guardia sobre £l suelo én

el medio vano (pies).

I = nivel isocerdunico
Los resultados gue se obtienen son:

Hivel isocerfunico 10 5
Fallas/100 millas/ano D.042 0.021

El ntmero de fallas totales por 100 millas y por ano pro
ducidas por los dos tipos de descargas, en zonas de nive

les isccerdunicos de 10 y 5 dias tempestuosos por afic se
ra:

* Formmula expuesta en el E.H.V., pdgina 299
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= Mivel isoceraunico 10

RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

AISLADORES 5 10 15
4 T.26 1.68 2.14
L D.E8 1.18 1.54
& 0.61 0.81 1.14

= HNiwvel isocerfunico &

FREEISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

AISLADORES 5 10 15
! Q.63 0.84 1.07
5 _ 0.44 0.59 0.77
6 0.30 0.40 0.57

b. Lineas sin cable de guardia

En las: lineas sin cables de guardia, se producen fallas
por descargas directas sobre los conductores. Estas des
cargas se caleulan con la siguiente férmula:

S E » T x 3100 (4h + b)**

h 5280

Donde:
H. = HNimero de descargas
= 0.25
= HNivel isocerdunico _
he =2/3 (hc - hge), en pies

= Distancia entre las fases mis extremas de

= = g = - -
]

la linea, 9.8 pies.
he

Altura del conductor superior de la linea
sobre el suelo al pie del poste, 49.0 pies.
hge = Altura del conductor superior de la linea
scbre el suelo en el medio vano, 32.5 pies.

Las descargas probables sobre la linea por 100 millas
por ano y las salidas considerando que de cuatro descar

gas se produce una salida son:

*# P6rmila expuesta en el E.H.V., pigina 285
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WIVEL ISOCEFALWIOD  DESCARGAS SCEBRE LA LINER  SALIDARS POR 100
POR 100 MITIIAS ¥ POR AfD. MITIAS ¥ POR ARO

10 7.66 1.92
5 3.83 0.96

4. Conclusiones

Del anflisis de los resultados obtenidos, se puede de-

cir lo signiente:

- En las l1fneas con hilo de guardia, para un nivel isncerﬁg
nico de 10, resistencia de puesta a tierra de 15 ¥ 5 ais=
ladores en cadena, el nfimeroc de fallas totales por 100 mi
llas y por ano es 1.54, lo cual representa un 65% de reco
nexiones exitosas si se acepta una falla por 100 millas y
por ano.

Considerando gue la mavorfa de las Sreas, a las que ali-
mentan las lineas, son de tipo residencial con bajas den-
sidades de carga, se concluye gue la aislacifn regquerida
por descargas atmosféricas no debe ser mayor de 5 aislado
res de 5 3/4" » 10".

= Existen actualmente en funcionamiento, lineas a 6% KV sin
hilo de guardia, que atraviezan zonas con nivels isccerfu
nicos iguales a los registrados en el sistema Sur; por ejen
plo: la lfnea Guayaguil - Daule, la linea Manta- Portovie-
jo, ete,

De la lfnea Manta - Portoviejo, se ha obtenido informacifn
gque desde su instalacifn (1966) hasta la fecha (1976) no
ha sufrido interrupciones por descargas atmosféricas. De -
esto se desprende gue en regiones de niveles isocerdunicos
bajos (m&ximo 10 tormentas por afio), no se justifica el hi

lo de guardia.

Cabe sefialar gue &stos criterios son Gnicamente a nivel de
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pradisefioc y tendrfn gue ser revisados cuando se haga el
disefio definitivo, especialmente de la linea Loja-Cata=-
mayo, en vista de que esta linea réviste gran importan-
.eia porque alimenta a toda el frea gue se encuentra al

pecidente de la subestacifbn Loja.

SUBESTACIONES

Tipos de Subestaciones

De acuerdo a la configuraci@in del sistema y a la densi-
dad de carga, se ha crefdo conveniente para fines de dise-

fio, dividir las subestaciones en tres tipos, a saber:

- "gSubestacifn terminal"™, gue abarca las subestaciones Ce-

lica, Macari; Saraguro, Zamora y Vilcabamba.

- "gubestacifn de paso", gue cubre las subestaciones Cata-

cocha, Gonzanamd y Cariamanga.

- “Subestacifn principal", gue cubre las subestacicnes Lo-

ja y Catamayo.

Caracteristicas genzxales

a. Subestacifin terminal

Existen subestaciones terminales con un transformador y

con dos transformadores.

1.a subestacifn terminal con un transformador, recibe la
1inea de 69 EV através de un seccionador tripolar con
cuchillas de puesta a tierra vy portafusibles de poten
cia, transforma a 13.8 KV y alimenta a una barra dzlacual
galen los circuitos primarios de distribucifn a través

de reconectadores automiticos.

La subestacifn terminal con dos transformadores, consta
de una barra simple de 69 KV gue recibe la alimentacitn

atravéz de un seccionador tripolar con cuchillas de pues
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ta'a tierra.

L.a entrada a los transformadores v la parte concernien=-
te a 13.8 KV se efectfia en forma similar a la subesta-
cifn terminal con transformador. Entre las barras de
13.8 KV de los dos transformadores se ha previsto la -

instalacifin de un reconectador automdtico.
Subestacibn de paso

Este tipo de subestacifin, tiene vna barra simple de
69 KV, gue permite recibir la 1inea ﬁe 69 KV através -
de un seccionador tripolar .-con cuchillas de puesta a
tierra, derivar a los transformadores y continuar con
la linea de 69 KV, através de otro seccionador tripolar
también con cuchilla de puesta a tierra.

La parte concerniente a 13.8 KV y la entrada a los trans
formadores sé hace en forma similar a la subestacifn ter

minal.

Cabe seﬁalar,.que para &ste tipo de subestacifn se deja
espacio suficiente para la instalacidn de interruptores
automdticos de 69 KV, cuando la importancia de la carga

lo reguiera.

Subestacibn principal

Este tipo de subestacibfn se caracteriza por tener barra

principal y barra de transferencia.

La entrada o salida de una linea de 69 KV se hace atrawis
de tres seccionadores tripolares de los cuales uno tiene
cuchillas de piesta a tierra, y de un interruptor automi
tico.

La alimentacisn a los transformaderes de 69/13.8 KV se e
fecta de la siguiente manera:
- Para la subestaeifn Loja, en forma similar a una entra
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da o salida de una linea de 69 EV.

- Para la subestacifn Catamayo, se puentea directamente
desde la barra prineipal a los transformadores através

de un seccionador tripolar y portafusibles de potencia.

La parte concerniente a 13.8 KV, se hace en forma similar

& las subestaciones terminales.

vd. Criterios de Disefin

El disefic de las subestacionss, se los ha realizade de a
cuerdo a normas standard usadas en otros paises ¥ consideran
do lo que el Institute Ecuatorianc de Electrificacién practi
ca para &stos casos,

En lo gque se refiere a las subestaciones que en 1990 tie-
MEn una carga de 4700 KVA o menos, estSn disefiadas de tal ma
nera gue puedan recibir un transformador de fuerza trifdsico

de hasta 3750 KVA en régimen OA y de 4700 KVA en régimen QA/
Fh.

Se prevee ademis que una subesstacifin que comienza con 1500
EVA, pueda pasarse a 2.500 o 3750 KVA si el crecimiente de la
carga lo justifica, con sflo hacer el cambio del transformador
de los elementos fusibles en el lado de 69 KV y de los trans-
formadores de corriente y las escalas de los amperimetros en
el lado de 13.B KV para la medicifin.

La disposicidn de las estructuras, equipos v demSs acceso-
rios se ha establecido tratande de mantener cierta uniformi-
dad dentro de cada tipo de subestacifin.

En la tabla 5.3.3-1 se muestran las distancias libres de
fase a tierra y de fase a fase adoptadas para el disefio.

En la figura 5.3.3-1 se presenta el diagrama unifilar del
sistema al afo 1990.

En las figuras del 5.3.3-2 al 5.3.3-4 se indican tres ti-
pos-de subestaciones tfipicas. -
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CAPITULO 6

PROGRAMACION DE OB R A S

. GENERALIDADES

La mayorfa de las poblaciones gue forman el Sistema E-
léctrico Sur, carecen de servicio elé&ctrico, por consiguien
te se requiere de una manera urgente ccnstrufr las obras ds

electrificacitn necesarias,

La programacifn de las cbras se ha realizado basdndose
en los estudios del flujo de potencia y con el criteric de
no seguir en lo posible, efectuando inversiones en la cons
trucci6n de 1fneas a 22.9 KV y de subestacionesde 22,9/ 13.E
KV.

En Febrero del afio 1975, la Empresa Eléctrica Regional

_del Sur S.A. publict un pliego de ofertas para la construc

cidn de algqunas lineas de subtransmisi6n y distribucién,las

mismas que se indican en el siguiente cuadro:

DESCRIFCION VOLTAJE ANO DE
INICIACION
Catamayo - Loja 69 KV 1925
San Francisco - Zamora 22.9 KV 1975
Catamayc - Catacocha 69 KV 1275
= Catacocha - Celica 69 KV 1976
Celica - Mercadillo - Alamor 13.8 EKv 1975
Celica - PSzul - Pindal 13.8 KV 1976
Catamayo - Gonzanamé 69 EKv 1975
Gonzanami - Cariamanga 69 Kv 1976
Cariamanga - Colaisaca 69 Ev 1976

Colaisaca - Utuana - Zozoranga-
Sabiando - Macard 13.8 KV 1975

Cabe senalar gue la iniciacién de las 1lfneas indicadas
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el euadro anterior se ha retrasado en un ano aproximada

mente, por lo gue Se espera gue entren an operacifn a par

tix de 1977 y 1978 respectivamente.

e

Otra chservacifn gue se puede hacer al cuadro anterior

gue la lfnea de 69 KV gue llega a Colaisaca debe avanzar

hasta Macardi, porgue la carga de esta ciudad en el afo 19290

(=41

je.

fuerte (2434 EW) lo cual implica una alta cafda de volta

OBRAS PROGRAMADAS

Lineas

1.

Lineas a &9 EV

Las lineas Catamayo - Loja (primera terna), Catamayo-Ca-
tacocha-Celica, Catamayo-Gonzanamé, Gonzanami-Cariamanga
¥ Cariamanga-Macard, se han programado en base al pliego
de ofertas publicado por la Empresa El&ctrica Regional -

del Sur. S.A. y considerando que su iniciacibn se ha re-

- trasado en un afio aproximadamente.

La 1fnea Loja-Vilcabamba, se ha programadc para 1373 en
vista de gque en este afio debe entrar a funcionar una fa-
brica de aprovechamiento de madera a instalarse en los -
alrededores de Vilcabamba.

La lfnea Loja -Saraguro, se ha programado para 1981, de-
bido a gue la alimentacifn, procedente de la central tér
mica de Catamayo, no es suficiente para abastecer la de
manda de Saragurc Yy pueblos aledafios por las altas cai-
das de voltaje, pues en los puntos m&s distantes se obtie
nen voltajes de hasta 0.88 p.u. lo cual no estd  dentro

de los limites permitidos.

La lfnea Loja-Zamora se ha programado para 1982, en vista
de gue INECEL, tiene programado la interconexifn con el

sistema Nacional de Transmisifin en ese ano, debiendo por
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lo tanto dejar de funcionar las centrales peguenas.

I.a segunda terna de la Linea Loja-Catamavo, debe entrar

' a operar en 1986, porgw la carga de la primera terna pa

ra ese aho, sobrepasa la potencia natural de la linea o

gea de 13.2 ME aproximadamente.

Lineas a 22.9 KV

ILa 1ineca San Francisco - Zamora, es lg finica gue s ha
programado a 22.9 KV y se espera gue entre eh operacifn
en el afio 1977, segflin planes de la Empresa Eléctrica Re
glonal del Bur. S5.A.

Lineas a 13.8 KV

Las lineas a 13.8 KV se han planificado de acuerdo al
programa de integracibn de las poblaciones efectuado en

el estudio de Mercado, articulo 2.2.5 literal 3.

En el caso de las lfneas & doble terna, la entrada de -
la segunda terna se ha establecido para 1986, por los -
bajos voltajes gue se obtendrian =i no se lo construyera

para ese ano.

Baesumen

En la tabla 6.2.1-1 se presentan las lineas programadas

con su respectivo afio de operacifn.

Subestaciones

Las subestaciones se han programado tomando como base,

el anoc en gue entran en aperacidin las lineas gue las aliten
tan y de acuerdo al egquipamiento realizado en el capitulo -
IIT literal 3.4.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 6.2.2-1,
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TABLA 6.2,1-1
LINEAS PROGRAMADAS

DESCRIFCION CONDUCTOR LONGITUD ASID DE
AWG/MCM KM COPERACTION

LINERS A &9 BV

Loja-Catarayn, primera terna 577 19 1977
Loja-Catamayo, sequnda terna 477 19 1986
Catamayo - Gonzanamd 266.8 32 1577
Gomzanamd - Cariamanga 266.8 19 18377
Cariamanga - Macari 266.8 57 1978
Catamayo — Catacocha 266.8 44 1977
Catacocha - Celica 266.8 51 1378
Loja = Vilcabamba 266.8 37 1879
Loda = Saragquro 2/0 47 19E1
Loja = fTamora 266.8 39 1982

LIMERS A 22.9 BV
San Francisco - Zamora 2/0 23 1977

LIMERS A 13.8 KV

SUBESTRCICE] CELICA

Subestacifn=Celica, primera terna 4,0 7 1977
Subestacitin Celica,sequnda terna 4/0 _ 7 1986
Celica - Guanchanami 2 17 1982
Subestacitn-PSzul, primera terna 4/0 11 1977
Subestacitn-PSzul, segunda terma 4/0 11 19386
PSzul-Cruce 170 B 1982
Cruce — Cruzpamba 2 B 1982
Cruce - Sabanilla 2 10 1982
PSzul - Pindal 4/0 7 1978
Pindal - Paletillas 2 22 1981
Pindal - [oce d= Diciembre 2 4 1980
Subestacifnercadil lo-Alamor

Primera terna 470 13 1977

Secunda terma  4/0 13 1986
Alamor — El1 Limo 2 13 1980
Mamor - Chaguinal 2 _ 7 1980

Mercadillo = Vicentino—Ciano 2 11 19582
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DESCRIPCINS I CONDUCTOR LOHGITUD ARG DE
RWG /M0 KM OPERACION
TACION MRCARRA
Suhestacifn=-Macard, primova terna 4/0 4 1978
Subastacién-Macarf, sequnda terna  4/0 4 1986
Subestacifn=Cruce—Sabiango i 4,10 14 1978
Sabiango — Fozorandga 1/0 7 1978
Cruce — Desvio L/0 4 1981
Desvio — Tacamoros 2 7 1981
Desvio - 1a Victoria 2 5 1981

SUBESTACTON CARTAMANGA
Cariamanga-Santa Teresita-fmaluza

Primera terna 4/0 34 1981
Sequnda terna 4/0 34 1986
Amaluza - Bellavista 2 5 1978
Amaluza - Jimbura - 9 1978
fartmmangs - Colaizaca 1/0 16 1978
Colaisaca - Utuana 2 B 14578

SUBESTACTICN GONZANAMA

Gonzanamd - Quilanga 1/0 12 1977
Cuilanga - Las Aradas 2 "B 1981
Gonzanamd — Changaimina 1/0 11 1977
Changaimina = Sacapalca 2 9 1881
Gonzanamid-Panams=anbacola 1/0 13 1979
Panamid - Purunmuma 2 B : 19749

SUBESTACTICH CATACOCHA

Subestacifn-Catacocha, primera terna 4/0 5 1977
Subestacifn—Catacocha, sequnda terna 4/0 5 1986
Subestacidn—Cangonoms, prirera terna 4/0 12 1981
Subestacifn—Cangonond, sequnda terna 4/0 12 1986
Cangonond -= Busnavista 1/0 ) 1981
Buenavista = Santa Fufina 2 B 1582
Cangonomi - Olmedo 4/0 B 1921
Olmedo — La Tingue 2 14 1982
Olmedo - Chaguarparba 1/0 9 1981
Cangonami - Lauro Guerrero 1/0 B 1921

Lauro Guerrero - Orianga ’ 2 15 1583
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TABLA 6.2.1-1 [_Cﬂntimiaci.-ﬁ-n‘.l

CORDUCTOR LONGITUD ANO DE

DREERERZINR mGATE KM OPERACICH
SUBESTACTON CATRAMAYO
Catamayo = San Pedro 2/0 = 9 Existente
San Pedro - El Cisne 2 13 1978
Catamayo-Cafiaro=-Chuguirihamba 4/0 17 1978
Cénaro - Taquil 2 7 1978
Chuguiribarba - Guadsel s G 1981
Chugquiribarba - Santiago 1/0 12 1978
Catamayo = E1 Tamhbo 2 16 1981
SUBESTACTON SAEAGURD
Saragquro - Tenta 4/0 4 1978
Tenta - Celén 3/0 13 1978
Celén - Selva Alegre - LIumzhapa 1/0 13 C1EBL
Lluzhapa - Mand 2 8 1981
Saraguroe - San Lucas 1/0 16 1978
Saraguro-Urdaneta ~Cutbe 2 11 1978
SUEBESTACICN LOJA
Loja -Solamar - Jimbilla 2 23 1978
SUBRSTACICH VILCABAMER
Vilcabamba - Malacatus 3/0 B Existente
Vilcahanba - Yangana 7 _ 14 1974
SIRESTACION LAMORA
Subsstacifn -Zamora, primera terna 4/0 5 1977
Subestacifn ~Zamora, segunda temma 4/0 5 1986
Subestacidn-Timbara-Cumbaratza -
Ia Unidn.
Frimera tBrma 4/0 18 1978
Segundo terna 4/0 18 1986

La Unifn — 2umbi - Yanzaza 4/0 17 1978
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TABLE 6.2.1-1 (Continuacidn)

DESCRIPCIOHN

La Unif6n - Guadalupe

LIREARS A 13.8 XV QUE OPE-
RARAN TEMPORALMENTE

Santiago - S5an Lucas
Cariamanga — Changaimina

CONDUCTOR LONGITUD ARO DE

BWGE /MM KM OPERARCION
2 ' %] 1979
1/0 7 1978
1/0 15 1977




SUBESTACION

Celica

Macara

Cariamanga

Conzanamsa

Cataoocha

Catamayo

Saraguro

Loja

Famora

TABLA 6.2.2-1

SUBESTACIONES PROGRAMADAS

RELACTION
DY VOLTAJE

69/13.8
69/13.8

69/13.8
6€9/13.8

69/13.8
69/13.8

69/13.B

69,/13.8
69/13.8

69/13.8
69/13.8

69/13.8
69/13.8

69/13.8
69/13.8

65/13.8
69/13.8

22.9/13.8 KV

69/13.8
69/13.8

2 88 £ 33 248 § 3

2

EV
bty

KV
i

K7
KV

KV
jat)

TRANSFO
EVA

2500
2500

1500
3750

2500
2500

1500

1500
3750

5000
000

1500
2500

10000
10000

2500
3750

1000
2500
3750

*  Afio en que se reemplaza el transformador anterior

iy ja

RM. ARO DE
INSTAL.

1978
1386

1978
1984*

1a77
1985

1982

1977
1984%*

1977
198Q%*

1981
1585

1977
1985

1979
1986%

1977
1982
1l9p8*

#% Pste transformador trabajarf hasta cue entre a funcionar el

Sistema Nacional de transmisifn.
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Capacitores

Los capacitores trifdsicos gque se regquieren para compen

sar las cafdas de voltaje, se presentan a continuaciln:

UBICARCION ARO DE INSTALACION
1885 1289 TOTAL EVAR

Yanzaza 150 300 450
Findal 150 300 450
Alamor 300 450 750
Amaluza 300 600 200
Sabiango - 150 150
ToTATL apQ 1E00 2700

COSTO APROXIMADO DE LAS OBRAS

Para realizar el cdlculo del costo apfaximadn de lag o-
bras se usaron corg base, costos unitarics publicados en
Septiembre de 1974 por el Departamento de Planificacifn de
INECEL, en el folleto denominado ''Reformas al Plan Quingue
nal de Electrificacidn 19?3~19??“{1} v, tambi&n costos usa
dos en trabajos similares realizados por compafifas consul-

toras en nuestro medio.

Los costos adoptados para el célculo se indican en 1la
tabla 6&.3-1.

Para las subestaciones en las gue el eguipamiento s5e
realiza cambiando el transformador que ya no abastece la de
manda por otro de mayor capacidad, el cdlculo del costo en
el afic en gue se efectfia el reemplazo se obtuvo considerando
una depreciacifin anual de 2.5% para el transformador gue es

removido. Con este criteric el gasto real en ese anc seri:

" gosto del transformador gue es reemplazado , menos deprecia

cifn, mis costo del transformador reemplazante.

Los resultados obtenidcos se presentan en la tabla 6.3-2.

(1} Capftulo II
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TARLA 5.3-1

COSTOS UNITARIOS DE LIMNEAS, SUBESTACIONES
¥ CAPARCITORES

DESCRIPCION COSTDS EN SUCRES (1976)
BIVIESAS MONEDE LOCAT,

LINEAS A 69 KV

Conductor 2/0 AWG, una terna(S/fm) 55122, 223440,
Conductor 266.8 MM, una terna (S/./Km) 87466, 270133,
Conductor 477 MM, una terma (S ,/Fm) 139161, 331518
Conductor 477 MM, dos termas
Costo de la primera terna (%) /Em) 129161, 331519,
Costo de la segunda terna (% /Fm) 139161. 331519,

LINEAS A 22.9 KV

Conduetor 2/0 AWG, una terna (5. /¥m) B5500. 80500.

LINEAS A 13.8 KV

Conductor 2 AWG, wna terna (S(/Rn) 61000. 61000.
Conductor 1/0 AWG, una terna (S /Fm) 71500, 71500.
Conductor 2/0 AWG, una terna (5, /%m) 80500. 80500.
Conductor -3/0 AWE, una terna (5. /Fm) 88500, E8500.
Conductor 4/0 AWG, dos terna :
Costo de 1a primera ternma (5//Fm) 99500, 99500,
Costo de la sequnda terna (/. /Em) 99500 99500.

SUBESTACIONES DE 69/13.8 KV

Subestaciones Loja y Catsmayo (5. /FVA) 1260, 360.
Subestaciones Catacocha, Gonzanamd vy

Cariamanga (5/./ KVA) 750, 310.
Subestaciones Celica, Macard, Saraguro,

Vileabamba v Zamora (S/. /FVA) 630. 250.

SBEESTACTONES DE 22.9/13.8 BV

Subestacifn Zamora {S/./KVA) 630. 250.




TARLA 6.3-1 {Continuaciéfn)

- DESCRIPCION

CAPACITORES

Camcitor trifSsico de 150 KVAR

Capacitor trifisice de 300 RVAR
Capacitor trifdsico de 450 EVAR
Capacitor triffisico de 600 KVAR
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COSTOS EN SUCRES {19786)

DIVISAS

7900,
16400.
23700.
30500,

MONEDA LOCAL

1500.
3600,
4400.
4600.
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TABLRE &.3-2
COSTO APROXIMADD DE LAS OBRAS

DESCRIFCION LOWGTTUD COSTOS EN MITES DE SUCEES
¥M DIVISAS MWEDA LOCAT. TOLAL

1.0 LINERS A £2 KV

1.1 loja - Catamayo, primera terna 19 2664,1 6298. 4 BYG3. 0
1.2 Iloja - Catamayo, segunda terna 19  2664.1 6296.9 . 8963.0
1.3 Catamayo = Gonzanamsd 32 2798, 49 BG44.3 11443.2
1.4 Gonzanamé -~ Cariamanga 19 la6l.9 5132.5 6794, 4
1.5 Cariamanga - Macard 57 4985.6 15397.6 20383.2
1.6 Catamayo - Catacocha . 44 3848.5 11885.9 15734.4
1.7 Catacocha -~ Celica 51 4460.8 13776.8 18237.6
1.8 lLoja - Vilcabamba 37 3236.2 §944.49 13231.1
1.9 loja - Saragqurn 47 2580.7 10501.7 1z092.4
L101oja - Zamora 38 3411.2 10535.2 13946.4

2.0 LINERS A 22.9 KV
2.1 Central 5an Francisco-Zamora 23 1866.5 1B51.5 3B18.0

3.0 LINEAS A 13.8 KV

3.1 SUBESTACION CELICA
L1.1 Subestacifn-Celica y Subestacifn

Marcadillo-Alamor, primera terna 20 1990.0 1990.0 3980.0
1.2 Subsstacifn-Celica y Subestacifin
Mercadillo-Alamor, sequnda terna 20 1990.0 19490.0 3980.0

k1.3 Celica-Guanchanamd, Cruce - Cruz
pamba, Cruce-Sabanilla, Mercadi-

1le-Vicentino-Ciano. a6 2806.0 2806.0 5612.0
1.4 Subestacifn-Phzul, primera terna 11 1094.5 1094.5 2189.0
.1.5 Subestacifin-PSzul, segunda terna 11 1094.5 1094.5 218%.0
1.6 PSzul-Cruce g 572.0 572.0 1144.0
k1.7 PSzul - Pindal T 696.5 69€.5 1393.0
l.1.8 Pindal - Paletillas 22 1342.0 1342.0 2684.0

1.9 PindatDoce de Diciembre, Alamor—
El Limo, Alamor-Chacuinal 24 1464.0 1484.0 20828.0
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TABLA 6.3-2 (Continuacién]

DESCRIPCION LOWGTTUD COST0s BN MIIES DE SUCRES
DIVISAES MCWEDR LOCAT, TOTAL

3.2 SUBESTACICH MACARA

«2.1 Subestacifin -Macari, primera terna - 4 398.0 398.0 796.0
v2.2 Subestacifn-Macarf, segqunda terna 4 398.0 385.0 796.0
+2.3 Subestacifin = Cruce - Sabiango 14 1393.0 1393.0 2786.0
$2.4 Sabiango - Zozoranga T 500.5 500.5 1001.0
+2.5 Cruce - Desvio 4 286.0 2BG.0 572.0
+2.6 Desvico-Tacanoros, Desvio-La Victorisl? 732.0 732.0 l464.0

3.3 SUBESTRCICN CARIAMANGA

+3.1 Cariamanga=-S8anta Teresita=-pmaluza,

primera terna 34 3383.0 3383.0 6766.0
p3. 2 Cariamanga-5anta Teresita=pmaluza, _

sequnda terna 34 3383.0 3383.0 6766.0
b33 Amaluza-Bellavista, Amaluza=Jimbursa,

Colaisaca-Utuwana 22 1352.0 1342.0 2684.0
\3.4 Cariamanga - Colaisaca 16 1144.0 1144.0 2288.0

3.4 SUBESTACION GORNZRNAMA

i4.1 Gonzanams-Ouilanga, Gonzanami-—

Changaimina 23 1644 .5 1ed4.5 3289.0
2.2 Quilanga-las Aradas, Changaimina-

Sacapalca 17 1037.0 1037.0 2074.0
(4.3 GonzanamS-PanamS-Nambacola 13 929.5 9295 1B59.0
4.4 Panami - Purummma 3 366.0 366.0 732.0
3.5 SUBESTRCION CARTADODCHA
+3.1 Subestacifn-Catacocha, primera terna 5 497.5 497.5 995.0
+3.2 Subestacitn-Catacocha, segunda terna 5 487.5 497.5 995.0
+5.3 Subestacifin-Cangonomd, primera terna 12 1194.0 1194.0 2388.0
5.4 Subestacifn-Congonoms, segqunda ternal?  11594.0 1194.0 2388.0
5.5 Cangonomi-Buenavista ,Cangonomi-Lauwro

Guarrero, 0lmedo - Changuarpamba. 26 1859.0 1859.0 3718.0
3.6 Cangonamd - Olmedo B 796.0 796.0 1592.0
3.7 Buenavista-Santa Rufina,0lmedo-la Tin

que. 22 1342 . 0 1342.0 2684.0
.5.8 Lauro Guerrero - Orianga 15 915.0  915.0 1830.0




TABLA 6.3=2 (Continuacibn)

DESCRIPCION

}.6 SUBESTARCICN CATAMAYO

5.1 San Pedro-El Cisne, Cifaro-Taquil

i.2 Catamayo—Ciharo-Chuguiribamba

5.3 Chuquiribanba-Guadel, Catamayo -
El Tambo.

f.4 Chuquiribamba - Santiago

3,7 SUBESTACTON SARAGURD

1.1 Saraguro = Tenta

7.2 Tenta - Celén

7.3 Celén - Selva Mlegre - Lluzhapa
7.4 Lluzhapa - Mand

7.5 Saraguro - San Lucas

7.6 Saraguro - Urdaneta - Qunbe

3.8 SUBESTRCION LOJA
8.1 Loja - Solamar - Jimbilla

3.9 SUBESTACICM VILCABANER
2.1 Vilcabamba - Yangana

3.10 SUBESTACICN ZAMORA

10.1 Subestacifn-famora, primera terna

10.2 Subestacifn-Zeamora, sequnda terna

10. 3 Subestacidn ~Timbara-Curbaratza-
la Unifn, primera terna

10. 4 Subestacifin-Tinbara=Curnbaratza=-
1a UniSn, segunda terna

A051a Unifn - Zuvbi = Yanzaza

10.6 La hifn - Guadalupe

i.11 LINEAS A 13.8 KV QUE OPERARAN
TEMBORALMENTE

11.1 Santiage - San Locas
11,2 Cariamanga — Changaimina
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LONGITUD O©O0STOS EN MILES DE SUCRES
DIVISAS MONEDA LOCAL,  TOTAL

KM

20

17

o
12

13
13

16

23

14

18
17

15

1220.0
1691.5

1525,0
858.0

398.0
1150.5
929.5
5d9+Q

1144.0
671.0

1403.0

B54.0

497.5
&97.5

1791.0
1791.0

1691.5
671.0

500.5
1072.5

1220.0
1691.5

1525.0
858.0

398.0
1150.5
929.5
549.0
1144.0
B71.0

1403.0

B54.0

497.5
497.5

1791.0

1791.0

1691.5
671.0

500.5
10.725

2440.0
3383.0

3050.0
1716.0

796.0
2301.0
18559.0
1098.0
2288.0
1342.0

2806.0
1708.0

995.0
995.0

35B82.0
3582.0

3383.0
1342.0

1091.0
2145.0




178

TABLE 6.3-2 (Continuacidén)

DESCRIFCION TEANEF - COSTO EN MILES DE SUCFES
EWh  DIVISAS MOMEDR LOCAT,  TOTAL

4.0 SUBESTACTOMES
4.1 Subestacifn Celica, 69/13.8 KV

1.1 Construccifn a 1978 2500 1575.0 £25.0 2200.0
1.2 Mrpliacifn a 1986 2500 1575.0 625.0 2200.0
4.2 subestacién Macars, 69/13.8B KV
2.1 Construecifin a 1978 1500 945.0 375.0 1320.0
2.2 Resmplazo del transformador ante

ricor, ano 1984 : 3750 1559.3 618.7 2178.0

4,3 subestacifn Cariamanga
3.1 Construccibn a 1977 2500 1875.0 775.0 2650.0
3.2 hopliacifn a 1985 2500 1875.0 775.0 2650.0

4.4 Subsastacifin Gonzanami
4.1 Construccifn a 1982 1500 1125.0 465.0 1590.0

4.5 subestacifin Catacochs

5.1 Construccifin a 1977 1500 1125.0 465.0 1590.0
5.2 Reemplazo del transformador an 2
tericr, afic 1984 3750 1884.4 778.9 2663.3

4.6 Subestacifin Catamayo

6.1 Construccifn a 1977 5000 £300.0 1800.0 8100.0
6.2 Ampliacifn a 1980 5000 6300.0 1800.0 8100.0
4.7 Subastacitn Saragquro _
7.1 Construccitn a 1981 1500 945.0 375.0 1320.0
7.2 Reanplazo del transformador an—

terior, ano 1989 2500 819.0 325.0 1144.0
4.8 Subestacifn Loja
B.1 Construccifn a 1977 10000  12600.0 3600.0 16200.0
B.2 Ampliacifn a 1585 10000  12600.0 3600.0 16200.0

4.9 Subestacifn Vilcabamba
9.1 Construccifn a 1979 2500 1575.0 625.0 2200.0
9.2 Reamplazo del transformador an

terior, ano 1988 3750 1141.9 453.1 1595.0
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TABLA 6.3=2 (Continuacitn)

DESCRIPCION TRANEF » COSTO BN MILES DE SUCEES
KA, DIVISAS MONEDA LOCAL  TOTAL

.10 Subestacifn PZamora

10.1 Construccitn a 1977 1000 630.0 250.0 g80.0
10.2 Construccifin a 1982 2500 1575.0 B25.0 2200.0
10.3 Reemplazo del transformador an

terior, ano 1088 3750 1024.0 A06.0 1430.0
5.0 CAPACTTORES EVAR
5.1 Capacitores que se instalan en

1985 900 48.6 10.2 58.8

5.2 Capacitores que se instalan en
1929 1800 94.9 1757 112.6
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.4, CALENDARIO DE INVERSIONES

El calendario de inversiones abarca todas las chras pro
gramadas hasta el afio 1990.

En el cfloulo de los costos de las diferentes ohras se
han inclufdo tres tipos de desembolscs gue son: gastos di-
rectos, gastos por imprevistos y escalamiento de precios;
el rubro de gastos financieros no se ha incluide por no dis
poner de datos concernientes al préstamo global que ezte

proyecto y otros reguieren.

Los gastos directos son obtenidos aplicando los costos

unitarios indicados en la tabla 6.3-1.

Los gastos por imprevistos son obtenideos asumiendo que
&stos representan aproximadamente el 10% de los gastos direc
tos.

Para el escalamientec de precios se¢ han usado las tasas
anuales recomendadas por INECEL, &stas son: 7% para divisas

y 12% para moneda local.

Con E&stas bases se obtienen los resultados gque se pre-
sentan en la tabla 6.4-1.
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CARTTULE 7
CONCLUSIOMNES Y RECOMEMDACIONES

Del desarrolle del presernte trabajo se pueden sacar las

siguientes conclusiones v recomendaciones:

= Al realizar el estudic de mercado, =se pudo obhservar, gue
el Sistema Sur se encuentra en un grado de desarrollo bas
tante atrasads, por lo tanto INECEL debe establecer un pro
grama de alectrificacién, debidamente coordinado con los
Minigterios de Agricultura, Obras Pfiblicas, Salud, Educa-

cifin, Bienestar Social, Industriss, Comercia, etao.

- La configuracién gue tendrd el sistema al ano 1990, se ca
racteriza por ser de tipo radial; esta seleccidn se hizo,
comg se explicth en el capituleo IT1I, obligado por las ru-
tas de las lineas de 69 EV. Se recomienda gue posterior-
mente al ano 1990, se estudie la pesibilidad de formar a=-
nillos en el Sistema de Subtransmisifén (69 KV), construo-
‘yvendo las lfneas: Gonzanami - Vilcabamba y Macarf - Celi-
ca, con lo cual lSgicamente se lograria una mayor confia-
bilidad.

- 8i se cumplen las metas de electrificacifn impuestas, la
generacifn minima gue debe tener el sistema para el ano de
1981 es de 17050 EW.

- Para el ano 1950, el voltaje a la salida de los transfor-
madores de 138/69 KV, debe tener un valor de 1.025 p.u.,
para que en los centros de consumo mis distantes la regu-

lacifn se encuentre dentro de los lfmites permitidos.

= El ramal de 69 XV gue alimenta a la subestacifin Cariaman-
ga, debe avanzar hasta Macari, y no finicamente hasta Co-
laisaca cﬁmu tiene programado la Empresa Eléctrica FRegio
nal del Sur. S5.A. Esta aseveracidn se basa en el hecho de
que la ciudad de MacarS esti a 45 Em. de Colaisaca y ade-

mis su carga (Macari) para el afic 1990, estd alrededor de
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los 2435 ®W., por lo gue resulta imposible alimentarle a
12,8 X®V.

Finalmente se recomienda gue el Gobierneo Central ponga -
un poco mis de atencifin en &stas dos provineias, especial
mente en el aspecto vial, educacicnal y salubridad; va
gue por la carencia de €stos medios fundanentales para
el progreso de un pueblo, muchas familias ecuatorianas -
gue viven en la frontera, seo han visto obligadas a acu-

dir a nueszstro vecino del Sur [(Perd).



