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1. INTRODUCCIOl'|

La falta de energfa eléctrica gue sufren las princi-
pales ciudades de nuestro pafs y con mayor intensidad e
10 siente en las zonas rurales, ha hecho que se inicie
un Plan Nacional de Electrificacl6n tendiente a lograr
un menor fndice de habitantes por abonado.

O e,lllg
E1 Plan de Electrificación contempla diferentes obras

para su realizaci6n, es por cuto motivo gue en el pr€sen

te estudio se va a tratar de ver alternativas posibles
para electrificar las áreas de Babahoyo y Milagfo hasta
el año 1982.

Se analizará cual será 1a alternativa más econ6mica
que cubra con 1as necesidades de energfa eIéctrica pa

ra estas zonas y satisfaga las exigencias técnicas dic
tadas por el Instituto Ecuatoriano de E lectri ficación.

En nuestro estudio se tratará de encontrar una solu
ci6n a1 problema existente por la falta de energfa eléc
trica, ya sea instalando nuevas unidades diesel, tendien
do lfneas de Transmisi6n o un Sistema combinado de uni-
dades diesel y lfneas de Transmfsi6n.



2, ESTUDIO DE DE¡iAIIDA DE LAS AREAS DE BABAHOYO

Y f'llLAGRO

2.1. REQUERIMIENTOS PARA SU REALIZACION

El estudio de

resultados, inci
proyecto de elec

ci6n, hasta sus

los casos para u

ribr" to*.r .o*o
A

ños. (,

demanda es de taL trascendencia, que sus

den en todas las etapas del estudio de un

trificaci6n, desde su tamaño y localiza-

fases de financiaci6n. En Ia mayorfa de

n estudio de ésta naturaleza, será prefe

referencia un perfodo mfnimo de diez a-

Dado que el estudio de de¡nanda constituye una evalua-

cj.6n de los requerimientos de energfa eléctri.ca de Ia zo

na de estudj.o, a corto, mediano o largo plazo y que ésta

evaluaci6n o proyección debe tener como base un análisis

previo de1 grado de desarrollo pasado y presente, es de

fundamental importancia, Ia recopilaci6n de una informa

ci6n gue permita hacer éste estudio.

Los factores que fundamentalmente inciden en este es-

tudio son los sigufentes:

I. I,A OFERTA.; Constitufdos por las disponibil idades de

producción de energfa y potencia eléctrica, todo es-
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II.

de

to con Ia finalidad de

cio.

I"A DEMANDA. - Oue está

tos de mercado y con

ción que obedezca a

Dentro de Ia denanda

consumgar a saber:

determinar 1a calidad de servi

cons titufda
la finalidad

1os requerimien

obtener informa-

POr

de

una misma base.

hay clasificado diferentes tipos r
I

CONSU¡,IO RESIDENCIAL.- Se define consumo residencial aI

destinado exclusivamente para uso doméstico de la unidad

faniliar que ocasionan las habitaciones y anexos que nor-

malmente constltuyen Ia res j.dencj.a de dicha unidad fami-

Iiar.

CONSUMO COMERCIAL.- Es el consumo

casas, edifÍcios, departamentos,

de energfa e}éctrica en

etc. destinados

o

por eI a

ac tivid abonado 6 sus inquilinos para fines de negocios

rles profesionales.

CoNSUMO INDUSTRIAL.- Ha sido clasificada como consuno in-

dustrial, a Ia energfa utilizada en fábricas, talleres, a

serraderos, molinos, etc. destinados a la elaboraci6n o

transformaci6n de productos por cualquier proceso indus-

tria I .

CONSUMO DE ALUMBRADO PUBtICO.- Se considera alumbrado p6-

blico, a toda energfa utilizada para el alumbrado de ca-
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Iles, plazas, sitios de recreo, parques, pilas l,uminosas,

etc., que son de libre ocupaci6n del público.

V cgNsu¡,ro oFrCrAL.- Es eI consumo de energfa de las ofÍci-
nas o dependencias de los Municipios, Consejos Provincia-

les y en general del Gobierno del Ecuador, cuyas funciones

se hallan totalmente fj.nanciadas, por el estado.

Para obtener, todos estos datos sobre 1os consumos, se

tiene que partir de una informaci6n relativa de Ia pobla-

ci6n, y para ello se Io hace por rnedio de la Junta Nacio-

nal de PlanifÍcación, en base a los censos de poblaci6n -
realizados en 1950 y 1974, y eI censo de poblaci6n y vi-

vienda realizado en 1952.

SÍn erürargo, 1a informaci6n obtenÍda de ellos no es -
del todo valedera debido aI fen6meno migratorio que se vie

ne produciendo a los centros más poblados como son Guaya-

guil y Quito, que ha venÍdo creciendo en los últimos años

por Ias fuertes inundaci.ones, sucesivas principalmente en

Ias áreas de Babahoyo y Milagro.

Según los datos tomados del Censo de poblacl6n en eI á

ño de 1974, fa tasa media del crecimiento poblacional fué

de tres por ci rnto, para eI área de Babahoyo, que compren-

de el centro de carga áe Babahoyo y Ouevedo. Para el

área de llilagro, se tuvo que el porcentaje de creci-
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¿.¿

)) 1

miento medio poblacional para eI centro de carga de I4iIa

gro fué de tr6s por ciento y para eI centro de carga de

Naranjal fué de 2.6 por ciento.

ANALISTS DE I.A PROYECCION DE LA DE¡IANDA PARA LAS AREAS DE

BABAHOYO Y MILAGRO.

EI análisis de la demanda es de vital importancia, en

raz6n de gue nos permitirá diagnosticar eI estado de la

electri ficac i6n, y nos permitirá asf mismo impo4ernos me

tas de desarroLlo eléctrico.

Los datos de Ia proyecci6n de Ia demanda se encuentran

en el Anexo A para los centros de carga de Babahoyo y Que

vedo, en eI Anexo B para el centro de carga de Milagro y en

eI Anexo C, para el centro de carga de Naranjal. Esta fn

formaci6n fue obtenida del Instituto Ecuatoriano de EIec

trificaci6n.

En eI análisis de la demanda intervienen los siguien-

. tés factores, que a continuacidn se detsallan:

ANALISIS DEL CONSUMO RESIDENCIAL.- Para eI

consumo residencial se debe considerar los

rámetros:

aná1isis del

siguientes pa-

Tasa de crecimiento de Ia poblacidn total.
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Tasa de crecimiento de 1a poblac.i6n servida

Tasa de crecimiento del ingreso per capita

ReIación deI núrnero de habitantes por abonado.

Tasa de Crecimiento d

energfa el-éctrica es

a la poblacidn. -Si la

cial, también crece y viceversa.

miento poblacional del pafs está

ciento, en consecuencia las tasas

blaci6n de los distintos sectores

de éste rango,

e Ia Poblaci.6n Total.- EI consumo de

en general directamente proporcional

poblaci6n crece el consumo residen-

La tasa media de creci-

en eI orden de 3.5 por

. de crecimiento de Ia po

de1 pafs estarán dentro

Para nuestro estudio en particular, Ios centros de car

ga de Babahoyo y Quevedo tienen una tasa de crecimj.ento po

blacional, de 3.04 por ciento, de acuerdo a 10 previsto en

eI anexo A. Para e1 centro de carga de MÍlagro Ia tasa me

dia de crecimiento poblacional está en 2.95 por ciento. Y

para eI centro de carga de llaranjal está en 2.63 por cien

to.

Tasa de CrecimÍento de la Poblaci6n Servfda.- En base

a los censos de población y vivi.enda, en 1as cuales se es

tablece 1as viviendas totales, asf comc tanbién las que

disponen de servicio eléctrico. Se observa que tan soLo u

na parte de 1as viviendas tienen servicio eIéctrico, ygue
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un Porcentaje relativantcnte

de energfa eléctrica.

alto no dispone de servicio

En raz6n cle que en nuestr() ¡>afs solo se ha reaLizado

en eI año 1962 , .AL censo de poh.laci6n y vivienda, no se

encuentran datos precisos sobre eI número de viviendas

actuales, para 1a parte concerniente a nuestro estudio.

En eI Anexo A para eI centro cle carga de Babahoyo y.

Quevedo, se ve que la población servida para eI año 1975

fué de 16,9 por ciento _",q u" fndice de habitantes por

abonado de 35,3 por ciento-, Para el año 1981 serán esos

mismos factores de 55.2 por ciento para la poblaci6n ser

vida y de 10.8 eI número de habitantes por abonado. Para

este año en que se considera que a fines del mismo Ia

primera etapa del proyecto Paute entre en servicio, €1

número de habitantes por abonado es alto por considerar-

se que para la familia ecuatoriana debe ser de seis.

En eI Anexo B para el centro de carga f,lilagro la po-

blaci6n servida en el año 1975 fué de 18,9 por ciento y

eI número de habitantes por abonado de 31.6, Para eI año

de 1981, serán de 51.5 por ciento para la poblaci6n ser

vida y de 11.6 e1 número de habitanLes por abonado. Re-

sultando también alto por Io considerado anteriormente.
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De todo 1o dicho se puede decir que Ia situación en

estas áreas ha mejorado en un 50 por ciento, en Io que

toca a la poblaci6n servida. En cuant,o al fndice del nú

mero de habitantes por abonado, que para la familia re-

presentativa ecuatoriana es de seis habitantes por abo-

nado resulta elevado. Por 1o que habrá gue pensar en ex

tender los servicios con nuevas redes de distribuci6n,

para tratar de alcanzar un rnenor fndice de habitantes -
por abonado.

-Tasa de crecimiento deI ingreso per.capita.- Esta infor

maci6n es posible obtenerla de Ias memorias anuales de1

Banco Central de1 Ecuador y determinar con las f6rmulas

indicadas su tasa de crecimiento. Pero también es cfer-

to que el ingreso per cápita va ligado intimamente aI

crecimiento del consumo residenciaL, es decir si se 10

analiza detenidamente, se encuentra que esta tasa & cre

cimiento es en muchos casos muy semejante a Ia tasa de

crecimiento anual de los consumos promedios de 1os abo-

' nados residenciales.

La explicaci6n es

riqueza pronedio de

ca se manifiesta con

está comprobado que

aceptable, pues

los consumidores

un mayor

a mayores

eI incremento de la

de energfa eléctri-

consumo de energfa. Como -
ingresos el ciudadano se
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preocupa de adquirir todo lo necesario como decir arte-

factos eléctricos que en definitiva se convierte en un -
nayor consumo.

- Relación del l.lúmero de Habitantes por. abonado. - Si

deramos el número de consumidores de una ciudad y

bitantes de la misma, se encuentra Ia relación del

ro de i¡abitantes por abonado. Esta relación en las

eléctricas como ouito y Guayaguil oscila entre 7 y

en las zonas rurales alcanza hasta un valor de 20.

cons i
Ios ha

núme-

zona s

10 v

1aEste es otro parámetro gue

programación eléctrica y que

nera distinta de expresar la

poblaci6n.

considerarse en

palabras es una

crecimiento de

debe de

en otras

tasa de

ma

la

2.2.2. ANALISIS DEL CONSUII1O CO¡..IERCIAL

El análisis de1 consumo comercial es otro factor que

va Iigado al consumo residencialr poreue eI número de con

'sunidores comerclales varfa anualmente en la misma pro-

porcidn, con que varfa el número de consumidores residen

ciales: Una cosa que tenemos que observar es que por eI

hecho de que I r actividad comercial tÍene que ver con 1a

actividad industrial, 1a tasa de crecimiento del consumo
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comercial es semejante a Ia tasa de crecimiento industrial.

Este fen6meno es explicable, en nuestro pafs, si co¡rside-

ramos que los comerciantes son distribuidores de los pro-

ductos fabricados por nuestra industria.

2.2.3. ANALISIS DEL CONSUMO INDUSTRIAL

E1 consumo indüstrial para cada uno de los centros de

carga es relativamente bajo, en razón de que la mayorfa de

1as industrias aIlf exj.stentes son autoproductores.

Se tiene proyectado para que estas industrias entren a

formar parte del servicio púbIico, aI garantizarles gue e

dispone de energfa eléctrica más barata que la de eIlos,

asf como también, continuidad en eI servicio.

2 .2 .4.

La tasa de crecimiento industrial para el centro de car

ga de Babahoyo y Quevedo será de 22.65 por ciento. Para

eI centro de carga de Milagro será de 29.97 por ciento y

para e1 centro de carga de Naranjal será de t3.76 por cien

to.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO

El consumo de alumbrado pdblico es relativamente bajo

en nuestfo pafs, como consecuencia de que los Municipios

que tienen Ia obligaci6n de financiar éste servicio, no
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11

tienen los medios econ6micos suficientes para hacerlo.

De este estudÍo se observa que tiene cierta proporcio

nalidad con Ia poblaci6n y su val.or varfa entre 10 y 30

KWH por habitante,

ANALISTS DE I,AS PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energfa eléctrica se determinan compa

rando la energfa generada con la energfa facturada y se

Io hace de acuerdo a 1a siguiente expresi6n:

Pérdidas t Eg Ef x 100
Eg

Estas pérdidas totales son como consecuencia de las

sufridas en las Subestaciones de Transformaci6n, en Ia

Transmisi6n, en Ias redes de distribucidn y por los usos

ilfcitos llamados " contrabandos'1. Las pérdidas de energla

acepables en nuestro medio es án en los siguientes valo

res:
)

Transformaci6n 0.5 - 1 por ciento
' Transmisl6n 5-Tporclento

Distribució 5-Tporciento

Con 1o que se puede deducir que las pérdidas de ener

gfa máxima anuales gue se pueden acepta¿ en 1os sistemas

eléctricos no deben ser nayores de 15 por ciento.
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A1 estudiar eI Anexo A, se ve que para los centros de

carga de Babahoyo y Quevedo tuvieron en el año 1975 unas

pérdidas de 20.3 por ciento, Io que significa un mal es-

tado en Ia parte de transformacidn, distribuci6n o un ex

ceso de usos ilfcitos. Para el año 1981 se ha previsto u

nas pérdidas de 17.5 por ciento para estos centros de car

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

En el Anexo B, para eI centro de carga de Milagro

pérdidas previstas para 1981, son todavfa más bajas

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

Ias

que

En eI Anexo C, para el centro de

pérdidas previstas para 1981 serán

carga de Naranjal, Ias

de 17. 8 por ciento.

Como el año 1981, es donde finaliza nuestro estudio,

que del porcentaje de pérdidas todavfa no está en lo aceg

table, se tendrá que proyectar una for¡ra de mejorar los

slstemas eléctricos, para .tratar de minimizar estas pérdi

das, 1o cual trataremos, a1 entrar a 1a parte concernj.en-

te del estudio de alternativas.

ANAIISIS DEL FACTOR DE CARGA

EI factor de carga es aI cual se lo denomina como 1a

relación entre Ia demanda media y 1a demanda máxima.

'))<



Los factores de carga son el fiel reflejo del tipo

mercado. En los mercados tfpicamente residenciales,

factores de cargas diarios son del orden de 0.2 a 0.3

En los mercados cono Quito y Guayaquil, en donde se ha

sarroLlado en algún grado Ia industria eI valor oscila

tre 0.4 y 0.6.

13

de

Ios

de

como para nuestro caso, eI éstudio de Ia proyecci6n de

la demanda, se 1a ha realizado por año, Io que.se deter-

minará serán valores anuales del factor de carga.



Para las áreas cle Babahoyo y Milagro, e1 Instituto E-

cuatoriano de Electrificaci6n tiene preparado

bras tendiente a dotar de energfa eIéctrica a

te de las poblaciones correspond ientes a estas

un plan de o

la mayor par

dos áreas.

En 1o concerniente a dotar de unidades diesel a los €n

tros de carga de Babahoyo y Quevedo, que son los principa-

Ies dentro deI área de Babahoyo, tenemos 1o siguiente:

En e1 presente año 1975, se instalará¡r en eI centro de

carga de Babahoyo, cuatro unidades diesel con una capacidd

cada una de 2.840 KI.¡ con 1o que su capacidad instalada que

dará en 19.000 Kw. Para el centro de carga de Quevedo se

instalarán dos unidades diesel de 1.575 KI^l cada una, quedan

do su capacidad instalada en 9.230 I(W,

En eI

Babahoyo ,

tando su

drá hasta

centro de

de 2.840

año 1978, se insáIarán en el, centro de carga de

dos unidades diesel de 2.840 KW cada una, aumen

capacidad instalada a 23.000 KW, que se la manten

que entre en servicio la central Paute. Para el

carga de Quevedo, se instalará una central diesl

Kw. Oue en igual forma se Ia mantendrá su capaci-

3. I1ETAS Y IrBJETIV()S DEL PLAN IIACIOIIAL DE ILECTRIFICACIOII

CO|I RESPECTO A I-AS AREAS DE BABAHOYO Y IiILAGR()
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dad instalada hasta que entre en servicio la central Pau-

te.

Para eI área de Milagro conformada por los centros de

y Naranjal se tiene lo siguiente:carga de l,li lagro

En eI presente año 1976, se instalará en eI centro de

carga de Milagro una unidad diesel de 2.500 KW, con Io que

su capacidad instalada se aumentará a 11.?80 Kw. Para el

centro de carga de Naranjal no existe ning6n plan de o-

bras .

' En eI año 1977, se piensa que estará lista Ia lfnea de

69 KV, que unirá Ia poblacl6n de Durán con Ia ciudad de

.-Milagro y no habrá necesidad de más unidades diesel porqre

ya recibirán energfa e1éctrica de Ia ciudad de Guayaquil.



4. ESTUDIO DE ALTEfi'IATIVAS DT ILECTRIFICACIOI{ P¡.P,A LAS

AREAS DE BABAHOYC) Y I'!ILAGRO

4 . 1. .A.LTERNATIVA 1 Autoaba s tecimi e nto de energfa a las áreas

de Babahoyo y Milagro.

Para dotar de energfa a las áreas de Babahoyo y Mila-

gro por medj.o de1 autoabastec imi ento, se ha pensado que

Io ¡nás apropiado, para los diferentes centros de carg¿

se 1o haga por medio de unidades diesel, \e<)¡¡cei'{¡<,3----tam-

La importancia de los motores diesel- como máquinas

motrices en una central eléctrica crece de dfa en dfa. -
Por ello, y para potencia unitaria hasta de unos 5.000

el motor diesel es un serio competidor de la turb iryd, es

pecialmente cuando existen dificultades para el suminis-

tro de agua o carb6n. Además, la rápida puesta en marcha

de los diesel ha sido causa que se empleen en grandes cen

trales como motor de auxil,io.

Por Io que respecta aI espacio ocupado por los motores

dfesel no existe gran diferencia entre éste y las otras

máguinas motrices, pero, si se toma en cuenta eJ. espaclo

ocupado por 1as calderas, instalaciones condensadoras, -
resulta evidentemente, muy favorable 1a comparacj.6n para

{*!
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un motor diesel, cuyo costo del terreno

cios e instalaciones es muy inferior a

micos.

Como se 1o ha mencionado anteriormente

Babahoyo, existen dos centros de carga que

Para eI área de Babahoyo los

jan el estado eIéctrÍco de esta

a, Población total

b. PobIaci6n con servicio
c. Abonados:

ocupado, eCif-i-

Ios motores tér-

4 . 11 . ESTUDTO DE ALITOABASTEC Il.lrENTO PARA EL AREA Dli BAE-4ilo l,l .

en eI áre¡ de

son: El-

Quevedt-, .

cún-

tro de carga Baba ho o y eI centro de carga

En eI centro de carga de Babahoyo están comprendida.s

Las siguientes poblaciones: Baba, Baquerizo Moreno (¡u-

jan), Barreiro, CaracoI, Catarama, Guare, IsIa Bejucal,

Montalvo, Palenque, Pimocha, Pueblo Nuevo, Pueblo Viejo,

Rlcaurte, San Juan, Sotomayor. Vinces.

.En el, centro de carga de Quevedo están comprendiclas -
las siguientes poblaciones: Ana Marfa, Buena Fé, DI Em-

palme, Guayas, La Uni6n, l,focache, Pichilingue, Pichtncta,

San Carlos y Valencia.

Res idencia Ies
Comercia les

siguientes datos ref Ie-

área a DÍciembre de 1975.

557.640 Hab.

. 94.240

15.760,oo
4.570

TOTAL:20.330,oo



d. Energfa consumÍda total-

e. Energfa generada total

f. Pérdidas de energfa total
g. Potencia eléctrica instalada

1B

21. 6 GWH

27.1 Gr^Irr

5.5 GWH

9.9 ¡4W

De Ia informaci6n anterior se puede deducir que para

eI área de Babahoyo, la poblaci6n total tiene un f ndj.ce

de disponibilidad eléctrica de aproxi.madamente 18 vatios

€9r ]ra!!.ilte, que considerado con el fndice de disponi-

bÍlidad eIéctrica para Ia población nac i ona 1 qué en ese

mismo año fué de 75 vatios por habitante, resulta ba-

jo dicho factor en esta área.

De acuerdo a la proyecci6n de Ia demand

de Babahoyo, e1 consuno previsto desde 1976

eI siguiente:

AÑO ENERGIA CONSUMIDA (GIfH)

t976 33.8

L977 4 0.1
1978 68.3
1979 81.8'

1980 98.1
1981 109.9

para eI área

a 19 81 será

t

18.6
70.3
t9.7

20.0
12.0

Vemos que el porcentaje de crecimiento de Ia carga pa

ra e1 año ]-977, será de 18,6 ciento e1 cual se produ

cirá por el aumento en eI número de abonados sean estos

t ,^Jl tt.tr-,1;l''t ') -., t
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comerc j.ales, industriales o residenciaLes.

Para eI año 1978, habrá una demanda con un aumento del

70.3 por ciento y esto se deberá porque para ese año se

tiene pensado integrar a1 centro de carga de Babahoyo a la

Industria Papelera "La Reforma", a1 'f ngenio Luz }larfd'y Ia

Hacienda Ia Clementina considerados como los más fuertes

autoproductores.

\ Para los años 1979, 1980 y 1981, habrá un ar¡mento de

la demanda por eI crecimiento normal de las poblaciones -
que se encuentran dentro del área de Babahoyo.

En el área de Babahoyo el excedente que existirá de Ia

energfa consumida desde eI año 1976 a 1981 será e1 siguien

te:

I

A[lc ENEGIA OCTIS(.}{IDA

(G^lH)

t976 33,8

L977 40.1

7978 68.3

t979 81.8

1980 98.1

1981 . 109.9

Es decir gue 76,1 cwH es eI

ENESGIA A C1JBRTRSE

(c.¡H)

') 't
. 6,3

28.2

13.5

16.3

11.8

crecimiento de Ia d nda

_-..--

___.__+-i-
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que habrá para eI área de Babahoyo desde 1976 a 1.981.

Si consicleramos e} factor de pérdidas previsto en Ia pro

yección de la demanda tenemos que Ia energfa generada pa

ra estos años deberá ser Ia siguiente:

AÑO E{MGIA Cü{SWIDA
(G1'ül)

rrD

t
L976 33,8 20,3

\917 40,1 20,3

1978 58,3 18,3

t979 81,8 18,0

1980 98,1 17,8

1981 109,9 L7,5

La diferencia de energfa generada que

estos mismos años será Ia siguiente:

AÑO

D¡MGÍA M.IERADA
(G'iH)

42,6

50, 1

83,5

99,8

119, 5

L33,2

se produce entre

1976

1977

1978

1979

1980

1981

DITERNCIA E{ERGIA @NBADA
(G']H)

715

33,4

16, 3

t9,'7

13,7

Estos valores obtenidos tendrán que ser cubiertos por
1as respectivas empresas eléctricas que se encuentren den

tro del área de Babahoyo, para poder satisfacer las nece-
sidades de energfa eIéctrÍca de Ia misma.
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Con los datos obte¡ridos de los cuadros anterlorcs se

ha procedido a realizar eI estuclj.o de aut.ebast.rc j.n-;..:nto

a partir de1 año 1978. Se .Io hace a partj.r de és+-,.: año

por considerar que de hacerlo anLes no l-ray el sr¡:icierlte

tiempo para Ia adquisici6n de las respectivas unid.des,

su i.nstalaci6n y Ia puesta en marcha, por 1o menos la rle

nora entre estos trabajos es de veinte ¡coscs.
)\//

1

Es asf que para

drá Io siguiente en

generada:

AÑO

donde:

A

el- año 1978 I área cle Babahoi'o ten-

cuanto a energfa consunida y ener:gfa

D{EBG]A CCIISI¡ITIIA
(c{H)

E¡'EI{LIA G}{E]NAT,.'I
(c{H)

1918 68,3 83,5

Para este año 1a energfa generada será de 83,5

Io gue es 1o mi.smo durante 8.760 horas, obtenemos

lor de Ia potencia media.

P med

G}JII O

eI va-

(1)
¡,o

Energfa generada total produci.da durante el tiem
po To, que para nuestro caso es un año,

383.5 x 10P med
8.760 ir

¡'1h'H



Con eI va lor

potencia máxima

donde:

siguiente expresi6n:

Pmax= P med (2\

m = Factor de carga previsto, que para éste año 1978,

será de 38,7 por ciento.

Pmax=
0-387

P max = 24.62 t'lll

P med qS 3 MI^I

de Ia potencia

por medio de Ia

un sistema

capac i d ad

ese año

))

media se obtiene e1 de Ia

m

9. s3

Como en

calcular su

nemos que en

siguiente:

' Para eI

tos:

AÑO

7979

Ap I i cando

= 24.82 a 75q (24,82)

= 28.300 Kt¡

de potencia por 1o menos se deberá

con un 15 por ciento de reserva te

su potencia instalada deberá ser Ia

P max. Ínst,

P max. inst.

año 1979, tenemos los siguientes datos previs

ENMGIA CCIiS{¡{IDA
(s^iH)

81,8

la fórmula (1) se tiene

N.¡MGIA GNERADA
(G^lH)

99, I

10 siguiente:
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399.8 x i0P med
8.760 H

P med = 11.39 llw

De 1a f6rmula (2) se obtiene la potencia máxima, en don

de el factor de carga será igual a 39,4 por ciento.

Pmax= 11.39 Mt¡

0. 394

P max = 28,9 IfI^¡

Luego Ia potencia instalada deberá ser igual a

' P max. inst. = 28,9 + 15t (2819)

P max. inst. = 33.23 MW

Como nuestro estudio parte del año 1978, se ha proce-

dido a obtener eI valor de Ia potencia máxima instalada

que deberá haber en e1 año 1977, para por diferencia ob-

tener la capacidad de las unidades diesel a instalarse.

AÑO ENMGIA CCTSIN.{IDA
(G,JH)

BIMGIA GNRADA
(ciH)

t97 7 40,1 50,1

Aplicando l-a f6rmula uno

\

3
Pmed= 50,1 x 10

8.760 H

P med = 5,72 l,fil

MI{H
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Ap 1i cando

P

la f6rmula

max. = 5 ,72

(2):
t',It ¡

P max. inst. = 17,17 + 15t

P max. inst. = 19,75 MI{

Como en e} año 1979 deberá

inst.alada de 33 r23 1.1W y en e1

diferencia se obtiene eI valor

Iarse.

0,333

P max. L7 ,77 t(W

(t7,L7l

haber una potencia

año 1977 de 19,75

máx ima

Mw por

de Ia capacidad a insta-

33,23 Mw - !9,75 ¡4W = 13,48 ¡'íW

Esta capacidad a instalarse se reparte proporcional-

mente aI crecimiernto de Ia carga entre l-os principales

centros de carga como son Babahoyo y Quevedo. En eI Ane

xo D, se encuentla la curva de demanda, máxima del Cen-

tro de carga de Babahoyo en la que se ha previsto, que

eI crecimiento de la carga de L977 a 1979 será de 7,5¡{!,¡.

En eI Anexo E, se encuentra Ia curva de demanda máxima

del centro de carga de Quevedo, en donde, se ha previs-

to que e} crecimiento de la carga de 1977 a 1979 será

de 1,6 MW. Si comparamos estos dos incrementos de carga,
eI crecimiento de 1a carga de Quevedo representa el 23,31
con respecto al incremento total y 1a carga de Babahoyo -
representará "por tanto" e1 76,7t.

CENTRO DE CARGA BABAHOYO = j6,7* = 10.340 Mw

CENTRO DE CARGA OUEVEDO = 23,3t = 3.140 Mw

Se concluye que para el perfodo de 1977 a 1979 se de-

j
a

I
iq

\



berá instalar 1as siguientes unidades diesel:

BABAHOYO: 4 x 2.840 KW - 13,80 KV

OUEVEDO: 2 x 1.575 Kw - 13,8 KV

Se va luego a ver Io necesario para eI perfoó de 1979

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

AÑO ENERGIA CONSUIviIDA
(GWH)

ENERGIA GENERADA
(GI¡lll)

119, 5

Aplicando Ia f6rmula (2):

198 0

. Reemplazando en Ia

Pmed=

Pmax=

Pmax=

P max. inst.

P max. inst.

98,1

f6rmula (1):

119,5 x fo3 mwH

8.760 H

13, 64 lIW
0, 394

34,63 MW

= 34¡62 Mw + 15t (34,621

= 39,81 MW

Para el año 1981 se tiene 1os siguientes datos:

AÑo *l.ffi* **",á*f**
1981 ., 109,9 t33,2

Aplicando la f6rmula uno:
133,2 x to3 ¡rwnPmed=

8.760 rr
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P med = 15.2 MW

Aplicando Ia f6rmula (2):

Pmax= 15, 2 Mhr

0,395

P max = 38,48 MW

P max. inst. = 38,48 I'4!,¡ + 15t (38,48)

max. inst. = 44r25 MW

Por diferencia del valor obtenido para L979 y el valor

de 1981 encontramos Ia capacidad a instalarse.

44,25 MW - 33,23 MI,l = 11¡02 MW-
\--l

En igual forma se ve que en el Anexo D para el, centro

de carga de Babahoyo, Ia carga crece e 5,5 de 197 9 a

1981 y en eI Anexo E para el centro de carga Quevedo La

carga crece en 3 lrfl{. Que comparado con eI anterior creci

miento representa eI 40 por ciento.

Por tanto el valor de la capacidad a instalarse se re

partirá en un mÍsmo porcentaje al de1 crecimiento de la

car9a.

Centro dq carga Babahoyo = 60t = 6,612 Mw

Centro de carga Quevedo = 40t = 4,408 M!{
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debe -
las si

Debido a esto las unidades a instalarse y que

rán entrar en servicio para fines de 1977 serán

guientes 3

BABAHOYO: 2 x 2240 KW - 13,8 KV

1 x 1000 Kt't - 13,8 KV

QUEVEDO: 1 x 2840 Kt¡ -
1 x 1575 Kw -

13, 8 KV

13, I KV

. Con las centraLes diesel calculadas se puede pensar

en que situación de la falta de energfa eléctrica en eI

área de Babahoyo, guecia solucionada hásta Ia puesta en

servicio de Ia central Paute.

4.I.2. ESTUDIO DE AUTOABASTECT}4I ENTO PARA EL AREA DE MILAGRO

E1 área de Milagro se encuentra dentro del Sistema -
Guayas, Los Rfos. En esta área existen dos centros de

carga como son Milagro y NaranjaI.

En el centro de carga de Milagro están corrprendidas las

'siguientes poblaciones: Yaguachi, Chobo, Tres Postes, Las

Maraviflas, Sim6n Bolfvar, Mariscal Sucre, Naranjito, San

Antonio, Marcelino Maridueña, Boliche, Taura, Manue.I J.

CaIIe. La Troncal, Bucay y Ia ciudad de Milagro.

En e I centro de carga de Naranjal están ñrprendidas las
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siguientes pobl-aciones: PIandes, Jesús Marfa, San CarLos,

Balao, Tenguel, y NaranjaI.

Para eI área de Milagro los siguientes datos reflejan

el estado eléctrico a Dici.embre de 1975.

a. Población Total 231. 960

b. Pobtaci6n con Servicio 45.170
c. Abonados:

d

e

f
s

Res idenciales
Comercia Ies

Energfa consumida total.
Energfa generada total
Pérdidas de energfa total
Potencia eléctrica instalada

7,510
2,510

TOTAL: 10,080

14 GWH

17.2 cl.]H

3.2 cwH

5.4 MW

De Ia i.nformaci6n anterior se puede deducir que para

el área de Milagro, Ia poblaci6n total tiene un fndice de

disponibilidad eléctrica de aproximadamente 24 vatios por

habitante. E1 fndice de disponibilidad e1éctrica para 1a

poblaci6n nacional en este mismo año 1975 fué de 75 vati.os

por habitante, lo cual nos indica que para ésta área su

disponibilidad eléctrica es baja.

se tiene que los consumos totales proyectados para eI

área de Mil"agro de 1975 a 1981 son los siguientes:
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197 5

L97 6

7977

t97I
197 9

1980

19 81

72,8
30,1
61,5
o), I

88,0
92 ,9
97 ,6

135

704,32
36,1

5,L4
5 ,57
5,06

AÑO

197 5

197 6

r977
1978

t979
1980

19 81

CENTRO DE CARGA IUILAGRO
B{ERGIA CO..]SU!l]DA T DE CRDCD1ItrVI0

(GI,¡H)

CENTRO DE CARGA NARANJAL

ENMGIA @NS,]¡{IDA T DE CRE]}IIEVTO

lr2
1,6 33,33
1,8 L2,5
2,2 22,22
2 r7 22,72
3,1 14181

3, 5 !2 ,9O

De los cuad.ros anteriormente mostrados tanto para eI
centro de carga de Milagro y eI de Naranjal, existe uno
solo de importancia, y esté es eI que abarca las pobla-
ciones de1 centro de carga de Milagro.

En eI centro de carga de Milagro, se tiene que eI cre
cimiento cle la carga en un 135 por ciento del final del
año 1975 a 1976 se debe a que con las nuevas l-fneas de

distribucidn trae como consiguiente un arunento en el nú-
mero de abonados y entre ell-os se encuentran los ingenios

I

I

I

I
I

I

¡

I

I
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azucarerof,;.

I:a Etnprest-: Eléci.icr l.lilagro, gue es Ia 6nica en gene

rar energla pera t.-i¿ds las pobl ac j.ones, ha convenido con

los ingenios que sc;1 ios mayores consu¡ridores, en ir año

a año suministranCcl r.:; energfa eléctrica hasta cubrir las

necesidades tle ell.-.s, I.c cual se cumplirá una vez pues-

ta en servicio la c::n';ral Paute.

Para eI perf o(r'J rle 1976 a L977 eI aumento de Ia

será de1 104 por c i.eirto, que se producirán por ]as

mas razones del pe r f .;cic.r anterior.

carga

mi s-

De 1978 a .1981 se producirán aumentos en Ia carga, pe

ro estos, serán por eI armento gradual del número de abo

nados ya gue de ac¡rerdo con 1o proyeclado, Ios autoprodrr

tores gue son los mayores consumidores estarán integrados

al sistema.

Para eI centro de carga de Naranjal, 
..ry: 

consumo es

mucho menor comparado con el centro de carga de Milagro,

el aumento de la carga de 1976 a 1981, se deberá a que -
con e1 avance de las nuevas lfneas de distribuci6n se i-
rán integrando las poblaciones pertenecientes a é1.
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4.L.2.1. Autoaba s t ecimiento para eI Centro de Carga de Milagro

En eI centro de carga de Itlilagro de acuerdo a Ia pro-

yecci6n, de Ia demanda mostrada en eI Anexo B, se tiene

que la dÍferencia de energfa que se producirá de 1975 a

1981 debido a la energla cor)sumida es la siguiente:

AÑO

1975 L2,8

1976 30,1 77,3

L977 61,5 37,4

7978 83,7 22,2

t979 88,0 4,3
1980 92,O 4,0
1981 97 ,6 5,6

Luego se tiene que para poder suptir este consumo Iá

Empresa eIéctrica Milagro tendrá que generar en el mismo

perfodo de tiempo Ia siguiente energfa (GwH) en base

al factor de pérdidas proyectada en eI Anexo B.

AÑO

ENMGIA COIiSIJI'IIDA
(G,H)

EiIMGIA @{ERADA
(s,¡Io
15,6

36, 5
'75,3

101,5

106, 4

L!2,O

Ll7 12

DITMDrc1A
(6rlt)

FEIDR PERDIDAS I

1975

1976

tg-t7

t978

1979

1980

1981

!7 ,7
t'7,4

18,2

L7,6

17 ,2
77,0

16,7

¿c
fií*t"r9.

&z V \-'a-4, ,1
/i f c,rt

r/e<AJd L



Estos son los valores de Ia energfa generada, gue se tiene pr-o-

yectado para que Ia Hopresa EIéctrica cubra las neccsida

dés de este centro de carga, hasta Ia puesta en servicio

áe Ia central Paute.

Como nuestro estudio tiene su punto de partida en el

año 1978,r se principiará con 1o proyectado para ese año

en lo (Ercerniente a energfa consumida y energfa generada.

.AÑO

1978

En

de la

ENMGIA CÍ]¡{SUMIDA
(GI^¡H)

DIINGIA GiMADA
(G1!H)

83, 7

base a la f6rmula uno,

potencia media.

101, 5

se ha procedido al cálculo

101,5 x 10 I'1I.TIP med
8.760 H

P med 11. 50 Mw

potencia media calculada, se ha aplicado la f6r

para eI cá1culo de la potencia máxima.

P máx. 11,50 ¡{r^¡

Con la

mula dos,

0 ,49
P máx. = 23,65 MW

Se ha consioerado que para

xisti.r por 1o menos un 15 por

este centro de carga debe e

ciento de reserva, en base



a ello se ha calculado Ia potencia máxima a instalarse

para ese año, si el tiempo 1o permitiera.

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

P max. inst. = 27 M!{

Comenzaremos a analizar el año 1979, porgue serfa un

tiempo de dos años por 10 menos para considerar eI pr6-

xino equipamiento.

¡ño ENMGIA @iSUMIB
(G.llt)

EI.IE:RGIA GNEIRADA
(@H)

L979 88 106,4

Se reemplaza en la fórmula uno, para obtener la poten

cfa media.

3
P mecl .

106,4 x 10 }fi{TI

8.760 H

P med. 72 ,I4 l,lÍ¡l

Para obtener eI valor de Ia potencia máxima, reemplaza

. mos el valor obtenido de la potencia media y eI valor pro

yectado, para eI factor de carga en e1 Anexo B.

P max.
12,14 Mw

0.483

P max.

P max.

P max.

= 25,13 MW

i.nst. = 25,13 Mw + 15t (25,13)
inst. = 28,9 MW
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Ahora toca analizar elaño 1977, porque de ahf obten-

dremos, por diferencia, con 1o calculado en el año 1979,

Iis unidades diesel necesarias para cubrir la dernanda en

esos dos años.

AÑO I},IMGIA CCN.ISTJMIDA
(cüi)

7977 61,5

Calculamos Ia potencia media:

3

P med
75,3 x 10

P med. I

8. 760 H

59 MW

ET{ERGIA GENMADA

' (cvar¡

Por medio de la f6rmula dos, obtenemos la potencia má

xl-ma :

P máx. B, 59 MW L7,42 Mw
0,493

Luego se ha calculado 1a potencia máxima instalada,con

siderando un 15 por ciento de reserva.

P máx. inst. = 17,42 ¡fFI .+ 15t (17.42)

P máx. inst. = 20 ¡,Jf,¡

Entre eI año 1977 y eI año 1979, exlste una potencia

máxima, a instalarse y nosotros Ia encontrarnos por dife
rencia.

t9?9 1977

28,9 I{I{ - 20 MW = 8,9 MW
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Lo cual, significa gue se tendrá que instalar unidades

diesel, con una capacidad de 8,9 ¡{I,¡. eon unidades del ti

po que se instalarán en el centro de carga Babahoyo, co-

mo son Ias de 2.840 Kw. Se puede solucionar el problerna

de la falta de energfa entre 1977 y 1979 para e1 centro

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

po.

Se tie¡re entonces gue en Milagro se debe

plan de obras tendiente a Ia instalacidn de

s el- como sÍgue:

Programar un

unidades die

Centro de Carga ¡,lilagro 3 x 2 . 840 KW - 13,8 KV

Nos queda por analizar el perfodo de 1980 a 1981. Pa-

ra el año 1980, en eI Anexo B tenemos los siguientes da-

tos de energfa consumida y energfa generada.

AÑO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GwH) (GwH)

1980 92,9 lL2

Con eI valor para la energfa generada que se ha proyec

tado se ha procedido a obtener por medio de la f6rmula (1)

Ia potencia media
112 x 10

3
P med .

8.760 H

t 1I.¡H



Jt)

P med . 12,78 ¡{r^¡

f6rmula dos para Ia potencia máxi-Reemplazando en Ia

ma se tiene:

P max. =

Par¿ el año 1981, de

la energfa consumida y

siguiente:

AÑO

12,78 I'rt,l

0,48

P max. = 26,62 MW

P max. inst. = 26,62 MW + 75* (26,62)

P max. inst. = 30,61 l.fv¡

1o indicado en e1 Anexo B, para

la energfa generada se tiene 1o

1981 97,6 L17,2

Con e1 mismo procedimiento aplicado para obtener Ia

potencia media, Ia potencia máxima y 1a potencia máxima

instalada, en el año 1980, se va a calcular para 1981.

3
P med. =

P med. =

P max. =

P nax. =

LL7.2 x LO Mrill

ENBGIA CCT{S'[J},1IDA
(Gl.rH)

9.760 H

13,38 Mw

13, 38 r'lw

o,477
28 I'fr.¡

E{ERGIA @{MADA
(6{H)



P max. inst. =

P max. inst. =

28 r!rr.¡ + 15* (28)

32.2 [lI^J

una

que

Se obtuvo que en eI año 1979 deberán estar instalados

potencia de 28,9 Mw y se ha obtenido para eI año 1981

la potencia máxima instalada deberá ser de 32,2 Mw.

Por dÍferencia entre estos dos valores anteriores, se

concluye diciendo que Ia capacidad instal-ada tendrá gue

incrementa).se en 3,3 ¡,fif . Con una unidad diesel dé 2.840

Kw, estarfa solucionado el déficit de energfa para el pe

rfodo de 1980 a 1981-

Centro de carga de Milagro 2.840 Kw 13.8 KV

4.7.2,2. Autoaba s tec imi ento del centro de carga de Naranjal

de Naranjal de acuerdo al cuadro

= 1x

En eI centro

del Anexo C, su

demás centros de

de carga

cons umo es bajo si Io comparamos con los

carga que abarca nuestro estudio.

. Se ha pensado que debido a la poca

eI año L975, y Ia proyectada para los

10 aceptable será hacer un estudio de

entre 1978 y 1981.

carga existente en

años 1976 a 1981, -
autoabas t ec imi e nto

En base a l"o anterior, se tiene que los valores

nergfa consumida y generada previsto para 1978, es

de e-

la si



guiente:

ENERGIA @.ISI.IttrDA

(@a)

212

E¡¡ERGIA @{ERADA

(c'JH)

2r7

JÓ

factor de

la f6rmula

AÑO

1978

Con e1 valor proyectado para Ia energfa generada, reem

en Ia formula uno para obtener Ia potencia me-plazamos,

dia:
3

P med .
2,7 x 70 I"II.JI I

8.760 H

P med. 0. 308 I'Í.¡

Con eI valor de la potencia media y el del

carga previsto en el Anexo c, se reemplaza en

dos para obtener l-a potencia máxima.

P max. 0. 308 ¡'[.,

0,31

P max . 0.99 MW

Se ha considerado que el centro de carga de Naranial

tenga una capacidad con un 15 por ciento de reserva, por

tanto su potencia máxima in$lada será de:

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

P max. inst. = 1,138 !{t{
Para el año 1e7e) 1os valores proyectados para Ia ener
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gfa consumida y generada de acuerdo aL Anexo C, son los

s iguierrtes :

AT]O

197 9 3,4

Reemplazando en 1a f6rmula uno para obtener Ia potencia

media ¡enemos 3

E{EFGIA CL¡*¡SIF:IDA
(Ghx)

ENERGIA @IRADA
(G'*l)

la potencia máxima lns

reserva se tiene:

3
P med .

3,4 x 10 l"fldH

8.760 H

P mecl . 03 8I rur,J

Con e1 valor de la potencia media obtenida y e1 valor

del factor de carga proyectado en este año, tal como apa-

rece en eI Anexo C. Se reemplaza en la fórmula dos para -
obtener la pótencia máxima .

P max .
0-388 Mtl

0,312

P max . 1,24 I'ÍI^J

Considerando, en igual forma que

talada, sea con un 15 por ciento de

P max. inst. = 1,24 Mi{ +

P max. inst. I 1,42 MW\

15r (1,24)
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Lo proyectado para el año 1980_, por energfa consumida

y gener.eda es Ia s j.guiente:

AÑO

19EC

EIERGIA CGISTJI{IDA
(Güt)

3

EüFGLA GI},IITADA
(crrr)

I J¡Ó

Para obtener 1a potencia media reemplazamos en 1a f6r-

muIa liito.

3
P med .

3,8 x 10 :r1\itl

8.760 H

P ¡ned. 0. 4 3 ¡{r,¡

Reemplazando en Ia f6rmula dos el valor de Ia potencia

media, asf como el factor de carga para este año, para ob

tener, Ia potencia máxÍma se tiene:

P nrax. 0,43 MW

0, 315

P máx. 1,36 MW

La potencia máxima instalada, se Ia ha calculado en ba

se al 15 por ciento de reserva.

P máx. inst. = 1,36 MV¡ + 15* (1,36)

P máx. inst. = 1,56 MW

Para e1 año 1981, que serfa donde termina nuestro estu
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dio. La energla consumida y generada tiene los siguientes

valores cstimados:

AfiO E.IIIRGIA @IISI.)¡,IIDA

(c4H)

3r5

BiiMGIA GE¡'IERADA

(c/¡11)

41219 Bl

Con eI mismo procedimie¡'rto aplicado en los

res para calcular Ia potencia media, Ia máxima

instalada, se va a calcular para el año 1981.

años anterio

y Ia máxima

3

P med .
4,2 x l0 MWII

8,760 H

P med . 0,48 Mw

P máx .
0,48 MW

0, 316

P máx. = 1,51 MI{

P máx. inst. = 1,51 MW + 15t (1,51)

P rnáx. inst. =.1,73 Mlf

' Como se ha considerado el análisÍs de Ia demanda a par

tir de1 año de 1978, ahora nos toca analizar lo que se ten

drá para el año 1977. Por diferencia entre 1o calculado -
para La potencia máxima instalada para el año 1981 y lo

que se calculará para eI año L977, se obtendrá Ia capaci-

dad a instalarse en este perfodo de tiempo.
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Ia genera

1977, se-

De acuerdo al Anexo C, Ia energfa consumida y

da para eI centro de carga de Na::anjal en eI año

rá:

AÑO

l9'77 1r8

La potencia media será:

BiMGIA @¡SUi,IIDA
(oüt)

2,3 x 10

ENEFGIA @¡MADA
(our¡

,2

3
}1I,JIIP med.

8760

P med . 0,26 ¡,rr^¡

La potencia máxima será:

P máx. 0,26 MW

0,313

P máx. O, 83 M$I

La potencia máxima instalada será:

P máx. inst. = 0,83 MW + 15t (0,83)

P máx. inst. = 0,95 I'{v¡

La diferencia entre eI año L977 y 1981 será:
' 1,73 MW - 0,95 MW = 0,78 MW

Por Io que ..; e puede decir, gue para satisfacer 1a de-

manda de energfa eléctrica en el perfodo de 1978 a 1981,
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se tendrá

un id ade s diesel con una capacidad de 0,?8 lIW.

Pero como no basta instalar una sola unidad para la

carga máxima, sino que debe tenerse en cuenta gue por re

visi6n o reparaci6n, talvez haya que prescindir de algún

grupo, 1o cual exigo disponer de alguna reserva, por es-

ta raz6n considero, que en eI ccntro de carga de Naranjal

se solucionarfa eI déficit de energfa eléctrica .con dos

unidades, diesel con capacidad cada una de 500 Kyl.

Centro de carga de Naranjal 2 x 500 KI^¡ - 13,8 KV

que i.nstalar en eI centro de carga Ce Naranjal

4.1.3. CALCULO DEL COSTO DE INSTALACION,

RACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

OPERACION Y DE I,A GENE

PARA AUTOABASTECER LA

DE]"1ANDA EN MII,AGRO, BABAHOYO, QUEVEDO Y NARANJAL.

La selecci6n de los equipos para cada área siguió el
siguiente delineamiento.

.a Cubrir apropÍadamente la demanda máxima calculada me-

diante Ia instalaci6n de grupos de unidades generado-

ras tipo diesel que en ning6n caso entrarán en servi-

cio con menos de dos años de intervalos entre instala

ci6n e instalaci6n.
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b

c

De t ermi na c i6n

dades tomando

De te rmi nac ión

tom6 como base

ciente.

de

en

de

la capacidad de cada una de las uni-

consideracldn 1as ya existentes.

costos de referencia, para lo cual se

los costos de erluipos y montaje más re-

toma-

local

Para el estudio de 1a inversi6n, se han tomado valol:es

presentes en 1976 y referidos al año 1978 en que se consi

dera l-a i.niciaci6n de las inslalaciones, de centrales a

diesel, en las áreas de Babahoyo y Milagro.

eI cácü1o del valor referido, a 1979 se ha

base eI 12t de interés anual para la moneda

de interés anual para eI caso de divisas.

4.1.3.1. Costo de Inversión Unitaria

Para

do como

y eI 7t

ra

de

Se aralizará primero eI costo

cada una de las centrales que

Babahoyo y !4i Iagro.

de inversi6n unitaria pa-

se usarán en las áreas

a. Unidad Diesel de 2840 KI{. A 13.8 KV.

EI valor .CIF de esta unidad es de aproximadamente de

s/. 9'820-077,60 puesta en e1 lugar de trabajo- El cos

to ha sido tomado en base aI año 1976 por 1o gue su

costo aI año 1978 será:
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2Y.9'920. 077,60 x (1+0.07) = s/. ]-1'243.006,84

b. Unidad diesel de 1575 KW a 13,8 KV para 720 RPl4.

' El valor CIF de esta unidad es aproximadamente, 5/7'250.000

puesto en eI lugar de trabajo. El valor para e1 año 1978

será :

S/. 7'250.000 x (1 + O.07)2 = s/:8'300.525

c. Unidad Diesel de 1000 KW a 13.8 Kv para 720 RPM. Marca

General Motor.

E1 valor CIP de esta unidad es de

puesto en el lugar de trabajo.

1978 será:

2840 Kr^r 1575 KVs/. s/.

: r,-<i...-\.

/.6'250.000.

500 KI^¡

El valor para e1 año -

S/. 3'000.000 x (1 + 0,07)2 = s/. 3 '434.700,oo

Los valores de las unidades diesel, fueron obtenidos de

INECEI,.

INVERSION TJNITARIA

CO6.IO POR K9¡ E.¡ STJCRES - BASE AÑO 1978

GRUPOS

Costo equipo CIF (inclqle Uni-
tl,ad, nDtor generador, acceso-
rios, tángue diario. eq'-ripo tra
tamiento de q¡nbustible.

lbnta je (aproxj¡radanente es el
8t del costo)

Obra civil, adecuaciones, te-
rreno, gru¿r, tarque de ccrnbus
sible.

3.950 5-2'lO 7.155 6.869

317 422 572 550

1000 Kl^¡

s/.

30 30 30 30



(c<.¡nt. )

GRUPOS

COSI\OS DIREEIOS

Ir,genierfa, Arl¡dnistraci6n
aproxi.nadanente el 9t

IIi¡\RSIO§ UI'IIIARIA

4. 307 5.?22 5.751 1.4L9

2840 !§,1

387

4.694

1575 KW

s/.
100 OKt,l

s/.

.l rr

500 K,r

670

8. 089

51s 698

6.237 8.455

IIOIA: Se asune que los nuevos grupos se i¡¡stalarán jwrto a las cen
trales act\¡ales para aprovechar facilidades existe¡tes y pcr
existir, anplias disponibilidades de terrenc.

4.1.3.2. Costo de Ias rnstalaciones

Para fines de 1977 deberán instalarse en Ios diferen-

tes centros de carga las siguientes unidades diesel:

BABAHOYO - 4 x 2840 KW. 13.8 KV.

OUEVEDO - 2 x 1575 xW. 13.8 KV

MIIAGRO - 3 x 2840 Kll. 13.8 KV.

NARANJAL - 2 x 500 KW. 13.8 KV.

Para fines del, año 1979 deberán instalarse Ias siguien

tes unidades diesel.

BABAHOYO - 2 x 2840 Kw. 13.8 Kv

1 x 1000 KW. 13.8 KV

QUEVEDO - 1 x 2840 Kw. 13.8 Kv

x 1575 Kt{. 13.8 KV

MILAGRo - 1 x 2840 KVl. 13.8 KV
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En base a 1os valores obtenidos por KW. para Ios dife

rentes tipos de unidades diesel, se ha calculado eI cos-

to total de la inversi6n para dejar listas dichas unida-

des en el lugar de trabajo.

AÑO
7

del tipo ae,{aao xw.En unidades diese I

total 19880 KI^l.

Costo total = 19.880 x s/. 4.694/K\r = S/. 93'316.720

se instalarán en

En unidades diesel del tipo de

total 3. 150 Kw.

Costo total = 3.150 x S,/.

En unidades diesel del tipo de

total 1000 KW.

Costo total = 1000 x S,/.

1575 Kh'. se instalarán en

8.08g,/KIr = S/. e'089.000

cosro rorAl DE LA rwERSroN EN (1978) S/. 1-2:-'052.27O

4§O 19 8_0

En unidades diesel
' total 11. 360 KW.

Costo total =

En unidades diesel

total 1575 KW.

Costo total =

6.231 /Nr = S/. t9.646.550

500 KI{, se instalarán en

2840 xw, se instalarán en

4.694/Kw = s/. 53'323.840

1575 KI'¡. se instalarán en

del tipo de

11.360 x S,/.

del tipo de

7.575 x S/. 6.237/Kw = S/- 9'823.275



En unidades diesel del tipo de

rán en total 1.000 KW.

Costo total = 1.000 x S,/. 8.08

G'IO I(IIAL DE IA INVB.SIO.\¡ ACÍ.lALfZAm

COS'IO lVI.cL Dts IA INS'IALAC]C,I = S/. L77

1000 KW. se instala-

48

8'089.000

55'788.994,7 )

g/Kw = s/.

ll918l = s/.
,847.264,70

4. 1. 3. 3. Costo de operacidn (Excepto combustible) .

En el costo de o¡reracidn intervienen los costos de per

sonal y operación, Ios costos de administración, Ios cos-

tos de repuestos, y mantenimiento.

a Costo de personal y Operaci6n.- Para determinar e1 por

centaje de Ia inversión total que representa los cos-

tos anual-es de personal y operaci6n, se ha tomado como

referencia eI "Estudio general de prefactibilidad, de

Plantas Térmicasn (Junio 79121 , publicado por INECEL

y que estima dicho costo entre 1,5 y 2,5 por ciento de

la inversi6n total de la planta. Este valor se obtie-

ne tomando el ,1t como gasto fijo y añadiendo, el costo

del personal según se establece a1 considerar eI núme-

ro de operadores, supervisores, ingenieros, mecánicos,

etc. necesarios para la operaci6n normal como la que -
contempla e1 presente estudio. Se considera que el cos

r b¡L:.l-q-, t. !_
to anual medio rsonal que opera una planta con



nráquinas diesel es de S/. 75.000.
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siguiente personal es eI 1n-

la operaci6n y nantenimiento
1

Se ha considerado que eI

dicado para trabajar en

de nuestras centrales.

Supe ri ntend en te

Ing. E Iéc tr i co,/Mecán i co

Jefe de turno/Tablerista

Maqu ini s tas

Mecánicos,/E 1ec tr ic i s tas

Auxiliares
TOTAL

1

1

4

ó

4

1

19

Costo Anua1 = 19 x 75.000 =

Porcentaje de Ia Inversi6n =

1 | 425.000

1'425.000

b

200 x 6870
.5t

Por Io tanto se to¡nará eI 0.5t de Ia inversión total

como gasto de personal y e1 porcentaje total de los

gastos de personal y operacj.ón será de 1,5t.

Costo de Personal y operaci6n = s/. 2'66?.619

Costo de Administraci6n . - En el estudio mencionado, en

e1 Literal (A) se considera que los gastos de adminis

traci6n varfan entre el 0.1 y 0.2 por ciento de Ia in

versi6n total por año. No se considerarán impuestos -



50

por ser centrales de propiedade &I estado. En el pre

sente estudio se utilizará eI 0.1t de Ia inversidn co

mo costo anual de administraci6n, pues Ios trabajos -

en su mayorfa podrán ser efectuados por personal admi

nistrativo existentc.

Costo de Administraci6n = S,/. L77 ,.84L ,30

Costos de Repuestos y Mantenimiento.- Utilizando como

gufa una vez más el estuilio mencionado sobre plantas

térmicas, se consideran como gastos anuales por con-

cepto de repuestos y mantenimiento eI lt del costo de
,vI 1,. r, l lJ,¡t^'la inversión.

Costo de Repuesto y Mantenimiento s/. L',778.4]-2,70

4.1.3

' EI costo total de operaci6n excepto combustible duran

te el perfodo cornprendido de 1978 a 1981 será de

s/ . 75'729 .635 ,50.

4. COSTO DE COMBUSTIBLE

Los costos de combustible por KI.¡H, de generaci6n se

.obtuvieron a partir de la disposici6n de INECEL, de que

para estudios que traten sobre equipos diesel-, utilicen

"fuel oil # 2" como cornbustible a un costo aproximado de

- U.s.$ 11.oo el barril tde 42 galones, en e1 mercado inter-

nacional. Este precio se obtuvo tomando como referencia

eI precio internacionaL del "FueI oil * 6" de USS 10.25

Y *---tr t¡ -¡¡"-*^-.1
L)
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el barril. Con ésto en consideraci6n, eI

to de combustible será como sigue:

anáIisis de cos

Caracterfsticas de1 Combusti.ble

Graveclad especffica tfpica del "fuel oi1" * 2 = 0.87

Valor calorffico inferior tfpico del " fuel oil" * 2 =

9.500 Kcal. /xS. a 17. 000 B'tü/Lb.

Costo del "fuel oil" * 2 = US$ 11,/barril 6 US$ 0.262,/Ga1.

Centrales a Diesel.

EI rendimienb térmico de centrales a diesel de aproxi-

madamente 2840 KW es lgual a 8.000 BTU/KWH.

Costo de combustible por kilovatio hora se.á:

$ 0.262/cal6^1) (8.000 BIlr¡$rH)
(1?.100 Eru^¡) (0.087 x 62.4 r-b/FL3) (0.1337 ft3l c,a16n)

-?16.9 x 10" por xtlH.

s/ . O.4 2 por KllH

VaIe 1a pena hacer notar que eI rendimiento térmi.co u

tilizado coincide con bastante aproximaci6n con los

rendimientos térmicos obtenidos por las empresas eléc

tricas de Santa Elena, Milagro, Esmeraldas y Santo Do

mingo. Esta informaci6n se obtuvo de Ia publicaci6n de

INECEL que trata sobre "Informaci6n Econ6mica de Indi-

ces de cesti6n En¡resarial" Boletfn # 2, año 1972. Esta

publicacidn da los costos de combustible por KwH gene-

b
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rado que convertidos a rendimiento térmico y conside

rando como combustible eI diesel oil (US$ 0.280rlcal.on)

da un resultado muy similar a Ios 8,000 BTU/KFIH aquf

utilizados.

Con el valor obtenido del XwH por conceplo de combus-

tible "fue1 oil *2" igual a S/.0.42, tomando como ba

se eI año 1975 10 referiremos al año 1978 en que 
""-

mienza Ia generaci6n en los diferentes centros de car

ga con las centrales estimadas.

3costo combu s t ible/KI,lH = s/ . 0.42 (1+0 J2) = s/.0.s9

Este valor del KI.¡H se Io considerará igual para cada

uno de los centros de carga que trata eI presente es-

tudio por 10 que procederemos a calcular eI costo de

generación por concepto de combustible;

GENERACION ESTIMADA EN LOS CENTROS DE CARGA

1978 18?.7 x 106 KwH

tg79 209.6 x 105 KwH

1980 235.3 x 106 KwH

1981 254.6 x LOG KrfH

d,

!,€



AÑO

7978

1979

1980

1981

110. 743

110.114

7L0.672

106.919

438.7 48

COSIO DE @'ImACICtl
Et¡ I'IILES Dtr SL,CRFS

110.743

123.664

L38.827

150. 214
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CI]STO DE GB;If,IACIG§ ¡CTLIJ\LI-
ZADO. n{ I,III,ES. DE SITRFS

TUIAL

4.1.4. COSTO DE I"A ALTERNATIVA * 1 EN MILES DE SUCRES

Costo de insta laci6n: !77 .847,264

15.?29,635Costo cle operac Íón:

Costo de generaci6n por
to de cot'lbustible:

conceP
438.748,000

632.318,899

4.2

4.2.1

TOTAL:

ALTERNATIVA * 2.

Suministro de energfa a las áreas de Babahoyo y llila-

9ro por medio de una lfnea de 69 fiv. d-sde cuayaqui.I y

autoabastecimiento en Naranjal hasta la puesta en servi-

clo de la Central Paute.

ZONAS OUE SERVIRA LA LINEA DE 69 KV'Y SU RUTA

En Ia anterÍor alternativa habfamos analizado Ia for-

ma como deben equiparse las zonas de Babahoyo, Quevedo,

Milagro y Naranjal para poder cubrir la demanda hasta que

entre en. servicio Ia Central Paute.

Para este caso de Ia alternativa 2, vamos a considerar



¡nisi6n a 69 KV en aproximadamente 80 kildmetros, es de-

cir que este estudio se basará con el antec

ra eI centro de carga de A-aranjal va a existir solo auto

generaci6n.

,/I . o

I
n

'.lu .t¡
u.,

La lfnea de 69 KV tendrá como

mentada que existe desde Durán,

Milagro, Babahoyo, Puebloviejo,

una distancia aproximada de 175

ruta Ia carretera pávi-

kil6metro 26 (BoIiche),

Ventanas y Quevedo, con

ki l6metros .

Deberán haber subestaciones de reducción en ¡,lilagro,

Babahoyo y Quevedo de 69 KV a 13.8 KV que es el voltaje

de distribuci6n usado en esta zona.

4.2.2. CATCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Para entrar al cálculo del calibre del conductor, se

existirán entre los

carga que tiene gue

las demandas

aI 19 81 para

analizará

años 1.978

suplir la

que se prevee

encontrar Ia

Ifnea
AÑO

.918

.979

.980

.941

1
1
1
1

a 69 KV en este
BABAITOYO (I'[^¡)

15. 25
18
20.'75
23

dc-tÁ-emgo-
(¡r.r) MrraGRo (¡4.¡)

lapso
auL¡/m

8.5
10¡ 9
14
15. 5

23.6
25.1
26.6
28

solanente centros de carga de Babahoyo, Quevedo y l.lila

gro, porque eI centro de carga de l,¡aranjal tiene tan po

ca demanda que no justificarfa tender una llnea de trans



, DeI cuadro arriba indicado ee puede decir: que en eI año de

1981 va a existir una demanda de potencia igual a 66,5

Mi\, que serf a 1a demanda actÍva.

Para el cálculo de 1a demanda reactiva ha sido nece-

sario determinar que relaciones guardan eI factor de

carga previsto en Ia proyección de Ia demanda y eI fac

tor de po tencia.

De Ias informaciones suministradas por

Planificaci6n de II¡ECEL éstas relaciones

La siguiente forma :

BABA}XCYO

fc t Cos 0

38.7 0.95

39.4 0.95

39.4 0.95

39.5 0.95

auEvm
fc 3 Cos9

38.7 0.95

39.4 0.95

39.4 0.95

39.5 0.95

Ia Divisi6n de

se mantienen de

MIT¡GO
fc. t Cos 0

49.0 0,90

48.3 0.90

48.0 0.90

47.7 0.90

f c. t
30- 45

40 -45

50 -60

Cos

1-
0.9s-

0. 90-

0

0.98
0.90

0-80

De acuerdo a esta relacÍ6n se ha procedido aI cálculo

de los respectivos factores de potencia para las áreas -
concernientes a nuestro estudio.

AÑO

1978

t979

1980

1981

y';
:J\ -r*: "(

-.X-Á \

a
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Con

tcncia

Ios valores arriba indicados para el

se va a cal"cular Ia potencia reactiva

factor de p

(o)

o

¡ño BABAHOYO

P (r.!f) o (r.l\AR)

L5.25 4.95

18.00 5.84

20.75 6.74

23.00 7.47

Q(JEVMO MtrAGRO

P(r.f.J) Q0.íAR) P(M,¡) Oo,rvAR)

8.5 2.76 23.6 10.99

10.9 3.54 25.t 11.69

14.0 4.54 26.6 12.39

15.5 5.03 28.0 13.00

1978

7979

1980

1981

de:

Se tiene que para eI año 1981 habrá una demanda total

66.5 Mr.J + j 25.54 MVAR

La potencia aparente será: 71.23 §vA/219 Cos. 0 0.93

Se va a considerar qr.re 1a l-fnea de 69 debe suolir -
en un 70 por ciento de la carga, porque existiendo en es-

ta zona sus grupos de generacÍ6n se tendrfa que justifi-

car la presencia de los mismos en los diferentes centros

de carga. Razón por la cua.l se ha.tomado este porcentaje,

quedando e).30 por ciento restante cubierto por autogene-

raci6n, de Io que se deduce que si 1a demanda de potencia

acti.va de 66.5 MW, la llnea entregará 46.55 MW y 20.05 MvJ

Io generarán las ernpresas eléctricas locales.

Con eI valor de Ia potencia activa calculamos eI valor
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de Ia corriente que circulará por eI conductor a escoger.

46.550 KW; V 69 0.93

I 4 6 . 550 Kr^l 418 Amp.

P 1(V FD

4.2.3

6x69KVxO.93

De La tabla 2 - A página 50, del Libro de Transmisi6n

y distribuci6n de la westinghouse, vemos gue eI conductor

que satisface esta capacidad transporte de corriente es

eI * 266.800 ¡fclf con 26 hilos de aluminio y 7 hilos de a-

cero (ASCR). Luego se ve gue este conductor que tiene una

resi.stencia en ohmios por conductor y por mflla igual a

0.385 (ra), nos va a producir un exceso de pérdidas en 1a

lfnea que equivalen, aproxinadamente a 10.47 Mw que 
"9,

respecto a Ia potencia a transrnitir es e1 18 por ciento,

superior a 10 estipulado por INECEL a que las pérdidas por

transmisión no deben ser mayores del 5 al 7 por ciento por

cuyo motivo se ha escogido aI conductor E 477.000 MCM por

las razones anteriores . 
.

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

* 4?7.000 MCM (27 hilos de aluminio y 7 hilos de acero)

Ra = 0. 1266 ohmios/conductor,/ml1Ia

CALCULO DE I"AS PERDIDAS EN I,A LINEA.DE 69 KV GUAYAOUIL/OUE

VEDO.

Antes de entrar aI cálculo de las pérdidas en La lfnea,

8'..ft
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debo decir gue 1a forma como deberá estar conformado eI

sistema será una doble terna partiendo de Durán a l'lilagro

y de I'1ilagro a Oucrvedo, Írá en simple terna, esta deci-

si6n Ia he tomado en base a las pérdidas en e1 sistema que

en 1a práctica representa economfa en su generación.

La corrj.ente total que circulará en Ia lfnea en 418 Amp.

y que se repa:rtirá entre 1os centros de carga de Milagro,

Babahoyo y Quevedo.

I

I

I

Gt'l

MB

BO

= corriente

= corriente

= corriente

que

que

que

eI

eI

eI

circulará en

circulará en

circulará en

Guayaqui I-Mi I ag ro

Guayaqui 1-Babahoyo

Baba hoyo-Quevedo

¡ama I

rama L

rama I

Lo rnismo sucederá con Ia carga que entregará Ia Ifnea a

distribufclas de la si-Ios diferentes centros de consumo,

guiente manera:

CT}.¡IBOS DE CARGA CARGA QUE BIGREGARA IA C}NGA Q(.,E ATITCB{EFAR}IN

IJNEA DE 69 I{ü

Hilagro 19 t6 l.t¡ 8,4 M,l
' Babahoyo 16,1 túl 6,9 ¡t{

O¡evedo 10,85 M{ 4, lsl,f{

La capacidad de generaci6n gue tendrán los respecti.vos

centros de carga de acuerdo a1 equlpamiento programado por

INECEL Les permitirá suplir sus demandas de potencia con u

na reserva, En base a estos datos he procedido a1 cáIculo
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de I:rs corrientes obteniendo 1c)s siguientes valores:

I

P6rdidas en

Coñ.luctor
Distancia
Resistencia
Resistencia

G14

rrta

BQ
I

418 Amp.

243 Amp.

98,14 Amp.

Ia doble terna de nurán - Milagro.

= 447 .000 ¡tcM

¿ 42 yr,t. S/.
= O-fr!-Onni o s,/conductor,/mi lla

total = 2,83 Ohmios

a

3 r2R 2 1,47 Ml¡(418) x 2,83

sinple terna de Milagro - Babahoyo

= 447 .0oO MCIq ''' I Z ' ',-

= O..216 Ohmi os,/Conductor/mi 1I a

totaL = 5,4 Ohmios

2¡ = lza:)2 * 5,4 = 0,93 Mw

sinple terna de Babahoyo a Queveto

= 447.000 MCM

= O,2LG ohmi os,/conduc tor /mi 1I a

total = 12,55 ohmios

b P6rdidas de

Conduc tor
Resistencia
Resistencia

3I

Pérdidas de

Conduc tor
Resistencia
Resistencia

C

(9e,14) x 72,55 = 0,36 ¡rw

d. Pérdidas tot-a]es en Ia lfnea Durán a Quevedo.

1,47 l"li{ + 0,93 I,fVl +0,36¡f^¡ = 2,76¡f{

7

t 2n

3 r2R tota I

3

.t+
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De acuerdo a 10 calculado para las p6rdidas en Ia If-

nea de 69 KV de Durán a ouevedo se tiene que Ia energfa

a transportar para eI año 1981 será de 49,31 i{f.l y el por

centaje de pérdidas con respecto a la misma será de 5,68

Lo que nos dice gue sc está dentro de Io estsipulado por

INECEL que es de 5 a 7t para pérdidas en transmisi6n, aI

mismo tiempo se comprueba que 1o acordado para la confor

nación del sistema se justifica en 1o concerniente a Ia

parte técnica y econ6mica. Quedando eI sistema de la si-
guiente manera

}TIIAGFO ülE/ErD

3x4 771431 3x411 1,fr4 3x47 7!tf\1

42 Km 40 fun 93 Km

4.2.4.COSTO DE OPERACION DE I,A LINEA DE 69 KV GUAYAQU IL-QUEVEDO

EI costo de operación de una Ifnea viene dado por la

siguiente expresión:

C = CP + CC +CF

donde:

cP = Costo de Pérdidas

cc. = costo del Conductor

CF = Costo fijo de la lfnea independiente del con
- ductor a usarse.

3x4 7 7¡43,1

.rJJ,¿ 't^ 
^-'
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De acuerdo a los criterios actuales se considera que

el cá1cuIo (Cr), está en relaci6n directa con eI tipo de

conductor qLre se emplee en la lfnea. Razdn por Ia cual -
se ha considerado 10 siguiente:

CC+CF=CT
donde:

cT = costo total ce Ia
tor a usarse.

lfnea incluyendo eI conduc-

EI término (CP) incluye los costos de pérdidas de po-

tencia (CPP) y 1os costos de pérdidas de energfá (Cpr),

Ios cuales son iguales a Ias siguientes expresiones.

CPP potencia x 12

energfa x 8760CPE

3

3

r 
2R

r2R

x FA x costo de

x FP x costo de

donde:

FA = Factor de ajuste
para compcnsar,
da máxima en un

Ia demanda y se utiliza
variaciones de Ia deman

y se Io estima asf:

de
Ias
año

2Promedio de ( KI^¡ máximos mensuales )

(KW máx. anual )
2

Es el costo de1 Kl.¡ en sucres y se 10

estima a la f echa en S,/. 825,/Klv-año.

Es e1 costo de1 KwH y se 10 estima a

la f echa en S,/ . O .7 6 /KWH

Es el factor de pérdidas y se 1o es-
tima de 1a siguiente manera:

Costo de Potencia

Costo de Energfa

FP
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2FP = 0.84 FC + 0.16 FC

FC = Factor de carga

4.2.4.1. CáIcuIo de1 costo de Ia Lfnea Guayaquil - ouevedo

Como el conductor escojido para Ia construcci6n de Ia

lfnea es el # 477,000 MCM, que es un calibre que se encuen

tra dentro dc Io normalizado por fHnCfi, para lfneas de 69

KV. to: valores del kil6metro de lfnes se los ha obtenido

COSTO DE 1 Km. de LINEA DE 69 KV

por medio de la compañfa de construcciones eléctric#ECñltl-
J t it. ''

y son los siguientes referidos aI año 1978, ¿'t

UNA TERNA

Descripci6n CONDUCTOR

a. Estudio, proyecto y .diseño 4?7.000 ].t3'1

b, Materiales
c. Constnrcci6n

d. Pi scalizaci6n
e. trti sce láneos e ijTpre.vistos

DOBLE TERNA

De scr ipc i.6n CONDUCTOR

477.000 ¡'Cr{

a. Estr.¡Cio, proyecto y diseño

b. I'fatsriales

c. Construcciones

d. lli sceláneos e irprevistos
e. Fiscalizaci6n

S/. 19.936,oo

327. 868,oo

Ztt.520,q
4. 680,oo

. .-22.280,oo
s/.575.184,oo

s/. 21.930,oo

617. 480,oo

294.458,a
15.080,oo

8.430 co

S/.957.378,oo
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Los valores de los diferentes lcems para lfnea de 138

KV, fueron obtenidos del nAddendum" # 1 de tlayo de L976
publicado por fNECEL en base al año 1975.

COSTO DE 1 Tül de LINEA D KV138

UNA TERNA

Desc r ipc ión

a. Estudio, proyecto y diseño
b. Materiales

c. Construcci6n

d. Fiscalizaci6n
e. !'lisceLáneos e irq>rwistos

s,/.985.500,o

1978, en gue se consi

CONDUCTOR
477.000 ¡!c¡1

s/. 30.000,oo

" 500.000, oo

430.500,oo

7 . 500, oo

17. 500,oo

A este valor Io referimos aI año

deran 1a iniciaci6n de 1as obras. c-.

3s/,985.500,oo x (1 + 0.12) = s/ . | ' 384. 556, oo

a. Costo de Ia lfnea de Guayaquil a Milagro en doble ter:-
na con el conductor # 4?7.000 HC¡4

s/. 957.378/Kn.. x 42 Km. = s/. 40'209.876

b. .Costo de Ia lfnea do lJiJ.ágro a Babahoyo en simple terna
con eI conductor * 477.OOO MCM

S/. L' 384.556,/Km x 40 Km. = S/- 55'382.240

c. Costo de Ia lfnea de Babahoyo a ouevedo en simple terna
con el conductor * 477.000 MCM

S/. 575.186/Km. x 93 KM s/. 53'492.492'LLz
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4.2.4.2. Cálcui<.r deI Costo de las pérdidas

En eI costo de pérdidas intervienen, los costos de pér
dida de pótencia y de energfa. Se ha calculado para cada
uno cle los años en que va a trab.rjar eI sistema, es decir
hasta la puesta en servicio de la Central Paute que será
para fines del año 1981.

a COSTO DE LhS PERDIDAS EN EL AñO 1981

.- CáIculo del costo de pérdicla de potencia
CPP = 2760 KW x 0.7 x 1035 x 0.012 en miles de su-

cres.
CPP = 23955r44
CPP (actuallzado) = 17.079 t48

.- Cálculo de1 costo de pérdidas de energfa
)

CPE = 3I-R X FP x 0.95 x 8,760 en miles de sucres
.'

FP = 0,84 FC' + 0,16 FC

EI factor de pérdidas para eI centro de carga Milagro

Fp = 0.84 10.477)2 + O.LG (0.4771
FP = 0.267

Factor de p6rdidas para eI centro de carga Babahoyo

FP = 0.84(0.395)2 + O-16 (0.395)
FP = 0.194

Factor de pérdidas para eI centro de carga Quevedo

FP = 0.84 (0.39s)2 + 0.16 (0.395)
FP ='0.194

Costo de pCrdidas de energfa en Milagro.
CPE

r\l = 1.470 MW x 0.267 x 0.95 x 8,760
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CPE* (actualizado) = 3.26b,3018 en miles de si¡cres

Costo de pérdidas de energfa en Quevedo

cPEe = 360 Mw x 0.194 x 0.95 x 8.760

CPEO = 0.581208 (actualizado) en miles de sucres

costo de pérdidas de energfa tot.aL (1981) = 20.886,7o

b. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL AIIO 1980

Para este año las cargas esti¡nadas para los diferent-as

centros de carga, serán de 43 MI,¡ distribufdos en la si

guiente forma:

TOTAL 43.0 MW

La corriente que circulará debido a fa carga estimada

scrá la sigu iente:

BARAHOYO

OUEVEDO

MI LAGP.O

I

rt't =
18, 600 Kr,¡

14.6 MW

9.8 r4rv

18.6 Mw

43.000 Kr.¡

/5x69KV x 0.9
387 Amp.

/1 x69KvxO.9
14.600 Kw

= 173 Amp. corrient€ debido
a Ia carga e¡ l{ilagro.

= 12I Amp . corrie¡te debido
a Ia carga, en u{rahq/o.

r-B - /3 x 69 Kv x0.95

Pérdidas en eI ramal Guayaquil a Milagro

I = 387 Amp.: R = 2.83 Ohmios

: r2R = 1.27 Mw



66

Pérdidas en el ramal Milagro a Babahoyo

I

P6rd i(las

2 14 Arnp .

= 0. 74 l,fW

en eI ramal

86 Amp.

= 0.278 MI^¡

R = 5.4 Oh¡r io s

3 r 2R

2IR

Babahoyo a Quevedo

R 12. 55 Oh¡niosI

3

pérdidas totales para eI año 1980 en la lfnea de Gua-

yaquil a Quevedo serán de 2,288 ¡{vl

.- Cálcul-o del costo de pérdidas de potencia

CPP = 2.288 Kl"¡ + 0.7 x 1.035 x 0.012

CPP = 19.891,872 en miles de sucres

CPP (actualizado) = 15.857,68

,- Cálculo del costo de pérdidas de energfa

CPE = 2.288 Kul x 0.275 x 0.95 x 8,760

CPE = 4,093,758

CPE (actualizado) = 3.263,50

Not-a.- Se ha tomado eI factor de pérdidas como eI
promedio de los tres centros de carga.

c. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL AÑO 1979

Para este año las cargas estimadas serán para los di-
ferentes centros de carga iguat a 37.8 Mw distribufdos

asf :
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B^BAHOYO 12.6 Ml¡

OUEVEDO 7.6 MI.¡

MILAGRO 17. 6 ¡{!{
TOTAL ;ilMw

ta corriente que circulará debido a la carga estimada

será:

I 37. 800 Kr^l 340 Amp.
3 x 69 KV x 0.93

17.600 Kr,¡
-¡1

rs

3 x 69 KV x 0.93

12.600 Kw

163,6 Amp. corriente
debido a la carga
en Mil.agro.

1 13 . 3 Amp . corriente rle
bido a la ca.rga en
¡abaftq¿o.

R 2. 83 OhmÍos

3 x 69 KV x 0.93

Pérdidas en el ramal Guayaquil a llilagro.

r = 340 Amp. i

3 r2R = 0.98 Mw

Pérdidas sr eI ramal !'liIagro a Babahoyp

I= 176.4 tunp. i R = 72.55 Ohmios

3 r2n = 0.5 Mv¡

Pérdidas totales en la lfnea Guayaquil a Quevedo = 1.63 lú¡

.- Cálcu1o del costo de pérdidas de potencia

CPP = 1.630 Kw x 0.7 x 1.035 x 0.012
CPP = L4.L17,22
CPP (actualizado) = 10.086,70 en miles de sucres
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.- Cálculo de1 costo de pérdidas de energla

CPE = 1.630 Kw x 0.215 x 0.95 x 8,760

CPE = 2.9!6,445

CPE (actualizado) = 2.603,96 en miles de sucres

COSTO DE I,AS PERDIDAS EN EL A§O f978

En este año las cargas estimadas para los diferentes

centros de carga será igual a 33.2 MW distribufdos de

1a siguiente manera:

BABA}IOYO 10.6 MW

, QUEVEDO 6.0 MW

HIIAGRO 16.5 MW

TOTAL 33.2 MI,'

La corriente que cÍrculará debido a 1a carga estimada

será La siguiente:

33.200 KvJ 299 Anp,I

rM=

frx69KVx0.93

16.600 KvJ _
/1 x 69 KV x 0.93

12 5 Amp . @rriente debido a
Ia carga e¡ MJ.lagro.

/3 x 69 KV x 0.93

P6rdidas en eI ramal Guayaquil a Milagro

rs= 10. 600 xw

299 Amp.

= 1.51 ¡4!t¡

93 Amp. corriente debido a
la carga er Babalrcyo.

RI=
3 r2R

v
I

¡. .Q

{'
"44

^t/J,*

9¿

5.66 hmios
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Pérdidas en eI ramal de Mi.lagr:o a Babahoyo

I 174 Amp. , R = 5.4 Ohmios

= 0. 49 Mr,f

e¡r e1 ramal de Babahoyo a ouevedo

81,0 Arnp. , R = 12.55 Ohnios

= 0.24? Mw

3 r 2R

r 2R

Pérclidas

I

3

4 .2.5 .

Pérdidas totales en la lfnea Guayaquil a Quevedo =

2.247 rM

.- CáIculo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 2.247 Ki{ x 0.7 x 1.035 x 0.012

CPP = 19.535 en miles de sucres

.- CáIculo del costo de pérdidas de energfa

CPE = 2.247 x 0.215 x 0.95 8,760

CPE = 4.02O¡ 34 en miles de sucres

CATCULO DE I.A CAPACIDAD Y COSTO DE LAS SUBESTACIONES EN

MILAGRO, BABAHOYO Y QUEVEDO.

Para eI cálculo de Ia capacidad se ha considerado la

demanda a cubrir durante eI año 1981, por ser esta Ia má

xima demanda dentro de nuestro estudio.

Para el cáIculo del costo se ha considerado si son sub

estaciones de paso o terminales. Se llaman Subestaci.ones
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de Paso a tas que sirven de interconexidn entre una sub-

estaci6n y otra. Subestaci6n Terminal es aquella donde ter

mina Ia lfnea de Transmisi6n.

para el caso nuestro en las subestaciones existen po-

siciones de salida tanto para el lado de 69 KV, corno pa-

ra el transformador que van provfstas del siguiente ma-

terial.

OSICION DE SALIDA DE 69 KV

Seccionador trifásico con puesta a tierra

Estructura para el seccionador

POSICION DE SALIDA DEL TRA¡ISFORMADOR

Trans formador

Seccionador trifásico sin puesta a tierra

Juego de pararrayos

Juego de portafusibles

Cuchilla monofásica de puesta a tierra

Equipo de control

Es t ruc tur a

En la subestación terminal, el seccionador trifásico

de la salida del transformador está puesto a tierra, que

es Ia diferencia que exÍste entre los dos tipos de sub-

estaciones.
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4,2.5.1. Cál-culo de 1a capacidad y Costo de la Subestaci6n Milagro

Para

zona dc

cia de

tos he

e1 año 19 81- se

llilagro i guaL

ú.9 de acuerdo

procedido, al

tcndrá una demand¿¡ es t inlada

a 19,6 MI'l y con un factor de

aI f¿ctor de carga, cor cuyos

cálculo de capacidad.

en la

po t.en

da-

s a 19 . 6 Mf'r
S 21.7 ¡4r'lA

0.9

De acuerdo al valor obtenido de 21.7 MVA, se tiene que

e1 transformador que deberá instalarse en esta subestación

será de una capacidad de 20 I'ÍVA tipo OA./FA. Por 1o que cI

costo de 1a subestaci6n en base a 1os precios de1 trans-

formador de 1a Compañfa 'Comandato" distribuidora de la

marca "General Electric" y de los materiales de parte de

1a Compañfa "Tecno" será el sigulente:

SUBESIACICE¡ ¡{ITAMO
AÑO EqJJPO INSTAIADO COSIA UNTT. ,/PO6ICIO.\ COSTO TCIAL

1978 2 Posiciones de salida de 591§/ S/. 154.465 rn S/. 30s.930,oo
1 transforn¡ador 30 20i.r'/A OA,/FA " 5600.000,m " 5'600.000,oo
1 Fquipo de control f\ara transf, " L52.256,@ 752.256 

'ca1 EstiucLura para 2 posic iones
de salida. " 182.552,oo " 182.552,oo

1 EstJuctura para transforrndor
. terreno y cerca malla alambre " 164.280,t¡o 'r 164.280,o0
Casa Ce control " 252.887 ,a 252.88'1 ,a

P

TCIrI¡J, S,/. 6' 77 4. C] 3,@
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4.2.5.2. Cálculo de Ia capacidad y costo de la subestaci6n Babaho

yo.

Para el año 1981 se tendrá una demanda estimada de16.1.

Mw se ha considerado gue Ia capacidad de dicha subestación

sea igual a 1a de Mf1agro. Como el tipo de subestaci6n es

fgual su costo será eI mismo, es decir de S/. 61774.073,a.

4.2.5.3. Cálculo de 1a capacidad y costo de Ia subestación Quevedo

En la zona de Quevedo, habrá para eI año 1981 una de-

manda estimada cn 10.85 Mw que con eI factor de potencia

igual a 0.95 de acuerdo aI factor de carga prevista r s€

tiene que la capacidad de La subestaci6n será:

a 10. 85 Mw--¡. e5-- 11.42 MVA

P

En base a 1o calculado, se ha considerado que Ia sub-

estaci6n Quevedo deberá estar equipada con un transforma-
'dor 3 de 12 - 16 MVA tipo OA,/FA. Es de hacer notar que -

en este caso dicha subestaci6n es terminal por 1o tanto su

costo será igual a:

0
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AÑO EOUIPO IN-S1'ALqDO

SUBESTACION QUEVEDO

CD6'ID LIIIITARIO COSrrt IUIAL
POR POSICIO{

1978 1. Posición de salida de 59 KV S/. 154,465,oo S/. L54,465,o

1 Transforri¿rdor 3 - (12-16) ¡,IA
OA,AA 4 | 500, 000, oo 4 1500. 000, oo

I

Eguif¡ de control para trans
forrn:dor

Estructu.ra para una posicidn
de salida

Estructl¡ra para eI trar¡sfor-
mador.

Terreno, cerca de tTüIla
alambre

Casa de control

100. 000, oo 100. 000,oo

106,478,oo 106, 478,oo

110, 000 , oo 110. 000,oo

dc
135.458,o

200.000,oo

T§ITAL:

'135,438,oo

200.000,rc

S/5'306. 401,oo

4.2.6. CTúTJJI.A DE. @SIO Df, ENEN¡\CISI POR CO,I(PIO DE CUYBUSf,IBLE

u(l

Para eI cáIculo del costo de generaci6n por concepto de

combustible se ha tomado Los va lores suministrados por 1a

Empresa E1éctrica de1 Ecuador. El precio del KWH generado

combinado, es dccir ).o producido por Ias centrales a vapor

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

Salitral, es 1o que se tiene como I(WH combinado y su valor

en base a1 año 1976 es de S/. 0.234/l<rdE, que referido al

año 1978 da un valor de S/. 0.255.

i



74

La gerracidn estimada desde 1978 a 1981 será Ia si-

guiente:

1978

79't 9

1980

19 81

131.03 x 10

145.76 x 10

167.41 x 10

182.82 x 10

6

6

6

6

KWH

Kmr

Kl^lll

KWH

Los valores obtenidos de Ia generaci6n para cubrir con

eI 708 de la demanda en las áreas de Babahoyo y Milagro

nos permite calcular eI costo de Ia misma por concepto de

combustibl c.

lñ.o
COSIO DE @{BACIC»\¡ TIOR O\,IBUSTIÍ{T.E

B¡ I"IILES DE SJCRES

33. 4r2 ,65
37.108,80
42 .69t ,34
46.482,67

CDSIO DE Gf,NERACIC$¡ rc
Tt LIZAm E{ I\frr,rs DE3/

33.412 ,65
33.186,43
34.033,27
33.085,45

1978

t979

1980

1981

4.2.7.

TOTAL: 133.717,80

CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN EL CENTRO DE

CARGA DE NAR\NJAL

a. Centrales diesel del tipo de 500 Kw se instalarán en

. 1978 un total de 1000 Kl,l.

Costo = 1000 Kw x s/. 8.089,/Ifl,i = S/. 8r089.000,oo

.- Costo de personal y operaci6n S/. 12l.335,oo (1.5t)

. .- Costo de administraci6n 089,oo(0.1$)
.- Costo de repuestos y manteni-

miento. " 80. 89 0, oo ( 1.0t )

TO?AL: S/. 2LO- 314,oo



El costo total de
do de 1978 a 1981
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anotados durante el perfo
estimado en S/. 705.452,oo.

Ios items
se Io ha

b. Costo de generacidn por concepto de combustible.

La generaci6n que del.¡erán tener la zona de Naranjal p

ra cubrir su demanda se ha estimado en la sigl¡iente:

1978
10?o

1980

1981

@{xRrcrct{

2.7 x 106 l«,¡u

3,4 x 106 l«¡r
3.8 x 106 lovH

4.2 x to6 rcs¡

@S'IO POR OICPIO DE CIIUEILJSIIIIRI,E
8.1 I{ILES DE STERES

1.593
L.79t
t.787
t.7 63

TOTAL:6.934

c. Costo total de1 Autoabastec imiento en

a 1981.

Costo de instalaci6n = 8.089 en

Costo de operaci6n = 715¡45

Costo de generaci6n = 6.934

Naran j a I

miles de

de 1978

sucres

4.2.8

ToTAL: 15.738,45 en miles de sucres

COSTO DE LA ALTERNATIVA 2 EN MILES DE SUCRES

a, Costo de Ia Ilnea Guayaquil - Hilagro 40.209,876
b. Costo de Ia Lfnea Mi lagro-Babahoyo 55.382,240
c. Costo de la Llnea Babahoyo-Quevedo 53-492,172
d. Costo de pérdidas de Potencia y Energfa 78.820,12O
e. Costo de Ia Subestación en Milagro 6.'774,073
f. Cosbde Ia subestacidn en Babahoyo 6.7'1 4,073
g. Costo de la Subestaci6n en Quevedo 5.306,401
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Costo de geÉEci6n por concepto de ccmbustit¡le

Costo de Au toal8stec i¡ni ento en I'laranjal

76

133. 717 , 80

15.728,450

4 3. ALTERIIATIVA 3.-

de una Ifnea de

to en Babahoyo,

,r TcIAL, 396,205,150

Suministro <ie energfa a -IffÍaqrfpor medio

69 Kv desde cuay.lquil y Autoabasteci¡nien-

Quevedo y Naranj a I .

4.3.1. ZONAS OUE SERVIRA I,A LIUEA DE 69 KV Y SU RUTA

En esta alternativa la lfnea de 69 KV entregará energfa

a Ia ciudad de ¡{ilagro y a los pueblos circundantes que cln

forman eI centro de carga de Milagro.

La ruta que

Durán, Bo I iche

prox imadamente

segui.rá será la carretera existente entre

(Km. 26) y Milagro, Cor: una distancia de a-

42 Kms.'

4.3,2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

La demanda estimada para e1 centro de carga de Milagro

para eJ año 1981, será de 28 MW, Ia lfnea transportará so-

.1o el 80 por ciento de la carga. Por Lo que en Milagro ha-

brá una autogeneraci6n para ese año de 5,6 Mw y Ia lfnea -

cubrirá con 22,4 Ml,r. En base a Io establecido se ha calcu-

Iado fa corriente.
22.400 KwI

'5x69KVx0,9
208,25 Arnp.



De acuerdo aI valor de Ia

el conductor a usarse deberá
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corriente se ha acordado que

ser e1 nú¡nero de 266.800 MCIU.

Nr 266.800 ¡1cr,t (26

Resistencia (r") =

CARAC'IERI ST I CAS DEL CONDUC'i'OR

hilos de aluminio y 7 hilos de acero)

0.385 Ohmios por conductor y por mi).Ia.

CALCULO DE LAS PERDIDAS ET¡ LA LINEA DE 69 KV DE GUAYAOUiJ,

A ¡1I LAGRO.

3 x (208,25)

1,29 r.1r.¡

2 x 10,1

Las pérdidas totales representan aproximadamente eL 7

por ciento del total a transmitir. Estando por Io tanto

dentro de 1o que se puede tener en pérdidas por transmi-

si6n. Por 1o que eI sistema quedará conformado de Ia si-

guiente forma:

DURAN I,iILAGRO

3 x 266.800

42 Km

3

J

t 2x

r2R
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4.3.4. COSTO DE OPETL\CIOI\'I D}'] LA LINEA DE 69 KV GUAYAOUIL-}IÍ ILAGRO

Para eI caso del costo de operaci6n de la lfnea de 69

KV para esta alternativa, se ha referido 1o explicado en

el párrafo 4.2.4. de Ia altcrnativa 2.

4. 3.4 . 1. Cál culo del Costo de Ia Lf nea de Guayacluil a I4i l.agro.

Como eI calibre del conductor escojido es el Ns

!1C¡1, los valores promediales para el kilómetro de

nea son l-os siguientes:

COSTO DE 1 Km. DE LINEA DE 69 KV

266.F00

Ia lf-

estudio y diseño

c. Construcción

d. Fiscal izaci6n

e. Miscelaneos e imprevistos

S/. 19.936,oo

224.608,oo

181.275,oo

4.680,oo

8.510,oo

UNA TERNÁ

Descripción

a. Proyecto,

b. Materia Ies

EI costo

gro será

CONDUCTOR
266.800 MCM

s/. 439.009,oo

total de Ia lfnea de 69 Kv de Guayaquil a MiIa-

igual a:

439.009,/Km x 42 Kms s/. t8,438.378 (1978)
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4.3.4.2. Cálcu1o cleI Costo de las Pérdidas

Se ha procedido a cal.cular e1 costo de las pérdidas de

potencia y de energfa durante el tiempo que cubre el pre

sente estudio desde 19?8 a 1981.

a COSTO DE PERDIDAS EN EL AÑO 1981

.- Cálculo de1 costo de pérdidas de potencia
,)

cPP = 3 r'R x FA x s/. !.035 x 0.012 en mil"es de
cres .

CPP = 1.290 KW + 0,76 x 1.035 x 0,012

CPP = 12.177

CPP (actualizado) = 8.667,35

.- CáIculo del costo de pérdidas de energfa
,.

CPE = 3 I"R x FP x s/. O,g5 x 8,760 en mÍles ile
cres.

CPE = 1.290 Kt¡ x O,267 x 0,95 x 8,760

CPE = 2.866,346

CPE (actualizado) = 2.040,2

COSTO DE PEP.DIDAS EN EL AÑO 1980

.- CáIcuIo deL costo de pérdidas de potencia

CPP = 1.080 KW x 0,76 x 1,035 x 0,012

CPP = 11.138

CPP (actualizado) = 8.879,15

.- Cálcu1o de1 costo de pérdidas .de energfa

CPE = 1.080 x 0,28 x 0,95 x 8,760

su-

b
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CPE = 1.080 x 0,28 x 0,95 x 8,760

CPE = 2.749,588

CPE (actualizado) = 2 -19L ¡95

COSTO DE PERDIDAS EN EL AÑO 1979

.- Cálcu1o del, costo de pérdidas de potencia

CPP = 1.059 x O,16 x 1,035 x 0,012

CPP = 9.996

CPP (actualizado) = 8.925

.- Cálculo del costo de pérdidas de energfa

CPE = 1,059 x 0,28 x 0,95 x 8,760

CPE = 2.467,64

CPE (actualizado) 2 .2O3 ,25

COSTO DE PERDIDAS EN EL AÑO 1978

.- CáIculo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 750 x 0,76 x 1.035 x 0,012

CPP = 7.079r40

CPP (actualj.zado) = 7 .079 ,40

.- Cálculo del costo de pérdidas de energfa

CPE = ?50 x 0,28 x 0,95 x 8,760

CPE = L.747,62

CPE (actualizado) = 1.7 42 t 62

d



4. 3. 5. CALCTJLO DEL COI]TO DE GñNERACION POR CONCEPTO DE COI\1tsUSTI-

BLE .

Co¡r el valor del KviH por concepto

alternativa 2 igual a S/. 0,255/Kl'tH,

cálcuIo del costo de generaci6n como

GENERACION

de combustible de Ia

se ha procedido a1 -
s igue :

CGS'I'O DE GENRACICT{ AC
TUALIZAM EI.¡ I'ÍILES DE

SITRES

1918
197 9

1980

19 81

81,2 x
85,2 x

89,6 x
93 ,'7 x

10

10

10

10

5

6

6

6

KWH

KWH

KWH

KVIH

AÑO

197 B

1.9-19

1980

1981

OO§IO DE @{F"rcIOI¡ POR CONCEIIO
DE CCI'TBT}S'TIBI,E TI,] I'IILES DE SU:RES

20 .7 06
21 .7 05 ,60

22.848
23.908

20 .7 06
19.380

18.214
L't.0L7

4.3.6

TOTAL: 75.377

CALCULO DE I"A CAPACIDAD Y COSTO DE

GRO.

I,A SUBESTACTON EN ¡lILA

La subestacidn en Milagro será de1 tipo de subestaci6n

terminal, por Io que su costo se 1o calculará en base a

1o referido en eI párrafo 4.2.5. de la alternativa 2.

La capacida I de acuerdo a la demanda estimada para eI

año 1981 en centro de carga de Milagro, de 22,4 MW y con

I



un factor de potencia igual a 0,9 previsto de acuerdo a

su factor de carga, será igual a:

s
0

S
P (MI{i )

Cos 0
P

22.4 Mr,J 25 MVA

La subestación que deberá tener una capacidad de 25 ¡'lVA

es_tará eguipada con un transfornador trifásico de 20 !.M,

tipo OA,/rA que tfene un 33$ de sobrecarga de acuerdo aI 1Í

bro de Distribuci6n de Ia hrestinghouse, que dice que para

los transformadores del tipo OAIFA de más de 12000 KVA eie

nen una relación de 1:33 con respecto a.1os de tipo OA. El

costo de 1a subestación será:

a¡:o EQUlPO

SUBESTACION MITAGRO

n¡srAtÁDo costo u'rrTARro
POR POSICIC¡i

COSIO TCTIAL

(¡

0.9

L978 1 Posici6n de salida de 69 KV S/. 154.465,oo

1 Transfor¡nador 3 - 20 I-l\R OA,/EA 5. 60O. 0OO, oo

Equipo de control para tra¡isfonna
dor.
Estructura para posici6n de sali-
da.
Estructura pa.ra eI trans formador
Terreno y cerca de nalla de alafilbre
Casa de crcnr,rol

s/. t54.465,6
" 5 600. 000,oo

752.256,@ \52.256,@

L82.552,ú
113. 168,oo
164.280,oo
252.887,oo

TOTAL:

182,552,«>
113,168,oo
164. 280,@
252.887,a

e

s,/5,619.608,co



Los valorcs deI tra.nsforrador y de las demás partes de

estación, se los obtuvo de Ia Compañla "Comandatof

nó" respectÍvamente.

83

la sr!
y " Tec

4.3.? CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN BABAHOYO, QUE-

VEDO Y NARANJAL.

53'323.840,oo

se instalarán en

4.3.-l .1. Cálculo de1 Costo de Autoaba s tec imierito en Babahoyo

a Central.es diesel del tipo de 2.840 KW,

el año 1978 un total de 11.360 KW

Costo = 11.360 KI,l x S/. 4.694/1<w x S/ -

Centrales diesel del tipo de 2.840 KI{,

eI año 1980 un total de 5.680 Kw.

Costo = 5.680 KI\¡ x S/. 4.694/KW = S/.

Centrales diesel del tipo de 1.000 KW,

eI año 1980 un total de 1.000 Kw

Costo = 1.000 Xw x S/. 8.455/KW = S/.

se instalarán en

h)

C

26'667.920

se instalarán en

8'455.000

d Costo de Operaci6n excepto combustible

.- Costo de personal y operaci6n. (1.51)

.- Costo de a&ni¡istracj.6n (0.1 t) =

.- Costo de repJestos y nrantenjmiento (1t)

TCIIAJ,:

Et costo total de los items anotados de

= s/.1,2r9.782,@
n 81. 319, oo

" 813.188,00

s/. 2'L44-290

1978 a 1981 se-

rá igual az S/ . 7 t 1.92.456,80

Costo de generacidn por concepto de combustiblec
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COSTO DT ffiiMACICN
BI }4ILES DE ST]CRES

32 .26L ,20
40.120,oo
48.262,oo
52.864,oo

x 1o 
6 

KI.JH

x 106 xtv¡r

x 105 xr,¡u
x 106 xw¡¡

COSIO DE @{ER¡CIC»I rcTIIALITJDO
E¡ MILI.S DE SI,JGES

32 .26L , 20

35 .82L , 42

38 .47 4 ,77
37.627,5s

1978

197 9
1980

19 81

GENERAC TON

54.684
68.00
81.80
89,60

¡ño

1978

t979

1980

1981

Costo tota I de1

TOTAL¡ 144.784,34

autoabas tecimiento en Babahoyo en mi-

232 .695 , 629 .Ies de sucres:

4.3.7.2. Cálculo deI costo de Autoabas tec imi ento. en Quevedo

b

a

C

Centrales diesel del tipo de 1.575 Kt¡,

en el año 1978 un total de 3.150 Kw.

Costo = 3.150 KW x S/. 6.237/Kw = S/.

Centrales diesel del tipo de 2.840 Kr¡,

en eI año 1980 un total de 2.840 XW.

Costo = 2.840 KI{ x S/. 4.694/ñtt = S/.

Centrales diesel de1 tipo de 1.575 Kl.r,

en eI año 1980 un total de 1.5?5 KI.¡

costo = 1.575 Kw x S/. 6.237/KW = S/.

Costo de Operaci6n excepto Combustible

se ins talarán

19'545.550

se insta larán

13 ' 330. 950

se insta larán

d

9'323.375



.- Costo de personal y operaci6n (1.5t)

.- Costo de a&ninistraci6n = (0.1*)

.- Costo de Repuestos y t4¿mtenimier¡to = (1t)

¡11 costo de operación excepto combustible de

anc¡tados durante eI perfodo de 1978 a 1981

taI S,/. 3'335.036,oo.

B5

s/.565.59s,505

" 37.706, oo

" 3'17.063,67

Ios items

s\¡man en to

c COS.IO DE GENEP-AC ION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

La generaci6n que deberá tener la zona de Quevedo desde

1978 a 1981, para cubrir su dernanda será 1a siguiente:

GENERACION

1978

t97 9

1980
1981

28. 816 x
31.800 x
37.700 x
43.600 x

10

10

10
10

6

6

6
6

KI{II

Kt.¡II

KWII
Kl\'ll

CDS'IO EE GNBACIO:{ EN
I'IU,ES DE SIJCRES

C-CSIO DE ffi\ERACIOT AC'IIIALIZA
Do Dl Mrrnq DE SITRES

17. 001,44
76.75L,78
t'7 .7 3t , 98

18. 309,83

1978

t979

1980

1981

17.001,44
78.762,oo
22 .243 , oo

25.724,oo
TOTAL: 69.795,03

Costo total del autoaba s tec imiento en Ouevedo desde 19?8

a 1981 será en miles de sucres igual a: S/. 110.836,50.



4.3.7.3. Cálcu1o del Cost.o de1 Autoabas tec imlento en Naranjal.

El. costo del autoabastec ini ento en l¡aranjaI, lo

86

obtene

fue -
a s/.

mos del párrafo 4. 2.7

calculado, siguiendo,

15.738,45.

de Ia alternativa # 2 en que

este igual en miles de sucres

4.3.8. COSTO DE LA ALTERNATIVA + 3

COSTO DE LA ALTERNATIVA * 3
EN MILES DE SUCRI]S

a. Costo de la lfnea Guayaquil a Milagro

b, Costo de pérclidas cle potencia y energfa

c. Costo de Ia Subestaci6n en ¡{ilagro

d. Costo de generación por concepto de com
bustible .

e. Costo del autoabas tecimiento en Babahoyo

f. Costo del autoabastec imiento en ouevedo

g. Costo del autoabas tecimiento en Naranjal

4.4

4.4.L

s/. r8.438,780
u 41 .732,920

" 6..619,608

" 75.317,000

" 232.695,629

" 110.836,500
,' 15. 738, 450

ALTI]RNATIVA * 4.- Sumini.stro de energfa a Milagro y Babaho

yo por medio de una Llnea de 69 KV desde Guayaqull y auto-

abastecimiento en Quevedo y Naranjal

ZONAS QUE SERVIPÁ I.A LINEA DE 69 KV Y SU RUTA

Ia lfnea de 69 KV, suptirá Ia demanda de energfa a las

ciudades de Milagro y Babahoyo, asf como a ios pueblos u-

nidos a el1as por medio deL sistema de distribuci6n a 13.8

TOTAL: S/.5O1.379,90
----'
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KV exister,te.

L¿ ruta que seguirá la lfnea será la carretera existen

te de Durán, Boliche (Iim. 26), Ililagro, Carretera que en

1os actuales momentos Ia Compañfa !lidalgo e Hidalgo está

dejan<lo acondicionado desde Milagro a la carretera existsr

te de Yaguachi a Babahoyo.

4,4.2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTCA

Para encontrar e.l-

como dato Ia demanda

calibre del conductor se

estimada para eI año 1981

ha tomado

en las zo-

nas de Milagro y Babahoyo,

Como se ha dicho en las anteriores alternativas, Ia lf

nea suplirá una parte de 1a carga y 1o demás será autoge-

nerado con las unidades diesel- que se encuentran en cada

uno de los centros de carga. Es decir, la lfnea transpor-

tará el 70t de la energfa y 1a Empresa ELéctrica de MiIa-

gro asf como Ia Empresa Eléctrica de Los Rfos autogenera-

rán eI 30t.

Como Ia demanda para el año 1981 será de 51 MI{, se tie

ne que Ia Ifnea transportará 35,7 MW y la autogeneraci6n

será de 15.3 MW, por ).o tanto Ia corriente que circulará

debido a esta carga será:

r = 35'zoo Kw = 321 Amp.
13 x 69 Kv x 0.93
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que

rán:

De acuerdo a1 valor de Ia corriente se ha acordado -
1os conductores que deberán usarse en esta lfnea se-

Para eI ramal Guayaguil a Milagro el número 336.400

l4CM y para eI ramal de Milagro a Babahoyo eI n(m¡ro 266.800

Ircll.

CARACTbRISTICAS DE LOS CONDUCTORES

N! 336. 400 I,ÍCM (26 hilos

Resistencia (ru ) = 0,306

N! 226,800 ¡ICM (26 hÍlos

Resistencia (ru) = 0.385

de aluminio y 7 hilos de acero)

ohmios por conducto. y pot mil1a.

de aluminio y 7 hilos de acero).

ohmios por conductor y por rnilta

4.4.3. CAI,CULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 69 XV DE GUAYAQUIL

A BABAHOYO.

La demanda estimadaqúe la lfnea deberá suplir para el

año de 1981, en eI centro de carga de ¡lilagro será de 19,6

Mw y en eI centro de carga de Babahoyo será rle 16,1 l4vl.

GITl
= Corrie¡¡te que circulará en eI ramal Guayaquil a Mi-

1ag ro .

IMB = Corriente que circulará en eI ramal Milagro a Baba-

hoyo .

'cM -

t¡,1

I

321 Amp.

19.600 K['
/1 x 69KV 0.93

176,35 Anp.
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I

327 - 176,35 Amp.

T1

r¡,ts 14 4,65 Amp .

las pér:didas en 1a Lfnea de Guayaquil a Mi

lc,,t I
¡18

ri'r"

a. CáIculo de

lagro.

I=

3 r2R

b. Cálculo de

hoyo .

321 AIrp. R = 8.03 Ohmios

= 2,48 !II^¡

1as pérdidas en 1a lfnea de Milagro a Baba

4.4.4. COSTO DE OPERACION DE LA LINEA A 69 KV DE GUAYAQUIL A BA

I = !44,65 Amp.

3 r2R = 0,6 ¡/ttl

BAHOYO .

Para el cálculo del

Guayaquil a Babahoyo,

plicado en eI párrafo

R 9,62 Ohmios

costo de operacÍ6n de la lfnea de

se ha tomado como referencia Io ex

4.2.4: de 1a alternativa * 2.

4.4.4.1 CáIcuIo del Costo de 1a Llnea Guayaquil a Babahoyo
. 

COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 69 KV
UNA TDRNA

Descri¡:ci6n
CONDUC?OR

336.000 Mcl'l

estudio y di seño s/-a
b
c
d
e

P royec to ,
llateriales
C ons truc c i 6n
Fiscalización
MisceLáneos e irnprevi s to

19.936,oo
235.432,oo
190.570,oo

4.680,oo
9.000,oo

TOTAI: S,/. 459.618,oo



COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 138 KV

UNA TERNA
CONDUCTOR

Descripci6n 26 6. 800 MCI.I

a. Proyecto, estudio y dÍseño

b, Materiales

c. Construcc i6n

d. Fiscalizaci6n

e. Misceláneos e imprevistos

19.

350.

250.

6.

11.

90

936,oo

000,oo

000,oo

000,oo

240.oo

a. COSTO DE LA LINEA GUAYAQUIL

CON EL CONDUCTOR N! 336.400

s/. 459.618,/Km. x 42 Kms. =

b. COSTO DE LA LINEA MILAGRO A

CON EL CONDUCTOR N,9 266.800

S/. 637.176/Km. x 40 l(ms. =

TOTAL: S/. 637 ,176,oo

A MTIAGRO EN SIUPLE TERNA

MCI,I.

s/ . 19, 303. 956.

BABAHOYO EN SIMPLE TERNA

MCM.

s/. 25 | 487.040

4.4.4.2. CáIculo del Costo de las Pérdidas

a Costo de pérdldas en e1 año 1981

.- CálcuIo deI cosLo de pérdidas de potencia

CPP = 3.080 x 0,7 x 1.035 x 0.012 en. miles de S/.

CPP = 26.778

CPP (actualizado) - 19.060

.- Cá1culo del costo de pérdidas de energfa

CPE = 3.080 x 0,2305 x 0,95 x 8,760 en miles de S/.
CPE = 7 .279,O86
CPE (actualizado) = 5.189,48
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Costo de pérdidas en eI año 1980

Para eI año 1980 tendrán una Cemanda de 33,2 MW que de

bcrá suplir la ]fnea de 69 K\¡, que une Milagro y Baba-

hoyo. De los cuales 18,7 I{W demandará eI centro &car
ga de ltil.rgro y L4,5 llf^t de¡nandará e1 centro de carga

de Babahoyo, Con los datos anterigrmente mencionados se

ha procedido aI cáIculo de las corrientes en cada uno

de los centros de carga.

I 33. 200 Kw 298 Amp.
{3 x 69 Kv x 0.93

18.700 Kw 168. 2 Amp.rt"t =

Pérdidas c¡'r eI

{3x
rama I

r = 298 Amp. i R = 8,03 Ohmios
.)

3 r.R = O,48 r.lvl

.- Cálculo del costo de pérdidas de potencia

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

CPP = 22.604¡4

CPP (actualizado) = 18.020

.- Cálculo del costo de pérdidas de energfa

CPE - 2.600 x 0,23 x 0,95 x 8,?60 en miles de su-
cres.

CPE = 4.976,50
CPE (actualizado) = 3 .967

69 KV x 0,9

Guayaquil Mi lagro
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Costo de Pérdidas en e1 año 1979

En eI año 1979, Ia demanda en los centros de carga de

Babahoyo y I'lilagro será de 30. 2 Mtlr, de Ios cuales 17.6

I-lw demandará Milagro y L2.6 demandará Babahoyo. Con los

datos sobre Ia demanda se ha procedido aI cáIculo de

Las corrientes en sus respectivos centros de carga.

30.200 xr'r
27 L,7 AIf¡p .I

'5 x 69 KV x 0,93

17. 600 Kr.¡I 158,3 Amp.
x 69 KV x 0,9

eI ramal Guayaguil-Milagro

M {_l

Pérdidas en

I = 271,7 Amp. ; R = 8.03 Ohmlos
)3 I-R = 1,77 l.ll.¡

Pérdidas en el ramal Milagro - Babahoyo

r = 11314 Arnp. i R=9,62 ohmios
t

3 I-n = 0,37 Mw

.- CáIculo del costo de pérdidas de potencÍa

CPP = 2.140 x 0,7 x 7.035 x 0.012 en miles de sucres

CPP = 18.605

CPP (actualizado) = 16.611,60

.- Cálculo del costo de pérdidas de energfa

CPE = 2.740 x 0,23 x 0,95 x 8.760 en miles de sucres

CPE = 4.096,088
CPE (actualizado) = 3.657
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Costo de pérdidas en el- airo 1978

Para este año, Ia demanda será igual a 27.2 ¡f!{, de los

cuales 16.6 ¡{t{ demandará cl centro de carga de ¡lilagro
y 10, 6 ¡.1.I1 dema¡rdará el centro de carga de Babahoyo. -
Con estos datos se ha procedido al cáIculo de las co-

rrientes en cada uno de los centros de carga.

I 27. 200 Kt{ 244,'l lrap.

rl,t =

{3 x 69 KV x 0,93
16. 600 KW = L54,3 ¡unp.

ñx69KVxO,9

Pérdidas en e1 ramal cuayaquil IrIilagro

t = 244,7 ¡unp. ; R= 8,03 Ohmios
)

3 I-R = 1,44 r,r$¡

Pérdidas en el ramal Milagro Babahoyo

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

3 I'R = 0,235 Mw

.- CáIcuIo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 1,675 x 0,7 x 1.035 x 0.012 en miles de sucres

CPP = 14.562

CPP (actualizado) = 74.562

.- Cálculo del costo de pérdidas de energfa
CPE = t.6'15 x 0,23 x 0,95 x 8,70 en miles de sucres
CPE = 3.206

CPE (actualizado) = 3.206
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CALCUI,O DE LA CAPACIDAD Y COSTO DE LAS SUBESTACiO}¡ES EN

IqI LAGRO Y BABATIOYO .

Para ésta alternativa la Subestacidn en I'lilagro es deI

tipo de paso, y Ia Subestaci6n en Babahoyo es de tipo ter

minal. Siendo Ia primera dc las nombradas igual a h Subes-

taci6n l.1i1agro de la alternativa # 2, y Ia segunda a la

Subestaci6n Milagro de Ia alternativa * 3.

CáIculo de la Capacidad y Costo de Ia Subestaci6n en Mrla
9ro.

Para e1 cálculo de dicha subestaci6n se ha referido eI

párrafo 4.2.5.1.de Ia alternativa * 2 por ser iguales en

capacidad 1o que resulta también ser iguales en costos

sendo este igua)- a S/. 6'?74.O73,oo

CáIcuIo de la capacidad y Costo de Ia Subestaci6n en Que-

vedo.

Para eI cálculo de dicha subestación se ha referido aI

párrafo 4.3.5. de la alternativa S 3 por resultar igual en

capacidad y costo. Siendo este igual a S/. 6 '519.608r00

CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COI'IBUSTI-

BLE ,

En eI cálcuIo de generaci6n por concepto de combustible

se ha tomado eI valor del KwH generado de Ia alternativa -

# 2 y que es igual a S/ . O.255,/KI,¡h para 1978. La generacidn

estimacla gue deberá haber de 1978 a 1981 es 1a siguiente:

4.4.5.t.



GENERiTC ION

KI^iti

KW¡I

KWH

KWII

95

se

dcrt

1978

L97 9

1980

19 81

10

l-0

10

10

t09,3?. x

722.08 x

135,66 x
L44,76 x

6

6

6

6

CIOS"IO DE GiX'¡ITACICI{ C\]SIO DE GT¡ITJRACICTI AC*NIA
Eq IlrfI,FS DE StrcRES LI ZADO BI i'lILES DE $rcRI]SAÑO

L978

79'79

1980

1981

24 .598 , 89

31.130,40

34 . 593, 30

36 . 913, 80

24.598,89

27 .795,00

27,577 t56
26.274 ,5L

4.4.7

4.4.7.1.

4.4.'t.2

CALCUI,O DEL COSTO DE AUTOABASTEC II'IIENTO EN QUEVEDO Y NA-
PENJAL.

CáIculo del costo de Autoabas tec imi ento en Quevedo

Para el cáIculo del a utoaba s tec imiento en Quevedo

ha referido al párrafo 4.3.'7.2. de Ia alternativa * 3,

de resulta igual en miles de sucres a: S/. 110.836,50.

Cálculo del costo de Autoabas tec imi ento en Naranjal

Para dicho cáIculo se ha referido aI párrafo 4.2.7. de

Ia alternativa * 2, donde.resulta. igual en miles de su-

cres a: S/. l5-?38,45.

4.4. 8. COSTO DE LA ALTERNATIVA * 4



a

b

d

e

f

Costo de

Costo de

Costo de

Costo de

Costo de

Costo de1

COSTO DE LA ALTERNATIVA # 4

EN MILES DE SUCPES

1.'¡ lfnea de Guayaquil a Milagro S/.

la lfnea I'tilagro a Babahoyo

p6rdidas de potencia y energfa ¡r

generaci6n por concepto de conü.

Ias subestaciones en uilagro y Babahq¡o "

Autoabasteciniento en Quevedo y Na-ranj al "

96

19. 303 , 956

25.481 ,040

84 .273,O80

\06.245 ,960

13. 393,681

!26 .57 4 ,950
lftl/\L: Sl. 315.278,670
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5. CCiiPARACION ECOIi0iiICA I]E LAS ALTERIIATIVAS

. La comparaci6n econ6mica de las alternativas se ha rea

Iizado a trav6s de 1a determinación del costo total actua

lizado de inversiones en cuanto a instalaci6n, operaci6n

y geueración por concepto de conrbustible para eI caso de

la Alternatir¡a f 1 c¡ue trata del autoaba s teéimiento por

medio de centrales diesel y costo total de inversiones pa

ra las Alternativas # 2,3 y 4 en cuanto a instalaci6n, ge

neraci6n por concepto de combusti.ble, pérdidas de poten-

cia, pérdidas de energfa y subestaciones tratándose de 1!

nea de transmiéi6n.

Como se ha dicho anteriormeDte las inversiones han si

do determinadas, a precios del año 1978, tomando precios

base en 1975 y adoptando una tasa anual de escalonamiento

de precios entre 1975 y 1978 de 12t anual para Ia moneda

nacional y 7t anual para las divisas.

Las pérdidas de poténcia 1' "rlutnta han sido evaluadas

a raz6n de S/. 825,oo por KI,ü por año y S/. 0.76 por KI{H

de acuerdo a antecedentes, proporcionados por INECEL.

La tasa de actualizaci6n adoptada es del 12t

supuesto, inversiones concentradas en eI mismo

ta en servicio, las obras. Las actualizaciones

y se han

año de p:es

se han



rea I i zaclo a1 año 1978.

OSTO ITIIAL DE I¡]VEIS ICIüIS
nl ].IILDS DE SIiCRES
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DITERB{CIA
DI I{ILES DE SUCRES CO¡

RESPECIO A IA AI.TM{ATr\TA 4

257 .04O,23623. 318, 90

396. 205, 15

s18. 431 , 68

375.278 ,67

20.926,48

143. 153, 01

Del cuadroarriba indicado, se puede ver gue la alterna-

tiva más econ6mica para electrificar 1as áreas de Babaho

yo y Milagro, resulta la número 4 que consiste en tender

una lfnea de transmisi6n a 69 Kv descle Durán a Babahoyo,

pasando por Milagro y dotar de unidades diesel para su

autoabastec imiento en Quevedo y Naranjal,

La alternativa que le sigue en su orden econ6mico es

Ia número dos que consiste en tender una lfnea de trans-

mÍsi6n a 69 KV desde Durán a ouevedo pasando por Milagro

y Babahoyo y dotar de centrales diesel para su autoabas-
' tecimiento en Naranjal, para esta alternativa existe e1

inconveniente que 1a dÍstancia entre Babahoyo y Ouevedo -
es de 93 Kms. por 1o que Ia cafda de voltaje será aLta,

raz6n por Ia cral habrá que invertirse grandes cantidades

de dinero en su regulaci6n. Es asf gue Ia diferencia de

1

2

3

4
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veinte mj. llones con respecto a Ia alter¡rativa * 4 se ha-

rá mayor. La otra altern¿rtiva que Ie sigue es 1a * 3 que

consiste en tender una lfnea de transmisi6n de 69 KV des

de Durán a ¡filagro y dotar de centrales diesel para su -
autoaba s tecimierrto, en Babahoyo, ouevedo y Naranjal, Es

de hacer notar que a la presente fecha INECEL tiene en

mente aplicar esta alternativa para solucionar el proble

ma de la falta de energfa en las áreas concernientes a

nuestro estuclio. La diferencia con respecto a la al.terna

tiva # 4 es de ciento cuarenta millones Ia cual- la hace

impracticable para nuestro medio. La ú1tima alternatj.va

serfa la S 1, que consiste en dotar cle centrales diesel

a Milagro, Babahoyo, Quevedo y NaranjaI. para su autoabas

tecimiento, la diferencia con respecto a Ia aLternativa

* 4, es de doscientos cincuenta millones de sucres Ia

cual no se podrfa realizar ni, en eI peor de los casos )¡a

que resultarfa contraria a los intereses de Ia naci6n.

De todo 1o antes dicho podemos conclufr que Ia

nativa escojida para dotar de energfa a las áreas

bahoyo y Milagro hasta la puesta en servicio de

tral Paute, es Ia nomero cuatro.

alter

de Ba

la Cen
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APROVECIiAIIIEIITC) ]]E LAS ITSTAL^,CIOilES DE LA ALTEIIIiA

TIVI'. RESULTAiITE UIIA VEZ PLIESTA EII SERVICIO Lq CE|'I-

TRAL PAUTE.

Para poder analizar e1 aprovechamiento de la alterna-

tiva resultantc, comenzaré por enumerar las obras que I-

IJECEL, tiene pensado realizar para que trabajen junto con

Ia primera etapa del, pro),ecto Paute. Los datos fueron ub

tenidos de 1a Memoria Descriptiva del "MGndum" f 1 de

Mayo de 1976. Estas obras consisten de acuerdo a las fa-

ses que habla eI mencionado libro en Io siguiente!

FASE B

Para fines del año 1981 quedará lista Ia l.lnea de trans-

misión a 230 KV, que une Ia central Molino (Paute) con

Milagro y Pascuales. En Milagro se instalarán dos subes-

taciones, Ia primera con una capacidad de 90 t'fvA - 23O/

138 Kv - 3 0 y la segunda con una capacidad de 40 MVA-138/

69 Kv - 31 , que dotará de energfa a Milagro.

. FASE C

Para fines de 1982 quedará lista la lfnea de transrnisión

a 138 xV que une Milagro con Babahoyo y se instalará en

Babaho¡ro una subestaci6n de 20 MVA - 738/69 Kv-30 , que

servirá para doEar de energfa a Babahoyo.

6
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De acuerdo al cronograma dc obras previsto por IIIECEL se

ha ¡rlanificado en e1 plesente estudio e1 siguiente apro-

vechamiento de las obr'.1s de 1a alternativa # 4.

La lfnea gr.re se construya de ¡lilagro a Babahoyo deberá -
trabajar, injcialmente en eI año 1978 a 1981 con un vol-

taje de 69 KV, y una vez puesta cn servicio Ia Central

Paute, en el año 1982 trabaje .r 136 xv, razón por la cual

se ha calculado los costos de dicha lfnea con valores pa

ra Ia llnea de 138 XV. Este caso es semejante a Io plani

ficado por INECEL para 1a lfnea que une Pascuales @n San

ta Rosa, trabajarfa ini.cialmente para eI año 1978 a 138

KV y que luego a comienzos del año 1982 en que estará lis

t.1 Ia primera etapa el proyecto Paute comÍence a trabajar

a 230 KV que es su nivel de voltaje.

EI tramo de lfnea que va de Boliche (Km. 26) seguirá tra

bajando, a 69 KV. y la subestaci6n que servirá a Hilagro

es decir Ia de 12-16 ¡ivA -. 69,/13.8 KV - 3 +, alimente es

ta parte del sistema para dar energfa a la zona de Boli-

che, Manuel J, Cd.Ie, La Troncal (Ingenio Au tra) y Naran-

ja)-, por eI otro lado la base de Taura, Taura y probable

¡nente el Ingenio Taura si Io Ilegaren a construfr.

El tramo de la lfnea Durán a Boliche quedará Para servir
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a }as zonas gue se encuentran en su ruta, con eI antece-

dente que Ia parte Norte de Durán se está extendiendo por

que las industrias de GuayaquiL se están trasladando a

esta parte de la población. Además que en este camino se

encuentran varias hcrciendas gue se las podrfa integrar aI

sistema.

Lo concerniente a la parte de Naranjal y Quevedo, se ha

previsto, que en Naranjal Las tios centrales diesel de 500

XW cada una programadas en este estudio servirán para cu

brir 1a carga base y desde Milagro reciban Ia carga pico.

En 1o que toca a Ia zona de Quevedo se ha previsto que en

eI año 1981 en que Qúevedo comenzará a recibir energfa de

bido al pr-oyecto Paute por medio de l;a llnea de 230 Kv

que unirá Pascual-es con Santa nosa/"poaian salir de servi

cio Ias centrales diesel existentes de 760 Kw, 500 Kw y

dos de 1000 Kl{ cada una para que IIIECEL pueda instalarlas

donde 1as necesidades Io permitan y que no se encuentren

dentro del plan nacional interco¡rectado .



7 , COIICLUS I OiIES Y RECOI'IEI!DAC IOiIES

De Ios resultados obteniclos através del presente

dio, se puecie conclulr, dicicndo que la alternativa
jida para solucio¡rar Ia falta de energfa eléctrica

áreas de Babahoyo y Milagro, será 1a número curtro.

Dicha alternativa, consiste en tender una lfnea

KV, desde Durán a Babahoyo, pasando por Milagro y

bastecimiento en los centros de carga de Quevedo y

ja1.

103

es tu

C SCO

en l.¿¡ s

a 69

au toa-

NaraIl

Como nuestro estudio cubre desde el año 1978 a 1981,

perfodo en eI cual eI déficit de energfa eléctrica en los

diferentes centros de carga se tornará crftico, debido aI

alto crecimiento industrial, como se Io puede observar en

1os anexos concernientes a Ia proyección de Ia demanda.

No se Io ha hecho por un perfodo más largo, por conside

rar que a comienzos de 1982 entrará en servicio la prime

.ra etapa del, proyecto Paute.

Con respecto a 1as restantes alternativas, aI comparar

las con la alternativa escojida, resultan con un costo

muy elevado y si se considera que en eI caso de Ia alteJ

nat.iva n6mero uno es la eseoj ida a 1a presente fecha por

INECEL, serfa recomendable se revise 1a misma porque tie



104

ne una diferencia cle más o menos ciento cuarenta millones

de sucres, en b.rse a Ia alternativa seleccionada en éste

e.studio. Por cuyo motivo es de desear sea descartada.

Se rccomienda, tomar en cuenta, que desde la inicia-

ci6n de las obras, la lfnea de Milagro a Babahoyo, se

1a construya para 138 Kv, pero que inicialmente en el a

ño 19?B a 1981, trabaje a 69 KV, para luego en 1982 co-

mience a trabajar a 138 KV junto con eI Sistema Nacional

Interconectado.

Asf mismo, se recomienda, que 1a

instalará en Milagro de 12,/16 MVA -
quede en eI año 1982 para alimentar

da entrc Boliche y l.¡aran jal.

subestación que se

69,,/13,8 KV - 3 ó,

la zona comprendi-

La lfnea que quedará desde Durán a Boliche, se ).a po

drfa seccionalizar, para que sea aIÍmentada solo desde

Durán y por alg(rna fa1la de 1a centra] Paute, también

alimente a llilagro y Babahoyo, desde Guayaquil.
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de carga de Babaho-
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A}¡EXO Q.- Diagrama Unifilar de 1a llnea Durán-I.lilagro pa

r:a la Alternativa 3.

ANEXO R.- Diagrama Unifilar de 1a llnea Durán Babahoyo -
para Ia AItern¿rtiva 4.



AllEXO A

PRoveccto¡r ¡r u Drrnru¡n Crr'ltno DE CARGA BneRHovo v 0uevEoo

¡.ño ll/r¡ IT.
POR

¡BOI.¡AM

r§DiAC. ro¡I;c.
(¡niles) StrRWllA

t rl

.¡.¡oú\-DqS (miles)
RIS rD. CC¡{DRC.

coNsu14os (c^rr)
RLSID. (I\1EIC. I¡IDUST. AIl¡ú. IfnAL

Otros

PERD. DEMANDA
(t) Energfa F.C. pot€ncia

(cr,,IK) (r ) (M.1)

t9'75

L976

t97?

L97B

t979

1980

100r

L9E2

557.64

575.C0

592.64

610 .90

629.93

649 .10

658.8s

690.2_')

1< 1

?o ')

18. 4

L4.5

11.9

10.8

10.0

4.57

5.44

6 ,51

? ao

9 .81

11.96

L2.47

13.05

10.r-

13.4

L7.6

23.7

.)l ?

2<?

40.6

4.6

5.7

7.2

9.3

r, ,

t6.2

17.9

20.0

<o

14.2

15 .3

36 .8

40.8

45 .3

50 .4

56 .1

)

3.5

3;8

4-2

4.6

5.0

5.4

5.9

6.5

1

._,/ t

21.6

33 .9

40 .1

68.2

81.7

98.1

109.9

L23.2

20.3

20.3

19.9

10 t

18.0

17.8

17.5

17.r

27.1,

42 -6

50. r,

O' E

99 .8

119.5

122 .)

148 .8

31 .4

?) ,

a? '¡

38.7

39.4

39.4

39 .5

39.7

9.9

L4.6

17 .1

24.0

28.8

34.6

38 .4

42.7

16.9

11 1

26.5

32.4

41,.3

50.1

cc a

59.7

L5.76

20.25

26.26

33.07

43 -42

54 -24

61.53

6S -72

a

ú,t ,1 3'n /^

A
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ANEXO B

Pnoyrcc¡0ru ¡e Ln DElrnruon CentRo oe Cnncn:l'f¡uono

POtsrC.
(¡n i les )

POBIJ\C. I,I¿BII.
SEI{ITDA POR

(8) ABOIIADO

BCE\RDOS (Íd]es)
RESID. CC§EFC .

CONSUMOS (G{I)
RESID. CCÍ'{EBC. INDUST. AIT¡d¡TAdO

Otrc6

DEMANDA
Energfa F,C. Potenc.
(G^II) (t) (l,rr)

PERD.
TSIAI (T)

1975

L9?6

L97?

t97e

L979

19S0

19Br

1982

1!16.98

202.35

2C8.58

2L4.99

22L.52

228.16

234.97

242 -00

25 .8

30.4

42.9

51.5

54.7

31 .6

23.t

19.6

16 .3

r.3.9

1') A

l-1. 6

10.9

6.19

o ,2

r0 .58

13. 18

t5.u
18.41

20 .17

22.07

2 .83

3.2?

2 0,

4.31

4.82

s.69

3.8

6.3

7.7

9.5

11.4

13 .4

15.4

t7.5

3.2

4.L

4-9

6.1

7.L

o,

9.5

10.9

.1.1

77.7

46.-l

65.7

68.2

69.3

70.8

1.6

2.0

2.2

')<

¿.t5

3.6

L1 -ó

30.1

'61.5

83 .7

88.0

92 -9

97.6

102 .8

!7.7

17.4

78-2

r7.6

t7.2

17.0

76 -',|

16.4

15 .6

36.5

75.3

101.5

106.4

112.0

t]-7.2

r.2 3 .0

36 .1

4 3.3

49.3

49.0

48. 3

48.0

47.7

47 .3

4.9

9.6

Lt.4

23.6

25.L

26.6

28.0

29.6

65 6



ANEXO C

Pnoveccron or u Demnn¡n Crrurno or CRRce llnnnru¡nl

PO]IAC. POBIAC.
SEI¡.IIDA

(-3)

HABIT,
rO.f.

¡¡C»qDO

ABC¡IqDG (miles)
8ESID. CUERC.

CONSUI"lOS (6'ül)
RESID. CO\ÍJRC. INDI.]ST. Alur{cra ÍUIAL

do Otrca

DEMANDA
Energfa F.C. Fotencia

((*rH) (r) (rf{)

PERD.

1975

7976

797 7

L9'18

!979

r-930

L9B1

\932

34.98

ai o',

36 .80

37 .76

38.74

39 .75

40.81

4L.9C

26.4

24.4

30.1

18.0

r-6.5

!5.2

14.0

7.32

1.46

1.bJ,

1.87

2.14

2.40

2.68

0.23

0.25

0.26

0 .30

0 .34

0.38

0.41

0 .60

0 -72

0 .82

1.1

1.3

1.5

1'1

1.9

0.29

0 .35

0. 39

0 .46

0.53

0.61

0.68

0.77

0 .18

0. 41

0.43

0 .44

0. 69

0 .75

0.77

0 .80

0 .15

0 .17

0 .18

0.21

0.24

0 .28

0.35

0.42

22.7

2t.5

20.5

19 .5

18-I

18.1

17. I

L7.6

30. 7

3t.2

31. 3

31.0

'll ')

31.5

31.6

31. 7

))',

24.5

26.2

29 .8

33.2

36 .3

39.4

a) É.

1)

7.6

1.8

2.2

2.7

3.1

3.5

3.9

1.6

t'l

¿.5

2.7

3.4

3.8

4.2

4.1

0.59

o -77

0. 84

0.99

l')

r.{
1.5

t.?
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EQUIPAMIENTO PARA EL..CENTRO DE CARGA BABAHOYO
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CURVA DE OEMANOA MAXIMA 
..CENTRO 

DE CAR6A NARANJAL
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