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1. INTRODUCCION

La falta de energia eléctrica cue sufren las princi—'
pales ciudades de nuestro pais y con mayor intensidad se
lo siente en las zonas rurales, ha hecho que se 1inicie
un Plan Nacional de Electrificacién tendiente a lograr
un menor indice de habitantes por abonado. |/ TSR

C A A o

El Plan de Electrificacién contempla diferentes obras
para su realizacifén, es por cuyo motivo que en el presen
te estudio se va a tratar de ver alternativas posibles
para electrificar las &reas de Babahoyo y Milagfro hasta
el afio 1982. |

Se analizar8 cual serd la alternativa mds econfémica
que cubra con las necesidades de energfa eléctrica pa
ra estas zonas y satisfaga las exigencias técnicas dic

tadas por el Instituto Ecuatoriano de Electrificacién.

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

dades diesel y lineas de Transmisién.



2, ESTUDIO DE DEMANDA DE LAS AREAS DE BABAHOYO
Y MILAGRO

2.1. REQUERIMIENTOS PARA SU REALIZACION

El estudio de demanda es de tal trascendencia, que sus
resultados, inciden en todas las etapas del estudio de un
proyecto de electrificacién, desde sﬁ tamano y localiza-
cibébn, nasta sus fases de financiacién. En la mayorifa de
los casos para un estudio de &sta naturaleza, serd prefe

rible tomar como referencia un perfodo minimo de diez a-

fios. k, L
- /

Dado que el estudio de demanda constituye una evalua-

. cién de los requerimientos de energia eiéctrica de la zo
na de estudio, a corto, mediano o largo plazo y que ésta
evaluacién o proyeccién debe tener como base un anflisis
previo del grado de desarrollo pasado y presente, es de
fundamental importancia, la recopilacifén de una informa

cibén que permita hacer éste estudio.

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

produccibén de energia y potencia eléctrica, todo es-



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

II. LA DEMANDA.- Que estd constitufda por los requerimien
tos de mercado y con la finalidad de obtener informa-
cibén que obedezca a una misma base.

Dentro de la demanda hay clasificado diferentes tipos

de consumos, a saber:

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

liar.

© CONSUMO COMERCIAL.- Es el consumo de energia eléctrica en
casas, edificios, departamentos, etc. destinados por el a
bonado 6 sus inquilinos para fines de negocios o activida

des profesionales.

CONSUMO INDUSTRIAL.- Ha sido clasificada como consumo in-
.dustrial, a la energia utilizada en f&bricas, talleres, a
serraderos, molinos, etc. destinados a la elaboracidn o
transformacién de productos por cualgquier proceso indus-
trial.

CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO.- Se considera alumbrado pG-

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



lles, plazas, sitios de recreo, parques, pilas luminosas,
etc., que son de libre ocupacién del pfiblico.
\ﬁipoNSUMO OFICIAL.- Es el consumo de energfia de las ofici-
| nas o dependencias de los Municipios, Consejos Provincia-
les y en general del Gobierno del Ecuador, cuyas funciones

se hallan totalmente financiadas, por el estado.

Para obtener, todos estos datos sobre los consumos, se
tiene gue partir de una informacién relativa de la pobla-
cibn, y para ello se lo hace por medio de la Junta Nacio-
nal de Planificaci®n, en base a lbs censos de poblacibén -
realizados en 1950 y 1974, y el censo de poblacién y vi-

vienda realizadb en 1962.

Sin embargd, la informacibén obtenida de ellos no es -
del todo valedera debiao al fendSmeno migratorio que se vie
ne produciendo a los centros mis poblados como son Guaya-
guil y Quito, que ha venido creciendo en los fltimos arnos
por las fuertes inundaciones, sucesivas principalmente en

las dreas de Babahoyo y Milagro.

Segfin los datos tomados del Censo de poblacién en el &
no de 1974, la tasa media del crecimiento poblacional fué
de tres por ci:nto, para el drea de Babahoyo, que compren-
de el centro de carga de Babahoyo y Quevedo. Para el

irea de Milagro, se tuvo que el porcentaje de creci-



" miento medio poblacional para el centro de carga de Mila
gro fué de tres por ciento y para el centro de carga de

Naranjal fué de 2.6 por ciento.

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

BABAHOYO Y MILAGRO.

El an8lisis de la demanda es de vital importancia, en
razén de que nos permitird diaynosticar el estado de 1la
electrificacién, y nos permitird asf mismo imponernos me

tas de desarrollo eléctrico.

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

trificacién.

En el anflisis de la demanda intervienen los siguien-

. tes factores, que a continuacibén se detallan:

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

rémetros:

Tasa de crecimiento de la poblacién total.



Tasa de crecimiento de la poblacibén servida
Tasa de crecimiento del ingreso per capita

Relacibén del nGmero de habitantes por abonado.

Tasa de Crecimiento de la Poblacibén Total.- El1 consumo de
energia eléctrica es en general directamente proporcional

a la poblacibén. Si la poblacibén crece el consumo residen-

cial, también cfece y viceversa; La tasé media de creci-

miento poblacional del bgig estd en el orden de 3.5 por
ciento, en consecuencia las tasas de crecimiento de la po
blacién de los distintos sectores del pais estarén dentro

de é&ste rango.

Para nuestro estudio en particular, los centros de car
" ga de Babahoyo y Quevedo tienen una tasa de crecimiento po
blacional, de 3.04 por.ciento, de acuerdo a lo previsto en
el anexo A. Para el centro de carga de Milagro la tasa me
dia de crecimiento poblacional estd en 2.95 por ciento. Y
para el centro de carga de Naranjal estd en 2.63 por cien
to.

Tasa de Crecimiento de la Poblacién Servida.- En base
a los censos de poblacién y vivienda, en las cuales se es
tablece las ﬁiviendas totales, asi como también las que
disponen de servicio eléctrico. Se observa que tan solo u

na parte de las viviendas tienen servicio eléctrico, yque



un porcentaje relativamente alte no dispone de servicio

de energia eléctrica.

En razbén de gue en nuestro pais solo se ha realizado
en el afio 1962, el censo de poblacibén y vivienda, no se
encuentran datos precisos sobre el nGmero de viviendas

actuales, para la parte concerniente a nuestro estudio.

En el Anexo A para el centro de carga de Babahoyo vy
Quevedo, se ve que la poblacién servida para el ano 1975

fué de 16.9 por ciento con un indice de habitantes por

—
.

abonado de 35.3 por ciento., Para el ano 1981 serdn esos

mismos factores de 55.2 por ciento para la poblacién ser
vida y de 10.8 el ntimero de habitantes por abonado. Para
este ano en que se considera que a fines del mismo la -
primera etapa del proyecto Paute entre en servicio, el
nmero de habitantes por abonado es alto por considerar-

se que para la familia ecuatoriana debe ser de seis.

En el Anexo B para el céntro de carga Milagro la po-
blacién servida en el ano 1975 fué de 18,9 por ciento y
el nGmero de habitantes por abonado de 31.6. Para el ano
de 1981, ser&n de 51.5 por ciento para la poblacibn ser
vida y de 11.6 el nGmero de habitantes por abonado. Re-

sultando también alto por lo considerado anteriormente.



De todo lo dicho se puede decir que la situacibén en
estas dreas ha mejorado en un 50 por ciento, en lo que
toca a la poblacién servida. En cuanto al fIndice del nG
mero de habitantes por abonado, que para la familia re-
presentativa ecuatoriana es de seis habitantes por abo-
nado resulta elevado. Por lo que habrd que pensar en ex
tender los servicios con nuevas redes de distribuciébn,
para tratar de alcanzar un menor Indice de habitantes -

par abonado.

-Tasa de crecimieﬁto del ingreso per capita.- Esta infor
macibn es posible obtenerla de las memorias anuales del
Banco Central del Ecuador y determinar con las f&rmulas
indicadas su tasa de crecimiento. Pero también es cier-
to que el ingreso per cépita va ligado intimamente al
crecimiento del consumo residencial, es decir si se 1lo
analiza detenidamente, se encuentra que esta tasa de cre
cimiento es en muchos casos muy semejante a la tasa de
crecimiento anual de los consumos pfomedios de los abo-

"nados residenciales.

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

estd comprobado cue a mayores ingresos el ciudadano se



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

mayor consumo.

- Relacién del Nfmero de Habitantes por abonado.- Si consi
deramos el nGmero de consumidores de una ciudad y los ha
bitantes de la misma, se encuentra lé relacién del nfime-
ro de habitantes por abonado. Esta relacién en las zonas
eléctricas como Quito y Guayaquil oscila entre 7 y 10 vy

en las zonas rurales alcanza hasta un valor de 20.

Este es otro paré&metro que debe de considerarse en la
programacién eléctrica y que en otras palabras es una ma
nera distinta de expresar la tasa de crecimiento de la

poblacién.
2.2.2. ANALISIS DEL CONSUMO COMERCIAL

El andlisis del consumo comercial es otro factor que
va ligado al consumo residencial, pdrque el nGmero de con
‘sumidores comerciales varfia anualmente en la misma pro-
porcibn, con que varia el nlmero de consumidores residen
cialés: Una cosa que tenemos que observar es que por el
hecho de que 11 actividad comercial tiene que ver con la

actividad industrial, la tasa de crecimiento del consumo
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comercial es semejante a la tasa de crecimiento industrial.
Este fenbmeno es explicable, en nuestro pais, si conside-
ramos que los comerciantes son distribuidores de los pro-

ductos fabricados por nuestra industria.
ANALISIS DEL CONSUMO INDUSTRIAL

El consumo industrial para cada uno de los centros de
carga es relativamente bajo, en razdn de que la mayoria de

las industrias allf existentes son autoproductores.

Se tiene proyectado para que estas industrias entren a
formar parte del servicio p@iblico, al garantizarles gue se
dispone de energia eléctrica mé&s barata que la de ellos,

asi como también, continuidad en el servicio.

La tasa de crecimiento industrial para el centro de car
ga de Babahoyo y Quevedo serd de 22.65 por ciento. Para

el centro de carga de Milagro serd de 29.97 por ciento y

para el centro de carga de Naranjal serd de 13.76 por cien

to.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO

El consumo de alumbrado pGblico es relativamente bajo
en nuestro pafs, como consecuencia de que los Municipios

que tienen la obligacién de financiar éste servicio, no
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tienen los medios econdmicos suficientes para hacerlo.

De este estudio se observa que tiene cierta proporcio
nalidad con la poblacibén y su valor varia entre 10 y 30

KWH por habitante.

ANALISIS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energfia eléctrica se determinan compa
rando la energia generada con la energia facturada y se

lo hace de acuerdo a la siguiente expresidn:

pérdidas ¢ = 24 = Ef » 100
Eg

Estas pérdidas totales son como consecuencia de las
sufridas en las Subestaciones de Transformacibén, en la
Transmisién, en las redes de distribucién y por los usos
ilficitos llamados "contrabandos". Las pérdidas de energia

acepgables en nuestro medio estdn en los siguientes valo

res:
— ‘ ", -\
Transformaci6bn 0.5 = 1 por ciento
Transmisién 5 - 7 por ciento
Distribucibn 5 - 7 por ciento

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

eléctricos no deben ser mayores de 15 por ciento.
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Al estudiar el Anexo A, se ve que para los centros de
carga de Babahoyo y Quevedo tuvieron en el afio 1975 unas
pérdidas de 20.3 por ciento, lo que significa un mal es-

tado en la parte de transformacibn, distribucién O un ex

ceso de usos ilfcitos. Para el ano 1981 se ha previsto u
nas pérdidas de 17.5 por ciento para estos centros de car

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

En el Anexo B, para el centro de carga de Milagro las
pérdidas previstas para 1981, son todavia mis bajas que

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

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

pérdidas previstas para 1981 serin de 17.8 por ciento.

Como el ano 1981, es donde finaliza nuestro estudio,
que del porcentaje de pérdidas todavia no estd en lo acep
table, se tendr& que proyectar una forma de mejorar los
sistemas eléctricos, para tratar de minimizar estas pérdi
das, lo cual trataremos, al entrar a la parte concernien-
te del estudio de alternativas.

ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA

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

relacibn entre la demanda media y la demanda m&xima.
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Los factores de carga son el fiel reflejo del tipo de
mercado. En los mercados tipicamente residenciales, los
factores de cargas diarios son del orden de 0.2 a 0.3. -
En los mercados como Quito y Guayaquil, en donde se ha de
sarrollado en algln grado la industria el valor oscila en

tre 0.4 y 0.6.

Como para nuestro caso, el estudio de la proyeccibén de
la demanda, se la ha realizado por ano, lo que se deter-

minard serdn valores anuales del factor de carga.



3. METAS Y OBJETIVOS DEL PLAN MACIONAL DE ELECTRIFICACION
CON RESPECTO A LAS AREAS DE BABAHCYO Y MILAGRD

Para las areas de Babahoyo y Milagro, el Instituto E-
cuatoriano de Electrificacibn tiene preparado un plan de o
bras tendiente a dotar de energia eléctrica a la mayor par

te de las poblaciones correspondientes a estas dos &reas.

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

les dentro del &rea de Babahoyo, tenemos lo siguiente:

En el presente ano 1976, se instalar&n en el centro de
carga de Babahoyo, cuatro unidades diesel con una capacida
cada una de 2.840 KW con lo que su capacidad instalada que
dard en 19.000 KW. Para el centro de carga de Quevedo se
instalarén dos unidades diesel de 1.575 KW cada una, quedan

do su capacidad instalada en 9.230 KW.

En el afio 1978, se instlar&n en el centro de carga de
é%bahoyo, dos unidades diesel de 2.840 KW cada una, aumen
tando su capacidad instalada a 23.000 KW, que se la manten
dr& hasta que.entre en servicio la central Paute. Para el

centro de carga de Quevedo, se instalard una central diesel

de 2.840 KW. Que en igual forma se la mantendr& su capaci-
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dad instalada hasta que entre en servicio la central Pau-

te.

Para el &rea de Milagro conformada por los centros de

carga de Milagro y Naranjal se tiene lo siguiente:

En el presente ano 1976, se instalard en el centro de
carga de Milagro una unidad diesel de 2.500 KW, con lo que
su capacidad instalada se aumentard a 11.780 KW. Para el
centro de carga de Naranjal no existe ningCn plan de o-

bras.

En el ano 1977, se piensa que estard lista la lfinea de
69 KV, que unird la poblacibén de Durdn con la ciudad de
'‘Milagro y no habr& necesidad de m&s unidades diesel porqe

ya recibirdn energfa eléctrica de la ciudad de Guayaquil.



4, ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE

CLECTRIFICACION PARA LAS
AREAS DE BABAHOYC Y MI

MILAGRO

ALTERNATIVA 1. Autoabastecimiento de energia a las &reas

de Babahoyo y Milagro.

Para dotar de energia a las ireas de Babahoyo y Mila-
gro por medio del autoabastecimiento, se ha pensado que
lo més apropiado,.para los diferentes centros de carga
se lo haga por medio de unidades diesel, ‘sonocides—tam-

bién-como _grupes—etectrfgencs.

La importancia de los motores diesel como mi&quinas - .QL
motrices en una central eléctrica crece de dia en dia. - )?
Por ello, y para potencia unitaria hasta de unos S.OOQ}Hf

el motor diesel es un serio competidor de la turb%ﬁﬂ, es

—

pecialmente cuando existen dificultades para el suminis-
tro de agua o carbén. Ademds, la r8pida puesta en marcha
de los diesel ha sido causa que se empleen en grandes cen

trales como motor de auxilio.

Por lo gue respecta al espacio ocupado pér los motores
diesel no existe gran diferencia entre éste y las otras
m&guinas motrices, pero, si se toma en cuenta el espacio
ocupado por las calderas, instalaciones condensadoras, -

resulta evidentemente, muy favorable la comparacifn para
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un motor diesel, cuyo costo del terreno ocupado, edifi-
cios e instalaciones es muy inferior a los motores tér-

micos.
ESTUDIO DE AUTOABASTECIMIENTO PARA EL AREA DE BABANIOYO.

Como se lo ha mencionado anteriormente en el &rea de
Babahoyo, existen dos centros de carga que son: El cen-

tro de carga Babahoyo y el centro de carga Quevedo.

En el centro de carga de Babahoyo est&n comprendidas
las siguientes poblaciones: Baba, Baguerizo Moreno (Ju-
jan), Barreiro, Caracol, Catarama, Guare, Isla Bejucal,
Montalvo, Palenque, Pimocha, Pueblo Nuevo, Pueblo Viejo,

Ricaurte, San Juan, Sotomayor, Vinces.

.En el centro de carga de Quevedo estln comprendidas -
las siguientes poblaciones: Ana Maria, Buena Fé, E1 Em-
palme, Guayas, La Unién, Mocache, Pichilingue, Pichincha,

San Carlos y Valencia.

Para el &rea de Babahoyo los siguientes datos refle-

jan el estado eléctrico de esta drea a Diciembre de 1975.

a. Poblacién total 557.640 Hab.
b. Poblacifn con servicio : 94.240 "
c. Abonados:
Residenciales 15.760,00
Comerciales 4.570

TOTAL:20.330,00
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~d. Energia consumida total 21.6 GWH
e. Energfa generada total 27.1 GWH
f. Pérdidas de energia total 5.5 GWH
g. Potencia eléctrica instalada 9.9 MW

De la informacién anterior se puede deducir que para
el 4&rea de Babahoyo, la poblacidén total tiene un indice
de disponibilidad eléctrica de aproximadamenﬁi_igfzggigg_
por habitante, que considerado con el indice de disponi-

bilidad eléctrica para la poblacibén nacional queé en ese

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

jo dicho factor en esta &rea.

De acuerdo a la proyeccién de la demagggfpara el &rea

SR

de Babahoyo, el consumo previsto desde 1976 a 1981 seré

el siguiente:

ARO ENERGIA CONSUMIDA (GWH) %
1976 33.8 -
1977 40.1 18.6
1978  68.3 70.3
1979 | 81.8 19.7
1980 98.1 20.0
1981 109.9 12.0

Vemos que el porcentaje de crecimiento de la carga pa
ra el ano 1977, ser& de 18,6 pgé ciento el cual se produ

ciré por el aumento en el nGmero de abonados sean estos
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comerciales, industriales o residenciales.

Para el ano 1978, habrd una demanda con un aumento del
70.3 por ciento y esto se deberd porque para ese afo se
tiene pensado integrar al centro de carga de Babahoyo ala
Industria Papelera "La Reforma", al "Ingenio Luz Marid'y la
Hacienda la Clementina considerados como los m8s fuertes

autoproductores.

Para los anos 1979, 1980 y 1981, habr& un aumento . de
. la demanda por el crecimiento normal de las poblaciones -

que se encuentran dentro del &rea de Babahoyo.

En el &8rea de Babahoyo el excedente que existird de la

——

energia consumida desde el ano 1976 a 1981 serd el siguien

te:

AfO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA A CUBRIRSE
(GwH) (GwH)

1976 33,8 —

1977 40.1 6,3

1978 68.3 28.2

1979 81.8 13.5

1980 98.1 16.3

1981 109.9 11.8 .

Es decir que 76,1 GWH es el crecimiento de la demanda
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- que habrd para el 4&rea de Babahoyo desde 1976 a 1.981.
Si consideramos el factor de pérdidas previsto en la pro
yeccibébn de la demanda tenemos que la energia generada pa

ra estos anos deberd ser la siguiente:

ARO ENERGIA CONSUMIDA F.P. ENERGIA GENERADA
(GWH) % (GWH)

1976 33,8 20,3 42,6

1977 40,1 20,3 50,1

1978 68,3 18,3 83,5

1979 81,8 18,0 99,8

1980 98,1 17,8 119,5

1981 109,9 17,5 133,2

La diferencia de energia generada que se produce entre

estos mismos anos serd la siguiente:

ARO DIFERENCIA ENERGIA GENERADA

(GWH)

1976 o

1977 - 7,5

1978 33,4

1979 . 16,3

1980 19,7

1981 15,5

Estos valores obtenidos tendrdn que ser cubiertos por
las respectivas empresas eléctricas que se encuentren den
tro del &rea de Babahoyo, para poder satisfacer las nece-

sidades de energia eléctrica de la misma.
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Con los datos obtenidos de los cuadros anteriocres se
ha procedido a realizar el estudio de autcabastecimiento
a partir del ano 1978. Se lo hace a partir de éste ano
por considerar que de hacerlo antes no hay el suficiente
tiempo para la adquisicidn de las respectivas unidades,

su instalacién y la puesta en marcha, por lo mencs la de

mora entre estos trabajos es de veinte meses.

)
'Y,

o -
T I

el areal/ de Babahoyo ten-
L it

Es asi que para el ano 1978

drd lo siguiente en cuanto a energfa consumida y energia

generada:

ARNO ENERGIA CONSUMTLDA ENERGIA GENERADA
‘ (GwH) (GwH) , yd
1978 68,3 83,5
=,

Para este ano la energia generada ser& de 83,5 GWH o
lo que es lo mismo durante 8.760 horas, obtenemos el va-

lor de la potencia media.

P med = (1)

A
To
donde:

A = Energia generada total producida durante el tiem

po To, que para nuestro caso s un ano.

83.5 x 10° MWH

8.760 H

P med =
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P med = 953 MW

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

potencia mixima por medio de la siguiente expresidn:

P max = _P med (2)

m
donde:

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

serd de 38,7 por ciento.

B o = 9.53 MW
0.387
P max = 24.62 MW

Como en un sistema de potencia por lo menos se deberé
calcular su capacidad con un 15 por ciento de reserva te
nemos gue en ese ano su potencia instalada deberd ser la
siguiente:

24.82 + 15% (24,82)

P max. inst.

28.300 KW

P max. inst.

Para el ano 1979, tenemos los siguientes datos previs

tos:
ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GwH) (GWH)
1979 81,8 99,8

Aplicando la férmula (1) se tiene lo siguiente:
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99.8 x 10° MWH

8.760 H

P med =

P med = 11.39 MW

De la f6érmula (2) se obtiene la potencia mixima, en don

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

N ) o 11.39 MW
0.394
P max = 28,9 MW

Luego la potencia instalada deber& ser igual a:

s

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

33.23 MW

P max. inst.

Como nuestro estudio parte del ano 1978, se ha proce-
dido a obtener el valor de la potencia maxima instalada

que deberd haber en el ano 1977, para por diferencia ob-

tener la capacidad de las unidades diesel a instalarse.

ARO ENERGIA CONSUMIDA  ENERGIA GENERADA
(GWH) (GwH)
1977 40,1 50,1

Aplicando la f6rmula uno

3

A 50,1 x 10~ MWH
8.760 H
Pmed = 5,72 MW



24

Aplicando la f6rmula (2):

_ 5,72 MW
P max. = 0,333
P max. = 17,17 MW

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

P max. inst. 19,75 Mw

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

33,23 MW - 19,75 MW = 13,48 MW

Esta capacidad a instalarse se reparte proporciqnal—
mente al crecimiento de la carga entre los principales
centros de carga como son Babahoyo y Quevedo. En ei Ane
xo0 D, se encuentra la curva de demanda, maxima del Cen-
tro de carga de Babahoyo en la que se ha previsto, que
el crecimiento de la carga de 1977 a 1979 seri de 7,5MW.
En el Anexo E, se encuentra la cufva de demanda maxima

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

‘to que el crecimiento de la carga de 1977 a 1979 sera

de 1,6 MW. Si comparamos estos dos incrementos de carga,
el crecimiento de la carga de Quevedo representa el 23,3%
con respecto al incremento total y la carga de Babahoyo -
representara "por tanto" el 76,7%.
CENTRO DE CARGA BABAHOYO 76,7% 10.340 MW
CENTRO DE CARGA QUEVEDO 23,3% 3.140 MW
Se concluye que para el perfiodo de 1977 a 1979 se de-

]
I



25

berd instalar las siguientes unidades diesel:
BABAHOYO: 4 x 2.840 KW - 13,80 KV

QUEVEDO: 2 x 1.575 KW - 13,8 KV

Se va luego a ver lo necesario para el perfod de 1979

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

ARO ENERGIA CONSUMIDA  ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1980 98,1 1195

. Reemplazando en la f6rmula (1):

119,5 x 10° MWH

8.760 H

P med =

Aplicando la fé6rmula (2):

13,64 MW
0,394

P max =

P max = 34,63 MW

P max. inst. = 34,62 MW + 15%(34,62)

P max. inst. 39,81 MW

Para el ano 1981 se tiene los siguientes datos:

“ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1981 , 109,9 1332

Aplicando la f6rmula uno:
3

133,2 x 10~ MWH
8.760 H

P med =
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P med = 15.2 MW

Aplicando la f&rmula (2):

15,2 Mw
P max = ———
0,395
P max = 38,48 MW

38,48 MW + 15%(38,48)

P max. inst.

P max. inst. 44,25 MW

Por diferencia del valor obtenido para 1979 y el valor

de 1981 encontramos la capacidad a instalarse.

44,25 MW - 33,23 MW

Il

11,02 MW~
L. . . )

En igual forma se ve que en el Anexo D para el centro
de carga de Babahoyo, la carga crece edféli/gﬂ de 1979 a
1981 y en el Anexo E para el centro de carga Quevedo 1la
carga crece en 3 MW. Que comparado con el anterior creci

miento representa el 40 por ciento.

Por tanto el valor de la capacidad a instalarse se re
partird en un mismo porcentaje al del crecimiento de 1la

carga.

Centro de carga Babahoyo 60% 6,612 MW

40%

Centro de carga Quevedo 4,408 MW
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Debido a esto las unidades a instalarse y que debe-

rdn entrar en servicio para fines de 1977 serén las si

guientes:
BABAHOYO: 2 x 2840 KW - 13,8 KV
1 x 1000 KW - 13,8 KV
QUEVEDO: 1 x 2840 KW - 13,8 KV
1 x 1575 KW - 13,8 KV

Con las centrales diesel calculadas se puede pensar
en que situacidén de la falta de energfa eléctrica en el
drea de Babahoyo, queda solucionada hasta la puesta en

servicio de la central Paute.

ESTUDIO DE AUTOABASTECIMIENTO PARA EL AREA DE MILAGRO

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

carga como son Milagro y Naranjal.

En el centro de carga de Milagro estdn comprendidas las

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

Maravillas, Simén Bolfvar, Mariscal Sucre, Naranjito, San
Antonio, Marcelino Mariduena, Boliche, Taura, Manuel J.

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

En el centro de carga de Naranjal est&n comprendidas las
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siguientes poblaciones: Flandes, Jesfis Marfa, San Carlos,

Balao, Tenguel, y Naranjal.

Para el &rea de Milagro los siguientes datos reflejan

el estado eléctrico a Diciembre de 1975.

a. Poblaci®tn Total 231.960
Poblaciébn con Servicio 45.170
Abonados:

Residenciales 7.510
Comerciales 2:570

TOTAL: 10.080

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

g. Potencia eléctrica instalada 5.4 MW

De la informacibn anterior se puede deducir que para
el 4rea de Milagro, la poblacién total tiene un iIndice de
disponibilidad eléctrica de aproximadamente 24 vatios por
habitante. El1 fndice de disponibilidad eléctrica para la
poblacifn nacional en este mismo ano 1975 fué de 75 vatios
'por habitante, lo cual nos indica que péra ésta drea su

disponibilidad eléctrica es baja.

Se tiene que los consumos totales proyectados para el

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

ARO ENERGIA CONSUMIDA % DE CRECIMIENTO
(GWH)

1975 12,8 -

1976 30,1 _ 135

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

1979 88,0 5,14
1980 92,9 857
1981 97,6 5,06

CENTRO DE CARGA NARANJAL

ARO ENERGIA CONSUMIDA $ DE CRECIMIENTO

1975 1,2 —-——-

1976 1,6 33,33
1977 1,8 125

1978 2,8 22,22
1979 27 22,172
1980 3,1 14,81
1981 30 12,90

De los cuadros anteriormente mostrados tanto para el
centro de carga de Milagro y el de Naranjal, existe uno
soclo de importancia, y este es el que abarca las pobla-

ciones del centro de carga de Milagro.

En el centro de carga de Milagro, se tiene que el cre
cimiento de la carga en un 135 por ciento del final del
ano 1975 a 1976 se debe a que con las nuevas lineas de
distribucidn trae como consiguiente un aumento en el n6-

mero de abonados y entre ellos se encuentran los ingenios
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azucareros.

La Empresa Eléctrica Milagro, que es la inica en gene
rar energia para tocdas las poklaciones, ha convenido con
los ingenios que scn los mayores consumidores, en ir ano

a aiio suministrando’cs energia eléctrica hasta cubrir las
necesidades de ell~s, lo cual se cumplird una vez pues-

ta en servicio la c¢zntral Paute.

Para el perfiodo de 1976 a 1977 el aumento de la carga
ser& del 104 por ciento, que se producirén por las mis-

mas razones del periocdo anterior.

n

De 1978 a 1981 se producirdn aumentos en la carga, pe
ro estos, serin por el aumento gradual del n@mero de abo
nados ya que de acuerdo con lo proyectado, los autoproduc
tores que son los mayores consumidores estarén integradoé

al sistema.

Para el centro de carga de Naranjal, cuyo consumo es
mucho menor comparado con el centro de éargé de Milagro,
el aumento de la carga de 1976 a 1981, se deberd a que -
con el avance de las nuevas iineas de distribucibn se i-

rdn integrando las poblaciones pertenecientes a él.
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En el centro de carga de Milagro de acuerdo a la pro-

yeccibn, de la demanda mostrada en el Anexo B, se tie

ne

que la diferencia de energia que se produciré& de 1975 a

—

1981 debido a la energia consumida es la siguiente:

ARNO

1975
1976
1971
1978
1979
1980
1981

ENERGIA CONSUMIDA

(GvH)

12,8
30,1
61,5
83,7
88,0
92,0

97,6

DIFERENCIA

(GwH)
17,3
31,4
22,2

4,3
4,0
5,6

Luego se tiene que para poder suplir este consumo

la

Empresa eléctrica Milagro tendrd que generar en el mismo

periodo de tiempo la siguiente energia

(GWH) en ba

al factor de pérdidas proyectada en el Anexo B.

ARO

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

ENERGIA GENERADA

(GWH)
15,6

36,5
75,3
101,5
106,4
112,0
117,2

FACTOR PERDIDAS %

17,7
17,4
18,2
17,6
17,3
17,0
16,7

se
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Estos son los valores de la energia generada, que se tiene pro-
yectado para que la Empresa Eléctrica cubra las neccsida
des de este centro de carga, hasta la puesta en servicio

de la central Paute.

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

en lo axrerniente a energia consumida y energia generada.

- Aflo ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GwH)

1978 83,7 . s 101,5

En base a la f6rmula uno, se ha procedido al c&lculo
de la potencia media.
3
101,5 x 10 MWH
8.760 H

P med

1]

P med 11.50 MW

Con la potencia media calculada, se ha aplicado la foér

mula dos, para el cdlculo de la potencia mé&xima.

P méx. M
0,49
P mix. = 23,65 MW

Se ha consiaerado gue para este centro de carga debe e

xistir por lo menos un 15 por ciento de reserva, en base
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a ello se ha calculado la potencia m&xima a instalarse

para ese ano, si el tiempo lo permitiera.

I

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

I

P max. inst. 27 MW

Comenzaremos a analizar el ano 1979, porgue seria un
tiempo de dos ahos por lo menos para considerar el pro-

ximo equipamiento.

ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GwWH)

1979 88 ' 106,4

Se reemplaza en la f6érmula uno, para obtener la poten
cia media.

3

P med. = 106,4 x 107 MWH
8.760 H
P med. = 12,14 MW

Para obtener el valor de la potencia médxima, reemplaza
.mos el valor obtenido de la potencia media y el valor pro

yectado, para el factor de carga en el Anexo B.

‘ 12,14 MW

P max. = _—
0.483

P max. = 25,13 MW

I

P max. inst. 25,13 MW + 15% (25,13)

P max. inst. = 28,9 MW



34

Ahora toca analizar el afio 1977, porque de ahi obten-
dremos, por diferencia, con lo calculado en el ano 1979,
las unidades diesel necesarias para cubrir la demanda en

esos dos anos.

ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) .+ (GvH)
1977 61,5 75,3

Calculamos la potencia media:

3

P Hied. = 75,3 x 10~ MWH
8.760 H
P med. = 8, 59 MW

Por medio de la férmula dos, obtenemos la potencia md

xima:
P mix. = 2439 MW _ 49 42 mw
0,493

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

siderando un 15 por ciento de reserva.

P mdx. inst. 17,42 MW .+ 15% (17.42)

I

P max. inst. 20 MW

Entre el ano 1977 y el ano 1979, existe una potencia
méxima, a instalarse y nosotros la encontramos por dife

rencia.
1979 1977
28,9 MW - 20 MW = 8,9 MW
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Lo cual significa qué se tendrd que instalar unidades
diesel, con una capacidad de 8,9 MW. €on unidades del ti
po que se instalardn en el centro de carga Babahoyo, co-
mo son las de 2.840 KW. Se puede solucionar el problema
de la falta de energia entre 1977 y 1979 para el centro
de carga, de Milagro con tres unidades de este mismo ti-

po.

Se tiene entonces que en Milagro se debe programar un
plan de obras tendiente a la instalacién de unidades dig

sel como sigue:

Centro de Carga Milagro 3 x 2.840 KW - 13,8 KV

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

tos de energfa consumida y energfa generada.

aAfo ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1980 92,9 ' .

Con el valor para la energia generada que se ha proyec
tado se ha procedido a obtener por medio de la férmula (1)

la potencia media

112 x 10° MwH

8.760 H

P med. =
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P med. = 12,78 MW

Reemplazando en la férmula dos para la potencia maxi-

ma se tiene:

12,78 MW
P max. = —f—-——
0,48
P max. = 26,62 MW

I

P max. inst. 26,62 MW + 15% (26,62)

P max. inst. 30,61 MW

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

la energia consumida y la energfa generada se tiene 1lo

siguiente:

ARO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1981 97,6 17,2

Con el mismo procedimiento aplicado para obtener la
potencia media, la potencia mixima y la potencia mixima
instalada, en el ano 1980, se va a calcular para 1981.

3

P med. = 117:2 x 107 MWH
9.760 H
P med. = 13,38 MW
13,38 MW
P max. = —————
0,477
P max. = 28 MW
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P max. inst. 28 MW + 15% (28)

P max. inst. 32.2 MW

Se obtuvo que en el ano 1979 deberé&n estar instalados
una potencia de 28,9 MW y se ha obtenido para el ano 1981

que la potencia m&xima instalada deberd ser de 32,2 MW.

Por diferencia entre estos dos valores anteriores, se
concluye diciendo que la capacidad instalada tendra gque
incrementarse en'3,3 MW. Con una unidad diesel de 2.840
KW, estarfia solucionado el déficit de energia para el pe

riodo de 1980 a 1981.

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

Autoabastecimiento del centro de carga de Naranjal

En el centro de carga de Naranjal de acuerdo al cuadro
del Anexo C, su consumo es bajo si lo comparamos con 1los

demis centros de carga que abarca nuestro estudio.

" Se ha pensado que debidd a la poca carga existente en
el ano 1975, y la proyectada para los anos 1976 a 1981, -
lo aceptable ser& hacer un estudio de autoabastecimiento

entre 1978 y 1981.

En base a lo anterior, se tiene que los valores de e-

nergia consumida y generada previsto para 1978, es la si
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" guiente:
ARNO ENERGTA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1978 2,2 2,7

Con el valor proyectado para la energia generada, reem

—

plazamos, en la férmula uno para obtener la potencia me-

dia:
3
P med. = 2,7 x 10 MWH
8.760 H
P med. = 0.308 MW

Con el valor de la potencia media y el del factor de
carga previsto en el Anexo C, se reemplaza en la f6rmula

dos para obtener la potencia méxima.

B R, 0.308 MW
0,31
P max. = 0.99 MW

Se ha considerado qué el centro de carga de Naranjal
tenga una capacidad con un 15 por ciento de reserva, por
tanto su potencia m&xima instalada serd de:

P max. inst.

1l

0,99 MW + 15% (0,99)

]

P max. inst. 1,138 MW

Para el ano 1979) los valores proyectados para la ener
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gfia consumida y generada de acuerdo al Anexo C, son los

siguientes:

AfI0 ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GwH) (GwH)
1979 2,7 3,4

Reemplazando en la f6rmula uno para obtener la potencia

media cenemos:

3

b med. = 3e4 % 107 MwH
8.760 H

P med. = 0388 MW

Con el valor de la potencia media obtenida y el wvalor
del factor de carga proyectado en este ano, tal como apa-
rece en el Anexo C. Se reemplaza en la f6rmula dos para -
obtener la potencia m&xima.

0.388 MW
0,312

P max.

P max. = 1,24 MW

Considerando, en igual forma gque la potencia mdxima ins
talada, sea con un 15 por ciento de reserva se tiene:
P max. inst. = 1,24 MW + 15%(1,24)

2 B
P max. inst. = 1,42 MW’



40

Lo proyectado para el ano 1980, por energia consumida

y generada es la siguiente:

ANO ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWI)
1980 3,1 3,8

Para obtener la potencia media reemplazamos en la fér-

mula uno.
3,8 x 105 MwH
P med. = —
8760 H
= 0.43 MW

P med.
Reemplazando en la f&6rmula dos el valor de la potencia

media, asi como el factor de carga para este ano, para ob

tener, la potencia méxima se tiene:

P max. = M_
0,315
P madx. = 1,36 MW

La potencia mdxima instalada, se la ha calculado en ba

se al 15 por ciento de reserva.

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

Para el ano 1981, que serfa donde termina nuestro estu
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dio. La energia consumida y generada tiene los siguientes

valores estimados:

ANO ENERGIA QONSUMIDA ENERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1981 3,5 4,2

Con el mismo procedimiento aplicado en los anos anterio
res para calcular la potencia media, la mixima y la maxima

instalada, se va a calcular para el ano 1981.

3
v Ed. 4,2 x 10 MWH
8,760 H
P med. = 0,48 MW
P mdx. = 2528 I
0,316
P m&dx. = 1,51 MW

P m&x. inst. 1,51 MW + 15% (1,51)

P m&x. inst. =.1,73 MW

Como se ha considerado el andlisis de la demanda a par
tir del ano de 1978, ahora nos toca analizar lo que seten
dré para el ano 1977. Por diferencia entre lo calculado -
para la potenc’a md&xima instalada para el ano 1981 y lo
qgue se calculard para el ano 1977, se obtendré& la capaci-

dad a instalarse en este periodo de tiempo.
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De acuerdo al Anexo C, la energia consumida y la genera

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

ra:
ARO ENERGIA CONSUMIDA FNERGIA GENERADA
(GWH) (GWH)
1977 1,8 2,3

La potencia media seré:

3

b med. = 2¢3 % 10° MWH
8760
= 0,26 MW

P med.

La potencia mixima serd:

P max. = ,O_.L_Z_LME
0,313
P mdx. = 0,83 MW

La potencia mixima instalada sera:

P midx. inst. 0,83 MW + 15% (0,83)
P max. inst. = 0,95 MW
La diferencia entre el ano 1977 y 1981 seré:
1,73 MW - 0,95 MW = 0,78 MW

Por lo que Je puede decir, gue para satisfacer la de-

manda de energia eléctrica en el periodo de 1978 a 1981,
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se tendrd que instalar en el centro de carga de Naranjal

unidades diesel con una capacidad de 0,78 MW.

Pero como no basta instalar una sola unidad para la
carga maxima, sino que debe tenerse en cuenta que por re
visibn o reparacibdn, talvez haya que prescindir de algn

grupo, lo cual exige disponer de alguna reserva, por es-

ta razbn considero, que en el centro de carga de Naranjal

se solucionaria el déficit de energia eléctrica .con dos

unidades, diesel con capacidad cada una de 500 KW.

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

CALCULO DEL COSTO DE INSTALACION, OPERACION Y DE LA GENE
RACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE PARA AUTOABASTECER LA

DEMANDA EN MILAGRO, BABAHOYO, QUEVEDO Y NARANJAL.

La seleccifn de los equipos para cada drea siguibé el

siguiente delineamiento.

.a. Cubrir apropiadamenté la demanda m&xima calculada me-

diante la instalacibn de grupos de unidades generado-
ras tipo diesel que en ningGin caso entrardn en servi-
cio con menos de dos anos de intervalos entre instala

cifén e instalacidn.
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Determinacién de la capacidad de cada una de las uni-
dades tomando en consideracibn las ya existentes.

Determinacién de costos de referencia, para lo cual se
tomd como base los costos de equipos y montaje més re-

ciente.

Para el estudio de la inversi6n, se han tomado valores

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

dera la iniciacibén de las instalaciones, de centrales a

diesel, en las &reas de Babahoyo y Milagro.

Para el c8culo del valor referido, a 1979 se ha toma-

do como base el 12% de interés anual para la moneda local

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

Costo de Inversidn Unitaria

ra

de

Se malizar8 primero el costo de inversibén unitaria pa-
cada una de las centrales que se usardn en las dreas

Babahoyo y Milagro.

Unidad Diesel de 2840 KW. A 13.8 KV.

El valor CIF de esta unidad es de aproximadamente de
5/. 9'820.077,60 puesta en el lugar de trabajo. El cos
to ha sido tomado en base al ano 1976 por lo que su -

costo al ano 1978 seré&:
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§.9'820.077,60 x'(1+0.07)2 = 8/. 11'243.006,84

b. Unidad diesel de 1575 KW a 13,8 KV para 720 RPM.
El valor CIF de esta unidad es aproximadamente,S/7'250.000
puesto en el lugar de trabajo. El valor para el ano 1978
seré:

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

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

General Motor.
""x—"\._

- E1l valor CIF de esta unidad es de aproximadamenteS/.6'250.000

— P

puesto en el 1lugar de trabajo. El valor para el ano -

1978 seréi:
s/.| 3'000.000 x (1 + 0.07)% = §/. 3'434.700,00

Los valores de las unidades diesel, fueron obtenidos de

INECEL.
INVERSION UNITARIA
OO0STO POR KW EN SUCRES - BASE ARO 1978
GRUPOS 2840 KW 1575 KW 1000 KW 500 Kw

, s/. s/. s/. S/,
Costo equipo CIF (incluye Uni-
dad, motor generador, acceso-
rios, tanque diario, equipo tra
tamiento de cambustible. 3.960 5.270 7.155 6.869
Montaje (aproximadamente es el
8% del costo) 317 422 572 550

Obra civil, adecuaciones, te-
rreno, grua, tanque de cambus
tible. 30 30 30 30
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(cont.)
GRUPOS 2840 ¥xw 1575 KW 100 OKW 500 X
s/. s/. S/ S
COSTOS DIRECTOS 4.307 5.722 5,757 7.419
Ingenierfa, Administracitn
aproximadamente el 9% 387 515 698 670
INVERSION UNITARIA 4.694 6.237 8.455 8.089

NOTA: Se asume que los nuevos grupos se instalarén junto a las cen
trales actuales para aprovechar facilidades existentes y pcr
existir, amplias disponibilidades de terreno.

Costo de las Instalaciones

Para fines de 1977 deber&n instalarse en los diferen-

tes centros de carga las siguientes unidades diesel:

BABAHOYO - 4 x 2840 KW. 13.8 KV.
QUEVEDO - 2 x 1575 KW. 13.8 KV
MILAGRO - 3 x 2840 KW. 13.8 KV.
NARANJAL - 2 x 500 KW. 13.8 KV.

Para fines del ano 1979 deberén instalarse las 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
1 x 1575 KW. 13.8 KV

MILAGRO - 1 x 2840 KW. 13.8

3
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En base a los valores obtenidos por KW. para los dife
rentes tipos de unidades diesel, se ha calculado el cos-
to total de la inversibn para dejar listas dichas unida-

des en el lugar de trabajo.

ARO 1978 4
En unidades diesel del tipo de 4840 KW. se instalardn en
total 19880 KW.

Costo total = 19.880 x S/. 4.694/KW = S/. 93'316.720

En unidades diesel del tipo de 1575 KW. se instalardn en
total 3.150 KW.

Costo total = 3.150 x S/. 6.237/KW = S/. 19.646.550
En unidades diesel del tipo de 500 KW, se instalar&n en
total 1000 KW.

Costo total = 1000 x S/. 8.089/KW = S/. 8'089.000

COSTO TOTAL DE LA INVERSION EN (1978) S/. 121'052.270

ARO 1980
En unidades diesel del tipo de 2840 KW, se instalardn en
"total 11.360 KW. |

Costo total = 11.360 x S/. 4.694/KW = S/. 53'323.840
En unidades diesel del tipo de 1575 KW. se instalardn en
total 15?5 KW.

Costo total = 1.575 x S/. 6.237/KW = S§/. 9'823.275
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En unidades diesel del tipo de 1000 KW. se instala-

ré4n en total 1.000 KW.

Costo total = 1.000 x S/. 8.089/KW = S/. 8'089.000

COSTO TOTAL DE LA INVERSION ACTUALIZADO (1978) = S/. 56'788.994,7 )

COSTO TOTAL DE IA INSTALACION = S/. 177'841.264,70

Costo de Operacién (Excepto combustible).

En el costo de operacibén intervienen los costos de per

sonal y operacibn, los costos de administracién, los cos-

tos de repuestos, y mantenimiento.

Cosfo de personal y Operacibn.- Para determinar el por
centaje de 1la invérsién total que representa los cos-

tos anuales de personal y operacibén, se ha tomado como
referencia el "Estudio general de prefactibilidad, de
Plantas Térmicas" (Junio 1972), publicado por INECEL
y que estima dicho costo entre 1,5 y 2,5 por ciento de
la inversibén total de la planta. Este valor se obtie-
ne tomando el/l% como gasto fijo y afadiendo, el costo
del personal segfin se establece al considerar el nGme-
ro de operadores, supervisores, ingenieros, mecdnicos,
etc. necesarios para la operacifén normal como la que -
contempla el presente estudio. Se considera que el cos

-

A i ~. )L o~
to anual medio@i&_personal que opera una planta con

Y s
7
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mé&quinas diesel es de S/. 75.000.

Se ha considerado que el siguiente personal es el in-
dicado para trabajar en la operacién y mantenimiento

]
de nuestras centrales.

Superintendente 1
Ing. Eléctrico/Mecénico 1

Jefe de turno/Tablerista 4

Maguinistas 8
Mecé&nicos/Electricistas 4
Auxiliares 1
TOTAL 19
Costo Anual = 19 x 75.000 = 1'425.000
Porcentaje de la Inversibén = 1'425.000 _ 5%
200 x 6870 )

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

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

Costo de Personal y-Operacién = S/. 2'667.619
Costo de Administracibén.- En el estudio mencionado, en
el literal (A) se considera que los gastos de adminis
tracién varfan entre el 0.1 y 0.2 por ciento de la in

versién total por afio. No se considerar&n impuestos -
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por ser centrales de propiedade &l estado. En el pre

sente estudio se utilizard el 0.1% de la inversibn co
mo costo anual de administracibén, pues los trabajos -
en su mayoria podrén ser efectuados por personal admi
nistrativo existente.

Costo de Administracibébn = S/. 177,841,30

c. Costos de Repuestos y Mantenimiento.- Utilizando como
guia una vez mis el estudio mencionado sobre plantas
- térmicas, se consideran como gastos anuales por con-

cepto de repuestos y mantenimientoel 1% del costo de
7 & { ) o=
L&

r . 14

te i_/'\.f-“

la inversibn.
Costo de Repuesto y Mantenimiento = S/. 1'778.412,70

El costo total de operacién excepto combustible duran
te el periodo compréndido de 1978 a 1981 serd de -
8/. 15'729.635,50.
4.1.3.4. COSTO DE COMBUSTIBLE
Los costos de combustible por KWH, de generacibn se
obtuvieron a partir de la disposicién de INECEL, de que
para estudios que traten sobre equipos diesel, utilicen
"fuel oil # 2}1 como combustible a un costo aproximado de
U.S.$ 1ll.oc0e€l barril 'de 42 galones, en el mercado inter-
nacional. Este!precio se obtuvo tomando como referencia
el precio internacional del "Fuel oil # 6" de USS$ 10.25
¥

‘:_” K AJJ{,". LT AT
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el barril. Con ésto en consideracién, el anflisis de cos

to de combustible serd como sigue:

a! Caracteristicas del Combustible
Gravedad especifica tipica del "fuel oil" # 2 = 0.87
Valor calorifico inferior tipico del "fuel oil" # 2 =
9.500 Kcal./Kg. a 17.000 BTU/Lb.
Costo del "fuel oil" $ 2 = USS$ l1ll/barril 6 USS 0.262/Gal.
b. Ceritrales a Diesel.
- El rendimiento térmico de centrales a diesel de aproxi-

madamente 2840 KW es igual a 8.000 BTU/KWH.
Costo de combustible por kilovatio hora seré:

($ 0.262/Galén) (8.000 BTU/KVH)
(17.100 BIU/Ib) (0.087 x 62.4 Ib/Ft>) (0.1337 £t°/ Galén)

16.9 x 10° por KWH.

S/. 0.42 Egr”KWH

Vale la pena hacer notar que el rendimiento térmico u

tilizado coincide con bastante aproximacién con los

rendimientos térmicos obtenidos por las empresas eléc

tricas de Santa Elena, Milagro, Esmeraldas y Santo Do

mingo. Esta informacién se obtuvo de la publicacién de
INECEL qﬁe trata sobre "Informacién Econfémica de Indi-
ces de Gestibn Empesarial" Boletfn # 2, ano 1972. Esta

publicacibn da los costos de combustible por KWH gene-
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rado que convertidos a rendimiento térmico y conside
rando como combustible el diesel oil (US$ 0.280/Galon)
da un resultado muy similar a los 8.000 BTU/KWH aqui

utilizados.

Con el valor obtenido del KWH por concepto de combus-
tible "fuel oil #2" igual a S/. 0.42, tomando como ba
se el ano 1975.10 referiremos al ano 1978 en que co-
mienza la generacidén en los diferentes centros de car

ga con las centrales estimadas.

Costo combustible/KWH = S/. 0.42 (1+0.]2)3 = 8/. 0.59

Este valor del KWH se lo considerard igual para cada
uno de los centros de carga que trata el presente es-
tudio por 1o que procederemos a calcular el costo de

generacidn por concepto de combustible:

GENERACION ESTIMADA EN LOS CENTROS DE CARGA

1978 187.7 x 10

6 xuwn
1979 209.6 x 10°  KwHz
1980 235.3 x 10°  KwH
1981 254.6 x 10°  Kuwn
A S x'k}/ ' e .

.1. f}‘
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ARO COSTO DE GENEFACION COSTO DE GENERACION ACTUALI-
EN MILES DE SUCRES ZADO. EN MILES DE SUCRES
1978 110.743 110.743
1979 123.664 110.414
1980 138.827 110.672
1981 150.214 106.919
TOTAL: 438.748

COSTO DE LA ALTERNATIVA # 1 EN MILES DE SUCRES

Costo de instalacibn: 177.841,264

Costo de operacibn: 15.729,635

Costo de generacibn por concep

to de combustible: 438.748,000
TOTAL: 632.318,899

ALTERNATIVA # 2.

Suministro de energia a las &reas de Babahoyo y Mila-
gro por medio de una 12233_93,§2~5¥*’d95de Guayaquil Y
autoabastecimiento en Naranjal hasta la puesta en servi-
cio de la Central Paute.

ZONAS QUE SERVIRA LA LINEA DE 69 KV Y SU RUTA

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

Para este caso de la alternativa 2, vamos a considerar
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- solamente centros de carga de Babahoyo, Quevedo y Mila

gro, porque el centro de carga de Naranjal tiene tan po

ca demanda que no justificaria tender una linea de trans

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

cir que este estudio se basaré con el antec a

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

generacibn.

La linea de 69 KV tendr& como ruta la carretera pavi-
mentada que existe desde Dur&n, kilbmetro 26 (Boliche),
Milagro, Babahoyo, Puebloviejo, Ventanas y Quevedo, con

una distancia aproximada de 175 kilbmetros.

Deber&n haber subestaciones de reduccién en Milagro,
Babahoyo y Quevedo de 69 KV a 13.8 KV gue es el voltaje

de distribucidn usado en esta zona.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Para entrar al c8lculo del calibre del conductor, se

analizard las demandas gue se prevee existir&n entre los

anos 1.978 al 1981 para encontrar la carga gue tiene que

suplir la linea a 69 KV en este lapso de_tiempo.

ARO BABAHOYO (MW) QUEVEDO (MW) MITLAGRO (MW)
1.978 15.25 8.5 23.6
1.979 18 10:9 25.1
1.980 2015 14 26.6

1,981 23 i 28
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Del cuadro arriba indicado ee puede decir cue en el ano de
1981 va a existir una demanda de potencia igual a 66.5

MW que seria la demanda activa.

Para el cdlculo de la demanda reactiva ha sido nece-
sario determinar que relaciones guardan el factor de
carga previsto en la proyeccibn de la demanda y el fac

tor de potencia.

De las informaciones suministradas por la Divisién de
| Planificacién de INECEL éstas relaciones se mantienen de

|la siguiente forma:

// fo. ¥ - Cos §

| 30- 45 1 - 0.98
t 40 -45 0.95- 0.90
50 - 60 0.90- 0.80

De acuerdo a esta relaci6tn se ha procedido al cflculo
de los respectivos factores de potencia para las &reas -

concernientes a nuestro estudio.

ARO BARAHOYO QUEVEDO MITAGRO
fc % Cosfd fc % Coso fc. % Cos 6

1978 38.7 0.95 38.7 0.95 49.0 0.°0
1979 39.4 0.95 39.4 0.95 48.3 0.90
1980 39.4 0.95 39.4 0.95 48.0 0.90
1981 39.5 0.95 39.5 0.95 47.7 0.90
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Con los valores arriba indicados para el factor de po

tencia se va a calcular la potencia reactiva (Q)

ARO BABAHOYO QUEVEDO MITLAGRO
P (MW) O(MVAR) P(MW) O(MMVAR) P(MW) Q(MVAR)

1978 15:25 4.95 8.5 2.76 23.6 16.99
1979 18.00 5.84 10.9 3.54 25.1 11.69
1980 20,75 6.74 14.0 4.54 26.6 12,39
1981 23.00 7.47 15.5 5.03 28.0 13.00

Se tiene que para el ano 1981 habr& una demanda total
de:

66.5 MW + j 25.54 MVAR

La potencia aparente ser&: 71.23 MVA/21Y Cos. ¢ = 0.93

Se va a considerar que la linea de 69.éﬁ/debe suplir -
en un 70 por ciento de la carga, porque existiendo en es-
ta zona sus grupos de generacibn se tendrfa que justifi-
car la presencia de los misﬁos en los diferentes centros
de carga. Razbn por la ¢ual se ha'tomado este porcentaje,
guedando el 30 por ciento restante cubierto por autogene-
racibn, de lo que se deduce que si la demanda de potencia
activa de 66.5 MW, la linea entregar& 46.55 MW y 20.05 MW

lo generarén las empresas eléctricas locales.

Con el valor de la potencia activa calculamos el valor
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- de la corriente que circulard por el conductor a escoger.

el
Il

46.550 KW; V = 69 Kv; F.P. = 0.93

- 46.550 KW - 418 Amp.

Y3 x 69 KV x 0.93

De la tabla 2 - A plgina 50, del Libro de Transmisibn
y distribucibén de la Westinghouse, vemos que el conductor
que satisface esta capacidad transporte de corriente es
el # 266.800 MCM con 26 hilos de aluminio y 7 hilos de a-
cero (ASCR). Luego se ve que este conductor que tiene una
resistencia en ohmios por conductor y por milla igual a
0.385 (ra), nos va a producir un exceso de pérdidas en la
linea que equivalen, aproximadamente a 10.47 MW que con
respecto a la potencia a transmitir es el 18 por ciento,
superior a lo estipulado por INECEL a gue las pérdidas por
transmisifén no deben ser mayores del 5 al 7 por ciento por
cuyo motivo se ha escogido él conductor # 477.000 MCM por
las razones anteriores.
CARACTEﬁISTICAS DéL CONDUCTOR
# 477.000 MCM (27 hilos de aluminio y 7 hilos de acero)

Ra = 0.1266 ohmios/conductor/milla

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 69 KV GUAYAQUIL/QUE

VEDO.

Antes de entrar al c8lculo de las pérdidas en 1la linea,
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debo decir que la forma como deber& estar conformado el

sistema ser& una doble terna partiendo de Dur&n a Milagro

y de Milagro a Quevedo, ird en simple terna, esta deci-
sién la he tomado en base a las pérdidas en el sistema que

en la préctica representa economia en su generacidn.

La corriente total que circulari en la linea en 418 Amp.
y que se repartir@ entre los centros de carga de Milagro,

Babahoyo y Quevedo.

IGM = corriente que circulard en el ramal Guayaquil-Milagro
IMB = corriente gque circulard en el ramal Guayaquil-Babahoyo

IBQ = corriente que circularé en el ramal Babahoyo-Quevedo

Lo mismo sucederd con la carga que entregard la lineca a
los diferentes centros de consumo, distribuidas de la si-
guiente manera:

CENTROS DE CARGA CARGA QUE ENGREGARA 1A CARGA QUE AUTOGENLERARAN
LINEA DE 69 KV

Milagro 19,6 MW 8,4 MW
Babahoyo 16,1 MW 6,9 MW
Quevedo 10,85 MW 4,15MW

La capacidad de generacién que tendr&n los respectivos
centros de carga de acuerdo al equipamiento programado por
INECEL Les permitird suplir sus demandas de potencia con u

na reserva. En base a estos datos he procedido al célculo
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de las corrientes obteniendo los siguientes valores:

Toy = 418 Amp.
IMB = 243 Amp.
IBQ = 98,14 Amp.

Pérdidas en la doble terna de Durdn - Milagro.

Conductor 447.000 MCM

Distancia = 42 Km. S/.
Resistencia = hmios/conductor/mila
Resistencia total = 2,83 Ohmios

3 1°R = (418)% x 2,83 = 1,47 MW

Pérdidas de simple terna de Milagro - Babahoyo

Conductor = 447.000 MCM X
Resistencia = 0.216 Ohmios/Conductor/milla
Resistencia total = 5,4 Ohmios

3 12R = (243)2 x 5,4 = 0,93 MW

Pérdidas de simple terna de Babahoyo a Quevedo
-

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

Conductor

'3 1°R = (98,14)2 x 12,55 = 0,36 MW
Pérdidas tctales en la linea Dur&n a Quevedo.

3 1%R Total = 1,47 MW + 0,93 MW+0,36M = 2,76M4

5 _
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De acuerdo a lo calculado para las pérdidas en la 11-
nea de 69 KV de Durén a Quevedo se tiene que la energia
a transportar para el ano 1981 serd de 49,31 MW y el por
centaje de pérdidas con respecto a la misma ser& de 5,6%
Lo gque nos dice que sec estd dentro de lo estipulado por
INECEL que es de 5 a 7% para pérdidas en transmisién, al
mismo tiempo se comprueba que lo acordado para la confor
macién del sistemé se justifica en lo concerniente a 1la
parte técnica y econbmica. Quedando el sistema de la si-

guiente manera.

DURAN MILAGRO BABAHOYO QUEVEDO
3x477MM
3x477TMCM 3x477 MCM 3x477MCM
42 Km 40 Km 93 Km

4,2.4.COSTO DE OPERACION DE LA LINEA DE 69 KV GUAYAQUIL-QUEVEDO

El costo de operaciétn de una linea viene dado por la

siguiente expresibn:

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

ductor a usarse.

/AL A A
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De acuerdo a los criterios actuales se considera que
el célculo (CF), est& en relacibn directa con el tipo de
conductor que se emplee en la linea. Razbn por la cual -
se ha considerado lo siguiente:

CC + CF = CT

donde:

CT = Costo total de la lfnea incluyendo el conduc-
tor a usarse.

El término (CP) incluye los costos de pérdidas de po-
tencia (CPP) y los costos de pérdidas de energia (CPE),

los cuales son iguales a las siguientes expresiones.

2 :
3 I R X FA x costo de potencia x 12

3 12R x FP x costo de energia x87%0

CPP

CPE

1l

donde:

FA = Factor de ajuste de la demanda y se utiliza
para compensar, las variaciones de la deman

da mixima en un afno y se lo estima asi:

Promedio de (KW m&ximos mensuales)2

FA = >
(KW m&x. anual)

Costo de Potencia. = Es el costo del KW en sucres y se lo
estima a la fecha en S/. 825/KW-ano.

I

Costo de Energia Es el costo del KWH y se lo estima a

la fecha en S/. 0.76/KWH

FP

Es el factor de-pérdidas y se lo es-

tima de la siquiente manera:
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FP = 0.84 FC> + 0.16 FC

I

¥C

1l

Factor de carga

Célculo del costo de la Linea Guayaquil - Quevedo

Como el conductor escojido para la construccién de 1la
linea es el # 477.000 MCM, que es un calibre que se encuen
tra dentro de lo normalizado por INECﬁL para lineas de 69
KV. Loz valores del kilémetro de lines se los ha obtenido

por medio de la compania de construcciones eléctricas—FECNT

R
._—1’!

-

Yy son los siguientes referidos al ano 1978.

COSTO DE 1 Km. de LINEA DE 69 KV
UNA TERNA
Descripcibn _ CONDUCTOR
a. Estudio, proyecto y .diseno 477.000 MM S/. 19.936,00
b. Materiales 327.868,00
c. Construccidn 211.520,00
d. Fiscalizacién 4.680,00
e. Misceléneos e imprevistos . 22.280,00

S/. 575.184,00

DOBLE TERNA

Descripcibn CONDUCTOR

477.000 MM
a. Estudio, proyecto y disefio S/. 21.930,00
b. Matriales 617.480,00
c. Construcciones 294.458,00
d. Misceléneos e imprevistos 15.080,00
e. Fiscalizaci6n 8.430,00

S/. 957.378,00
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Los valores de los diferentes Items para linea de 138
'KV, fueron obtenidos del "Addendum" # 1 de Mayo de 1976
publicado por INECEL en base al ano 1975.

COSTO DE 1 ¥n de LINCA DE 138 KV

.

UNA TERNA

CONDUCTOR
Descripcibdn 477.000 MCM
a. Estudio, proyecto y diseno S/. 30.000,00
b. Materiales " 500.000,00
c. Construccibn _ 430.500,00
d. Fiscalizaci6n '~ 7.500,00
e. Misceléneos e imprevistos 17.500,00

S/. 985.500,00

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

deran la iniciacidén de las obras.

-7
/

S/. 985.500,00 x (1 + 0.12)3 = S/. 1'384.556,00

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

S/. 957.378/Km. x 42 Km. = S/. 40'209.876

b. .Costo de la linea de Milagro a Babahoyo en simple terna
con el conductor # 477.000 MCM
S/. 1'384.556/Km x 40 Km. = S/. 55'382.240

c. Costo de la linea de Babahoyo a Quevedo en simple terna

con el conductor # 477.000 MCM

8/. 575.186/Km., x 93 KM. = §/. 53'492.492"'112
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Célculo del Costo de las pérdidas

En el costo de pérdidas intervienen, los costos de pér

dida de potencia y de energia. Se ha calculado para cada

uno de los anhos en gque va a trabajar el sistema, es decir

hasta la puesta en servicio de la Central Paute que seré

para fines del ano 1981.

a. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ANO 1981

.~ Célculo del costo de pérdida de potencia

CPP = 2760 KW x 0.7 x 1035 x 0.012 en miles de su-
cres.
CPP = 23955,44
CPP (actualizado) = 17.079,48
.- Célculo del costo de pérdidas‘de energia
2

CPE = 3 IR x FP x 0.95 x 8,760 en miles de sucres
FP = 0,84 FC2 + 0,16 FC

I

El factor de pérdidas para el centro de carga Milagro

0.84 (0.477)°% + 0.16 (0.477)
0.267

FP
FP

I

Factor de pérdidas para el centro de carga Babahoyo

0.84(0.395)% + 0.16 (0.395)
0.194

FP
FP

Factor de pérdidas para el centro de carga Quevedo

0.84 (0.395)2 + 0.16 (0.395)
'0.194

EP
P

i

Costo de pirdidas de energia en Milagro.

CPE, = 1.470 MW x 0.267 x 0.95 x 8,760
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CPEM (actualizado) = 3.266,3018 en miles de sucres

Costo de pérdidas de energia en Quevedo

CPE 360 MW x 0.194 x 0.95 x 8.760

Q

0 0.581208 (actualizado) en miles de sucres

CPE

Costo de pérdidas de energia total (1981) = 20.886,76

COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ANO 1980

Para este anc las cargas estimadas para los diferentes
centros de carga, serdn de 43 MW distribuidos en la si

guiente forma:

BABAHOYO 14.6 MW
QUEVEDO 9.8 MW
MILAGRO 18.6 MW

TOTAL 43.0 MW

La corriente que circular& debido a la carga estimada

serd la siguiente:

43.000 KW

I = = 387 Amp.
Y3 x 69 KV x 0.9
Im = 18000 X = 173 Amp. corriente debido
Y3 x 69 KV x 0.9 a la carga en Milagro.
IB = Efenlil o = 128 Amp. corriente debido

Y3 x 69 KV x0.95 a la carga, en Mabahoyo.
Pérdidas en el ramal Guayaquil a Milagro

I = 387 Amp.: R = 2.83 Ohmios
3 1%R = 1.27 MW
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Pérdidas en el ramal Milagro a Babahoyo

I = 214 Amp. ; R = 5.4 Ohmios

3 IR = 0.74 MW
Pérdidas en el ramal Babahoyo a Quevedo

I = B6 Amp. 7 R = 12.55 Ohmios

3 1°R = 0.278 MW

pérdidas totales para el ano 1980 en la linea de Gua-

yvyaquil a Quevedo seré&n de 2,288 MW

.— C&lculo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 2.288 KW + 0.7 x 1.035 x 0.012

[ 4

19.891,872 en miles de sucres

CPP (actualizado) = 15.857,68

.= C&lculo del costo de pérdidas de energia
CPE = 2.288 KW x 0.215 x 0.95 x 8,760
CPE = 4,093,758
CPE (actualizado) = 3.263,50

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

COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ARO 1979
Para este afio las cargas estimadas ser&n para los di-
ferentes centros de carga igual a 37.8 MW distribuidos

asf:
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BABAHOYO 12.6 MW

QUEVEDO 7.6 MW
MILAGRO 17.6 MW

TOTAL 37.8 MW

La corriente que circulard debido a la carga estimada

seré:
I = 37.800 KW = 340 Rmp.

3 x 69 KV x 0.93

:[,\1 = 522900 BN = 163,6 Amp. corriente

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

Ly = ' : 12.600 xw = 113.3 Amp. corriente de

3 X 69 KV x 0.93 bido a la carga en

- Babahoyo.

Pérdidas en el ramal Guayaquil a Milagro.

I = 340 Amp. H R = 2.83 Ohmios

3 IZR = 0.98 MW

Pérdidas enel ramal Milagro a Babahoyp

I = 176.4 Amp. 3 R = 12.55 Ohmios

3 I°R = 0.5 MW

Pérdidas totales en la linea Guayaquil a Quevedo = 1.63 MW
.= Célculo del costo de pérdidas de potencia
CPP = 1.630 KW x 0.7 x 1.035 x 0.012

CPP = 14.171,22
CPP (actualizado) = 10.086,70 en miles de sucres
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.— C&lculo del costo de pérdidas de energia

CPE = 1.630 KW x 0.215 x 0.95 x 8,760
CPE = 2,916,445
CPE (actualizado) = 2.603,96 en miles de sucres

d. COSTO DE LAS PERDIDAS EN EL ARO 1978
En este ano las cargas estimadas para los di“erentes
centros de carga ser8 igual a 33.2 MW distribuidos de

la siguiente manera:

BABAHOYO 10.6 MW
QUEVEDO 6.0 MW
MILAGRO 16.6 MW

TOTAL 33.2 MW

La corriente que circularéd debido a la carga estimada

serd la siguiente:

. 33.200 Kw - S5 AR

Y3 x 69 KV x 0.93

I, = 25,500 BW = 125 Amp. corriente debido a
* /2 x 69 KV x 0.93 la carga en Milagro.
IB - 305000 BY = 93 Amp. corriente debido a
Y3 x 69 KV x 0.93 la carga en Babahoyo.

Pérdidas en el ramal Guayaquil a Milagro

I = 299 Amp. H R = 5.66 hmios

3 1°R = 1.51 MW

Yl-‘-. i_“'\J,_( . (3~ y =
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Pérdidas en el ramal de Milagro a Babahoyo

I =174 Amp. ; R = 5.4 Ohmios
2

3 IR=0.49 MW
Pérdidas en el ramal de Babahoyo a Quevedo

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

3 I2R = 0.247 MW

Pérdidas totales en la linea Guayaquil a Quevedo =
2.247 MW

.— C&lculo del costo de pérdidas de potencia

CPP 2.247 KW = 0.7 x 1.035 x 0.012

CPP

19.535 en miles de sucres
.= Célculo del costo de pérdidas de energia
CPE = 2.247 x 0.215 x 0.95 8,760

CEE

4.020,34 en miles de sucres

CALCULO DE LA CAPACIDAD Y COSTO DE LAS SUBESTACIONES EN
MILAGRO, BABAHOYO Y QUEVEDO.

Para el cdlculo de la capacidad se ha considerado la
demanda a cubrir durante el ano 1981, por ser esta la md

xima demanda dentro de nuestro estudio.

Para el célculo del costo se ha considerado si son sub

estaciones de paso o terminales. Se llaman Subestaciones
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de Paso a las que sirven de interconexibén entre una sub-
estacién y otra. Subestacibén Terminal es aquella donde ter

mina la linea de Transmisidn.

Para el caso nuestro en las subestaciones existen po-
sicicones de salida tanto para el ladc de 69 KV, como pa-
ra el transformador que van provistas del siguiente ma-

terial.

POSICION DE SALIDA DE 69 KV
Seccionador trifésico con puesta a tierra
Estructura para el seccionador
POSICION DE SALIDA DEL TRANSFORMADOR
Transformador
Seccionador triffsico sin puesta a tierra
Juego de pararrayos
Juego de portafusibles
Cuchilla monofd&sica de puesta a tierra
Equipo de control
Estructura
En la subestacidn terminal, el seccionador trifésico
de la salida del transformador estd puesto a tierra, que
es la diferencia que existe entre los dos tipos de sub-

estaciones.



4.2.5.1. Calculo de la capacidad y Costo de la Subestacién Milagro

Para el ano 1981 se tendrd una demanda estimada en la
zona de Milagro ignal a 19,6 MW y con un factor de poten
cia de 0.9 de acuerdo al factor de carga, con cuyos da-

tos he procedido, al cllculo de capacidad.

19.6 MW _

De acuerdo al valor obtenido de 21.7 MVA, se tiene que
el transformador que debera instalarse en esta subéstacxm
serd de una capacidad de 20 MVA tipo OA/FA. Por lo que cl
costo de la subestacibén en base a los precios del trans-
formador de la Compania '"Comandato" distribuidora de 1la
marca "General Electric" y de los materiales de parte de
la Companfa "Tecno" seré& el siguiente:

SUBESTACION MITAGRO
ARO EQUIPO INSTALADO COSTO UNIT./POSICION QOSTO TOTAL

1978

2 Posiciones de salida de 69KV S/. 154.465,00 S/. 308.930,00
1 transformador 30 20MVA QA/FA " 5600.000,00 " 5'600.000,00
1 Equipo de control para transf." 152.256 ;00 152.256,00
1 Estructura para 2 posiciones

de salida. " 182.552,00 * 182.552,00
1 Estructura para transformador

. terreno y cerca malla alambre "  164.280,00 " 164.280,c0

Casa de control " 252.887,00 252.887,00

TOTAL S/.6'774.073,00



4.2.5.2. Célculo de la capacidad y costo de la subestacibn Babaho
yo.

Para el ano 1981 se tendrd una demanda estimada del16.1
MW se ha considerado que la capacidad de dicha subestaci6n
sea igual a la de Milagro. Como el tipo de subestacitn es

igual su costo seré el mismo, es decir de S/. 6'774.073,00.
4.2.5.3. C8lculo de la capacidad y costo de la subestacibdn Quevedo

En la zona de Quevedo, habr& para el ano 1981 una de-
manda estimada en 10.85 MW que con el factor de potencia
igual a 0.95 de acuerdo al factor de carga prevista, se

tiene que la capacidad de la subestacibn seri:

S
_ 10.85 MW _

/) §=—¢.95 =

P

11.42 MVA

En base a lo calculado, se ha considerado que la sub-
estacién Quevedo deberd estar equipéda con un transforma-
‘dor 3 de 12 - 16 MVA tipo OA/FA. Es de hacer notar que -
en este caso dicha subestacifn es terminal por lo tanto su

costo serd igual a:
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SUBESTACION QUEVEDO

COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

3 AT IST
ARO EQUIPO INSTALADO POR  POSICION

1978 1 Posici6n de salida de 69 KV S/. 154.465,00 S/. 154,465,00

1 Transformador 3 =-(12-16) MVA

OA/TA " 4'500.000,00 " 4'500.000,00
Equipo de control para trans

formador " 100.000,c0 "  100.000,00
Estructura para una posicién

de salida L 106.478,00 " 106,478,00
Estructura para el transfor- .

mador. " 110.000,00 " 110.000,00
Terreno, cerca de ralla de

alambre " 135.458,00 " -135,438,00
Casa de control " 200.000,00 "  200.000,00

TOTAL: S/5'306.401,00

4.2.6. CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

=
Para el c8lculo del costo de generaéién por concepto de
combustible se ha tomado los valoressuministrados por la
Empresa Eléctrica del Ecuador. El precio del KWH generado
combinado, es decir lo producido por las centrales a vapor
y turbinas a gas en Guayaquil y por centrales a vapor en
Salitral, es lo que se tiene como KWH combinado y su valor

en base al ano 1976 es de S/. 0.234/KWH, que referido al

ano 1978 da un valor de S/. 0.255.
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La gerracibn estimada desde 1978 a 1981 serd la si-

guiente:
1978 131.03 x 10° XwH
1979 145.76 x 10° xwn
1980 167.41 x 10° Kun
1981 182.82 x 10° KwH

Los valores obtenidos de la generacién para cubrir con
el 70% de la demanda en las reas de Babahoyo y Milagro

nos permite calcular el costo de la misma por concepto de

—_—
combustible.

"'-—-—+___.—-—-——-'——

COSTO DE GENERACION POR COMBUSTIELE COSTO DE GENERACION AC

ARO 7 EN MILES DE SUCRES TUALIZADO EN MILES DE S/
1978 33.4102.:65 33.412,65

1979 37.108,80 ; 33.186,43

1980 42.691, 34 34.033;27

1981 46.482,67 33.085,45
' TOTAL: 133.717,80

CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN EL CENTRO DE
CARGA DE NARANJAL
a. Centrales diesel del tipo de 500 KW se instalarén en
1978 un total de 1000 Kﬁ.
Costo = 1000 KW x S/. 8.089/Kw = S/. 8'089.000,00
.- Costo de personal y operacién S/. 121.335,00(1.5%)

.— Costo de administracibn " 8.089,00(0.1%)

.— Costo de repuestos y manteni-
miento. " 80.890,00(1.0%)

TOTAL: S/. 210.314,00
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El costo total de los items anotados durante el perio
do de 1978 a 1981 se lo ha estimado en S/. 705.452,00.

b. Costo de generacibdn por concepto de combustible.

La generacidn que deber&n tener la zona de Naranjal pa

ra cubrir su demanda se ha estimado en la siguiente:

COSTO POR CONCEPTO DE COMBEUSTIBLE

ANO GENERACION EN MILES DI SUCRES

1978 2.7 x 10° ww 1.593

1979 3.4 x 10° xm 1.791

1980 3.8 x 10° xwm 1.787

1981 4.2 x 10° wm 1,763
TOTAL: 6.934

c. Costo total del Autoabastecimiento en Naranjal de 1978

a 1981.

Costo de instalacidén 8.089 en miles de sucres

i

Costo de operacidn 715,45

Costo de generacidbn = 6.934
TOTAL: 15.738,45 en miles de sucres

4,2.8. COSTO DE LA ALTERNATIVA 2 EN MILES DE SUCRES

_a. Costo de la lfnea Guayaquil - Milagro 40.209,876
b. Costo de la Linea Milagro-Babahoyo 55.382,240
c. Costo de la Linea Babahoyo-Quevedo 53.492,112
d. Costo de Pérdidas de Potencia y Energia 78.820,120
e. Costo de la Subestacibén en Milagro 6.774,073
f. Costode la subestacibén en Babahoyo 6.774,073
g. Costo de la Subestacién en Quevedo 5.306,401
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h. Costo de geremmcidn por concepto de canbustible 133.717,80

i. Costo de Autcalsstecimiento en Naranjal 15.728,450

A

TOTAL: 396,205,150

ALTERNATIVA 3.- Suministro de energia a MItagro por medio
de una linea de 69 KV desde Guayaquil y Autoabastecimien-

to en Babahoyo, Quevedo y Naranjal.

ZONAS QUE SERVIRA LA LINEA DE 69 KV Y SU RUTA

En esta alternativa la linea de 69 KV entregard energia
a la ciudad de Milagro y a los pueblos circundantes que con

forman el centro de carga de Milagro.

La ruta que seguir8 serd la carretera existente entre
Durédn, Boliche (Km. 26) y Milagro. Con una distancia de a-

proximadamente 42 Kms.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

La demanda estimada para el centro de carga de Milagro

para el afio 1981, ser& de 28 MW, la linea transportard so-

- lo el 80 por ciento de la carga. Por lo que en Milagro ha-

brd una autogeneracibén para ese ano de 5,6 MW y la linea -
cubrird con 22,4 MW. En base a lo establecido se ha calcu-
lado la corriente.

I = £y 3U8 WY = 208,25 Amp.

Y3 x 69 KV x 0,9
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De acuerdo al valor de la corriente se ha acordado que

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

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

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

Resistencia (ra) = 0.385 Ohmios por conductor y por milla.

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

3 1%R

3 IZR = 1,29 MW

it

3 X (208,25)2 % 10:3

Las pérdidas totales representan aproximadamenté el 7
por ciento del total a transmitir. Estando por lo tanto
dentro de lo que se puede tener en pérdidas por transmi-
sién. Por lo que el sistema quedar& conformado de la si-
guiente forma:

DURAN MILAGRO

3 x 266.800

42 Km
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4.3.4. COSTO DE OPERACION DE LA LINEA DE 69 KV GUAYAQUIL-MILAGRO

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

el parrafo 4.2.4. de la alternativa 2.
4,3.4.1. Cé&lculo del Costo de la Linea de Guayaqguil a Milagro.

Como el calibre del conductor escojido es el N® 266.800
MCM, los valores promediales para el kil6metro de la 1i-
néa son los siguientes:

COSTO DE 1 Km. DE LINEA DE 69 KV

UNA TERNA
CONDUCTOR

Descripcién 266.800 MCM

a. Proyecto, estudio y diseno S/. 19.936,00
b. Materiales 224.608,00
c. Construccibn 181.275,00
d. Fiscalizacibn 4.680,00
e. Miscelaneos e imprevistos 8.510,00

S/. 439.009,00

El costo total de la 1linea de 69 KV de Guayaquil a Mila-

gro ser& igual a:

S/. 439.009/Km x 42 Kms = S/. 18'438.378 (1978)
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4.3.4.2. - C&lculo del Costo de las Pé&rdidas

Se ha procedido a calcular el costo de las pérdidas de
potencia y de energia durante el tiempo que cubre el pre

sente estudio desde 1978 a 1981.

a. COSTO DE PERDIDAS EN EL ARNO 1981

.— C&lculo del costo de pérdidas de potencia
2

CPP = 3 I'R x FA x 8/. 1.035 x 0.012 en miles de su
cres.

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

CPP = 12.177

CpPP (actualizado) = 8.667,35

.- Célculo del costo de pérdidas de energia

CPE = 3 12R x FP x S/. 0,95 x 8,760 en miles de su-
cres.

CPE = 1.290 KW x 0,267 x 0,95 x 8,760

CPE = 2.866,346

CPE (actualizado) = 2.040,2
b. COSTO DE PERDIDAS EN EL ARO 1980
.= Calculo del costo de pérdidas de potencia

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

Il

11,138

CPP
CPP (actualizado) = 8.879,15
.= Cidlculo del costo de pérdidas .de energia

CPE = 1.080 x 0,28 x 0,95 x 8,760
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CRE = 1.080 x 0,28 x 0,95 x 8,760
CPE = 2,749,588
CPE (actualizado) = 2.191,95

c. COSTO DE PERDIDAS EN EL ARO 1979
.~ C&lculo del costo de pérdidas de potencia
cepp = 1.059 » 0,76 x 1.035 x 0,012

CEP

i

9.956

CPP (actualizado) 8.925

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

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

.- Cdlculo del costo de pérdidas de potencia
CPFP = 750 k 0,76 x 1.035 x 0,012

CPP 7.079,40

I

CPP (actualizado) = 7.079,40
.- Célculo del costo de pérdidas de energfia

CPE

150 x 0,28 x 0,95 x B,;760

1

CPE 1.747,%62

CPE (actualizado) = 1.742,62
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CALCULO DEL COSTO DE GENERACION PCR CONCEPTO DE COMBUSTI-

BLE.

Con el valor del KWH por concepto de combustible de la
alternativa 2 igual a S/. 0,255/KWH, se ha procedido al -

célculo del costo de generacibén como sigue:

GENERACION
1978 81,2 x 10° KwH
1979 85,2 x 10° KkwH
1980 89,6 x 10° xwH
1981 93,7 x 10° kwH
— COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO ~ COSTO DE GENRACION AC
DE COMBUSTIELE EN MILES DE SUCRES TUALIZADO EN MILES DE
SUCRES
1978 20.706 | 20.706
- 21.705, 60 19.380
1980 22.848 18.214
1981 23.908 17.017
TOTAL:  75.317

CALCULO DE LA CAPACIDAD Y COSTO DE LA SUBESTACION EN MIL&
GRO.

La subestacibén en Milagro serd del tipo de subestacibn
terminal, por lo que su costo se lo calculard en base a

lo referido en el pérrafo 4.2.5. de la alternativa 2.

La capacide ! de acuerdo a la demanda estimada para el

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

su factor de carga, ser& igual a:

_ _P(MwW)
Cos ©

g = EZ;E_EE_ 25 MVA

0.9

La subestacibn que deber& tener una capacidad de 25 MVA
esparé equipada con un transformador trifédsico de 20 MvVA,
tipo OA/FA que tiene un 33% de sobrecarga de acuerdo al 1i
bro de Distribucién de la Westinghoﬁse, que dice que para
los transformadéres del tipo OA/FA de mds de 12000 KVA tie
nen una relacidén de 1:33 con respecto a-los de tipo OA. El
costo de la subestacibn seré:

SUBESTACION MILAGRO

ARO EQUIFO INSTALADO COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
POR POSICION

1978 1 Posicidn de salida de 69 KV S/. 154.465,00 S/. 154.465,00
1 Transformador 3 - 20 MVA OA/FA  5.600.000,00 " 5600.000,00
Ecquipo de control para transforma

dor. 152.256,00 152.256,c0'
Estructura para posicién de sali-

da. 182.552,06 182,552,606
Estructura para el transformador 113.168,00 113,168,00
Terreno y cerca de malla de alambre 164.280,00 164.280,00
Casa de control 252.887,00 252.887,00

TOTAL: S/£619.608,00
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Los valores del transformador y de las demds partes de la swb

estacibn, se los obtuvo de la Compania "Comandato" y "Tec

no" respectivamente.

CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN BABAHOYO, QUE-

VEDO Y NARANJAL.
Célculo del Costo de Autoabastecimierito en Babahoyo

a. Centrales diesel del tipo de 2.840 KW, se instalarén
el ano 1978 un fotal de 11.360 KW
" Costo = 11.360 KW x S/. 4.694/KW x S/. 53'323.840,00
b. Centrales diesel del tipo de 2.840 KW, se instalardn
el afio 1980 un total de 5.680 KW.
Costo = 5.680 KW x S/. 4.694/KW = S/. 26'661.920
c. Centrales diesel del tipo de 1.000 KW, se instalarén
el afio 1980 un total de 1.000 KW

Costo = 1.000 KW x S/. 8.455/KW = S/. 8'455.000

d. Costo de Operacidén excepto combustible

en

en

en

.- Costo de personal y operacifbn. (1.5%) = S/.1'219.782,00
.- Costo de administracién (0.1 8) = N 81.319,00

.~ Costo de repuestos y mantenimiento (1%) " 813.188,00
 TOTAL: S/. 2'144.290

El costo.total de los items anotados de 1978 a 1981 se-
r4 igual a: S/. 7'192.456,80

Costo de generacién por concepto de combustible
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GENERACION

1978 54.684 x 10° kwH

1979 68.00 x 10% kwH

1980 81.80 x 10® gun

1981 89,60 x 100 guy
ARO COSTO DE GENERACION COSTO DE GENERACTON ACTUALIZADO

EN MILES DE SUCRES EN MILES DE SUCRES

1978 32.261.,20 : 32.261,20
1979 40.120,00 35.821,42
1980 48.262,00 38.474,17
1981 52.864,00 37:.627 ;55

TOTAL: 144.184,34

Costo total del autoabastecimiento en Babahoyo en mi-

les de sucres: S/. 232.695,629.
4.3.7.2. Ca&lculo del Costo de Autoabastecimiento. en Quevedo

a. Centrales diesel del tipo de 1.575 KW, se instalarén
en el afo 1978 un total de 3.150 KW.

Costo = 3.150 KW x S/. 6.237/KW = S/. 19'646.550

b. Centrales diesel del tipo de 2.840 KW, se instalarén
en el ano 1980 un total de 2.840 KW.
Costo = 2.840 KW x S/. 4.694/KW = S/. 13'330.960

c. Centrales diesel del tipo de 1.575 KW, se instalarén
en el ano 1980 un total de 1.575 KW
Costo = 1.575 KW x S/, 6.237/KW = 8/, 9'323.375

d. Costo de Operacibén excepto Combustible
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.— Costo de personal y operacifn (1.5%) S/. 565.595,505
.~ Costo de administraciéin = (0.1%) " 31,706,006
.— Costo de Repuestos y Mantenimiento = (1%) " 377.063,67

Fl costo de operacibn excepto combustible de los items
anotados durante el perfodo de 1978 a 1981 suman en to

tal 5/. 3'335.036,00.

COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTIBLE

La generacién que deber& tener la zona de Quevedo desde

1978 a 1981, para cubrir su demanda serd la siguiente:

GENERACION

1978 28.816 x 10° xwn

1979 31.800 x 10° xwnm

1980 37.700 x 102 KWH

1981 43.600 x 10° KWH
ARO COSTO DE GENERACION EN COSTO DE GENERACION ACTUALIZA

MILES DE SUCRES DO EN MILES DE SUCRES
1978 17.001,44 17.001,44
1979 18.762,00 16.751,78
1980 * 92.248%,00 17-731,98
1981 25.724,00 18.309,83

TOTAL: 69.795,03
Costo total del autoabastecimiento en Quevedo desde 1978

a 1981 serd en miles de sucres igual a: S/. 110.836,50.
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Calculo del Costo del Autoabastecimiento en Naranjal.

El costo del autoabastecimiento en Naranjal, lo obtene
mos del pérrafo 4.2.7. de la alternativa # 2 en que fue -
calculado, siguiendo, este igual en miles de sucres a S/.

15.738,45.

COSTO DE LA ALTERNATIVA % 3

COSTO DE LA ALTERNATIVA 4 3
EN MILES DE SUCRES

a. Costo de la linea Guayaquil a Milagro S/. 18.438,780

b. Costo de pérdidas de potencia y energia " 41.732,920
c. Costo de la Subestacidén en Milagro " 6f619,608
d. Costo de generacibn por concepto de com

bustible. . 75.317,000
e. Costo del autoabastecimiento en Babahoyo " 232.695,629

f. Costo del autoabastecimiento en Quevedo " 110.836,500

g. Costo del autoabastecimiento en Naranjal " 15.738,450
TOTAL: S/.501.379,90
i

ALTERNATIVA # 4.- Suministro de energfa a Milagro y Babaho

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

abastecimiento en Quevedo y Naranjal.

ZONAS QUE SERVIRA LA LINEA DE 69 KV Y SU RUTA
Ialinea de 69 KV, suplird la demanda de energfia a las

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

‘nidos a ellas por medio del sistema de distribucién a 13.8
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. KV existente.

La ruta que seguird la linea serd la carretera existen
te de Duré&n, Boliche (Km. 26), Milagro, Carretera que en
los actuales momentos la Compania Hidalgo & Hidalgo esté
dejando acondicionado desde Milagro a la carretera existen

te de Yaguachi a Babahoyo.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

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

nas de Milagro y Babahoyo.

Como se ha dicho en las anteriores alternativas, la 1£
nea suplird una parte de la carga y lo dem&s serd autoge-
nerado con las unidades diesel que se encuentran en cada |
uno de los centros de carga. Es decir, ld lfinea transpor-
taréd el 70% de la energia y la Empresa Eléctrica de Mila-
gro asi como la Empresa Eléctrica de Los Rios autogenera-

rén el 30%.

Como la demanda para el ano 1981 serd de 51 MW, se tie
ne que la linea transportard 35,7 MW y la autogeneracibn
serd de 15.3 MW, por lo tanto la corriente que circularé
debido a esta carga seré:

- 35.700 KW . 321 Jmp.

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

Para el ramal Guayaquil a Milagro el nGmero 336.400
MCM y para el ramal de Milagro a Babahoyo el nfimero 266.800
MCM.

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

N2 336.400 MCM (26 hilos de aluminio y 7 hilos de acero)
Resistencia (ra) =0,306 ohmios por conductor y bor milla.
N& 226.800 MCM (26 hilos de aluminio y 7 hilos de acero).

Resistencia (ra) = (0.385 ohmios por conductor y por milla

CALCULOC DE LAS PERDIDAS EN LA LINEA DE 69 KV DE GUAYAQUIL

A BABAHOYO.

La demanda estimadaque la linea deber& suplir para el
ano de 1981, en el centro de carga de Milagro ser& de 19,6

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

IGM = Corriente que circulard en el ramal Guayaquil a Mi-
lagro.

IMB = Corriente que circulard en el ramal Milagro a Baba-

hoyo.
IGM = 321 Amp.
I, = o8B 176,35 Amp.

H V3 x 69KV 0.93
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I =1 =

MB GM M
IMB = 321 - 176,35 Amp.
Iug = 144,65 Amp.

a. Calculo de las pérdidas eﬁ la linea de Guayaquil a Mi
lagro.
I = 321 Amp. R = 8.03 Ohmios
3 1%R = 2,48 MW
b. C4lculo de las pérdidas en la linea de Milag;o a Baba
hoyo.
I = 144,65 Amp. R = 9,62 Ohmios

3 I2R = 0,6 MW

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

BAHOYO.

Para el célculo del costo de operacién de la linea de
Guayaquil a Babahoyo, se ha tomado como referencia lo ex
plicado en el pirrafo 4.2.4. de la alternativa # 2.

Célculo del Costo de la Linea Guayaguil a Babahoyo
‘ COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 69 KV

.UNA TERNA

CONDUCTGR
Descripcién 336.000 MCM

a. Proyecto, estudio y diseno

b.
Ce
d.
e.

Materiales

Construccibén
Fiscalizacidn
Miscel&neos e imprevisto

TOTAL:

19.936,00
235.432,00
190.570,00

4.680,00
9.000,00

459.618,00
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COSTO DE 1 KM. DE LINEA DE 138 KV

UNA TERNA

CONDUCTOR
Descripcibn 266.800 MCM
a. Proyecto, estudio y diseno S/. 19.936,00
b. Materiales " 350.000,00
c. Construccién " 250.000,00
d. Fiscalizacidn " .6.000,00
e. Miscelé&neos e imprevistos " 11.240.00
TOTAL: S/. 637,176,c0
a. COSTO DE LA LINEA GUAYAQUIL A MILAGRO EN SIMPLE TERNA
CON EL CONDUCTOR N2 336.400 MCM.
S/. 459.618/Km. x 42 Kms. = S/. 19'303.956.
b. COSTO DE LA LINEA MILAGRO A BABAHOYO FEN SIMPLE TERNA

CON EL CONDUCTOR N2 266.800 MCM.

8/,

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

Cdlculo del Costo de las Pérdidas

a.

Costo de pérdidas en el ano 1981

Cé&lculo del costo de pérdidas de potencia

CPP = 3.080 # 0,7 x 1.035 x 0.012 en miles de S/.
CPP = 26.778

CPP (actualizado) = 19.060

Cdlculo del costo de pérdidas de energia

CPE 3.080 x 0,2305 x 0,95 x 8,760 en miles de S/.
CPE 7.279,086
CPE (actualizado) = 5.189,48

n

]
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Costo de pérdida; en el ano 1980

Para el ano 1980 tendrdn una cemanda de 33,2 MW que de
berd suplir la linea de 69 KV, gque une Milagro y Baba-
hoyo. De los cuales 18,7 MW demandar&8 el centro Ge car
ga de Milagro y 14,5 MW demandari el centro de carga
de Babahoyo. Con los datos anteriormente mencionados se
ha procedido al cé8lculo de las corrientes en cada uno

de los centros de carga.

I = 33.200 KXW - 298 Amp.
Y3 x 69 KV x 0.93
- 18.700 KW e 1659 Knp.

L /3 % 69 KV x 0,9

Pérdidas en el ramal Guayaquil Milagro

I = 298 Amp. F R = 8,03 Ohmios

3 1%R = 0,48 MW

.- Calculo 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
.— Cdlculo del costo de pérdidas de energia

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

CPE = 4.976,50
CPE (actualizado) = 3.967
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Costo de Pérdida§ en el ano 1979

En el ano 1979, la demanda en los centros de carga de
Babahoyo y Milagro serd de 30.2 MW, de los cuales 17.6
MW demandar& Milagro y 12.6 demandard Babahoyo. Con los
datos sobre la demanda se ha procedido al célculo de

las corrientes en sus respectivos centros de carga.

£ = 30.200 KW - 271,7 Amp.
Y3 x 69 KV x 0,93
g = 17.600 KW - 158,3 Amp.

M V3 x69 kv x 0,9

Pérdidas en el ramal Guayaguil-Milagro
T = 271,7 Amp. ; R = 8.03 Ohmios
3 I2R = 1,77 MW
Pérdidas en.el ramal Milagro - Babahoyo
I = 113,4 Amp. ; R = 9,62 Ohmios
3 1°R = 0,37 MW

.= Célculo del costo de pérdidas de potencia

CPP

2.140 x 0,7 x 1.035 x 0,012 en miles de sucres

CPP 18.605
CPP (actualizado) = 16.611,60
.- C&lculo del costo de pérdidas de energia

CPE = 2.140 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 ano 1973

Para este ano, la demanda ser& igual a 27.2 MW, de los
cuales 16.6 MW demandard cl centro de carga de Milagro
y 10.6 MW demandard el centro de carga de Babahoyo. -
Con estos datos se ha procedido al cédlculo de las co-

rrientes en cada uno de los centros de carga.

L 27.200 KW I —
Y3 x 69 KV x 0,93
= 16.600 KW I

Y3 x 69 KV x 0,9

Pérdidas en el ramal Guayaguil Milagro
I = 244,7 Amp. ; R=8,03 Ohmios
3 1%R = 1,44 MW

Pérdidas en el ramal Milagro Babahoyo

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

3 1%R = 0,235 MW

.= C&lculo 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) = 14.562

.= C&lculo del costo de pérdidas de energia
CPE = 1.675 x 0,23 x 0,95 x 8,70 en miles de sucres
CPE 3.206

CPE (actualizado) = 3.206
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4.4.5. CALCULO DE LA CAPACIDAD Y COSTO DLE LAS SUBESTACICNLS EN
MILAGRO Y BABAHOYO.

Para ésta alternativa la Subestacifén en Milagro es del
tipo de paso, y la Subestacién en Babahoyo es de tipo ter
minal. Siendo la primera de las nombradas igual a la Subes-
tacidén Milagro de la alternativa # 2, y la segunda a la
Subestacién Milagro de la alternativa # 3.

4.4.5.1. Cédlculo de la Capacidad y Costo de la Subestacibn en Mila
gro.

Para el célculo de dicha subestaci6n se ha referido el
parrafo 4.2.5.1.de la alternativa # 2 por ser iguales en
capacidad lo que resulta también ser iguales en costos -

sendo este igual a S/. 6'774.073,00

4.4,5.2. Cdlculo de la capacidad y Costo de la Subestacifn en Que-
vedo.
Para el célculo de dicha subestacién se ha referido ai
padrrafo 4.3.5. dela alternativa # 3, por resultar igual en
capacidad y costo. Siendo este igual a S/. 6'619.608,00

4.4.6. CALCULO DEL COSTO DE GENERACION POR CONCEPTO DE COMBUSTI-
BLE.

En el cillculo de generacidén por concepto de combustible
se ha tomado el valor del KWH generado de la alternativa -
$# 2 y que es igual a S/. 0.255/KWh para 1978. La generacié

estimada gue deber& haber de 1978 a 1981 es la siguiente:
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GENLERACION

1978 109,32 x 10° xws

1979 122.08 x 10° xwH

1980 135,66 x 10° KwH

1981 144,76 % 10° KwH

COSTO DE GENERACION COSTO DE GENFRACION ACTU{\_
ARO EN MILES DE SUCRES LIZADO EN MILES DE SUCRES
1978 24.598, 89 24,598, 89
1979 31.130, 40 27.795,00
1980 34.593, 3 27.577,56
1981 36.913, 80 26.274,51

4.4.7. CALCULO DEL COSTO DE AUTOABASTECIMIENTO EN QUEVEDO Y NA-
RANJAL.

d .8 Tl Célcuio del costo de Autoabastecimiento en Quevedo

Para el célculo del autoabastecimiento en Quevedo se
ha referido al parrafo 4.3.7.2. de la alternativa # 3,don

de resulta igual en miles de sucres a: S/. 110.836,50.
4.4.7.2. Calculo del costo de Autoabastecimiento en Naranjal

Para dicho célculo se ha referido al p&rrafo 4.2.7. de
la alternativa # 2, donde .resulta igual en miles de su-

" cres a: S/. 15.738,45.

4.4.8. COSTO DE LA ALTERNATIVA # 4
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£.

Costo

Costo

de
de
de
de

de

COSTO DE LA ALTERNATIVA % 4

EN MILES DE SUCRES

la linea de Guayaguil a Milagro
la 1linea Milagro-a Babahoyo
pérdidas de potencia y energia
generacién por concepto de comb.

las subestaciones en Milagro y Babahoyo

Costo del Autcabastecimiento en Quevedo y Naranjal

TOTAL:

96

s/. 19.303,956
" 25.487,040
" 84.273,080
" 106.245,960
" 13.393,681

" 126.574,950
S/. 375.278,670
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5. COMPARACICON ECOMOFMICA DE LAS ALTERNATIVAS

La comparacifn econfmica de las alternativas se ha rea
lizado a través de la determinaci6bn del costo total actua
lizado de inversiones en cuanto a instalacibn, operacisn
y generacién por concepto de combustible para el caso de
la Alternativa # 1 gque trata del autéabasteéimiento por
medio de centrales diesel y costo total de inversiones pa
ra las Alternativas # 2,3 y 4 en cuanto a instalacibn, ge
néracién por concepto de combustible, pérdidas de poten-
cia, pérdidas de energia y subestaciones tratdndose de 11

nea de transmisién.

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

nacional y 7% anual para las divisas.

Las pérdidas de potencia y energia han sido evaluadas
a razbn de S/. 825,00 por KW por afio y S/. 0.76 por KWH

de acuerdo a antecedentes, proporcionados por INECEL.

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

ta en servicio, las obras. Las actualizaciones se han
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realizado al ano 1978.

QOSTO TOTAL DE INVERSICNES DIFERENCIA
ALTERNATIVAS EN MILES DE SUCRES EN MILES DE SUCRES COMN
RESPECTO A LA ALTERNATIVA 4
1 623.318,90 257.040,23
2 396.205,15 20.926,48
3 518.431,68 : 143.153,01
4 375.278,67 = @ meme—e—— —

Del cuadroarriba indicado, se puede ver gue la alterna-
tiva més econfmica para electrificar las &reas de Babaho
yo y Milagro, resulta la nﬁmero 4 que consiste en tender
una lfnea de transmisién a 69 KV desde Durén a Babahoyo,
pasando por Milagro y dotar de unidades diesel para su

autoabastecimiento en Quevedo y Naranjal.

La alternativa que le sigue en su orden econfmico es
la nmero dos que consiste en tender una linea de trans-
misiébn a 69 KV desde Duré&n a Quevedo pasando por Milagro
y Babahoyo y dotar de centrales dieéel para su autoabas-
" tecimiento en Naranjal, para esta alternativa existe el
inconveniente que la distancia entre Babahoyo y Quevedo -
es de 93 Kms. por lo que la caida de voltaje serd alta,
razbn por la cuial habrd que invertirse grandes cantidades

de dinero en su regulacién. Es asf que la diferencia de
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veinte millones con respecto a la alternativa # 4 se ha-
r& mayor. La otra alternativa que le sigue es la # 3 que
consiste en tender una linea de transmisidn de 69 KV des
de Duré&n a Milagro y dotar de centrales diesel para su -
autoabastecimiento, en Babahoyo, Quevedo 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 energia en las &reas concernientes a
nuestro estudio. La diferencia con respecto a la alterna
tiva # 4 es de ciento cuarenta millones la cual la hace
impracticable para nuestro medio. La Gltima alternativa
serfa la # 1, éue consiste en dotar de centrales diesel
a Milagro, Babahoyo, Quevedo y Naranjal para su autoabas
tecimiento, la diferencia con respecto a la alternativa
# 4, es de doscientos cincuenta millones de sucres 1la
cual no se podria realizar ni en el peor de los casos ya

que resultarifia contraria a los intereses de la nacibn.

De todo lo antes dicho podemos concluir que la alter
nativa escojida vara dotar de energia a las dreas de Ba
bahoyo y Milagro hasta la puesta en servicio de la Cen

tral Paute, es la nfimero cuatro.



6. APROVECHAMIENTO DE LAS INSTALACIGMES DE LA ALTERNA
TIVA RESULTANTE UNA VEZ PUESTA EM SERVICIO LA CEN-
TRAL PAUTE.

Para poder analizar el aprovechamiento de la alterna-
tiva resultante, comenzaré por enumerar las obras gue I-
NECEL tiene pensado realizar para gue trabajen junto con
la primera etapa del proyecto Paute. Los datos fueron ob
tenidos de la Memoria Descriptiva del "AdkkEndum" £ 1 de
Méyo de 1976. Estas obras consisten de acuerdo a las fa-
ses que habla el mencionado libro en lo siguiente:

FASE B

Para fines del afio 1981 quedard lista la linea de trans-
misibén a 230 KV, gue une la central Molino (Paute) con
Milagro y Pascuales. En Milagro se instalardn dos subes-
taciones, la primera con una capacidad de 90 MVA - 230/
138 KV - 3¢ y la segunda con una capacidad de 40 MVA-138/

69 KV - 34 , que dotard de energfa a Milagro.

"FASE C

Para fines de 1982 quedard lista la linea de transmisibn
a 138 KV que une Milagro con Babahoyo y se instalard en
Babahovo una subestacifn de 20 MVA - 138/69 KV-3¢ , que

servird para dotar de energia a Babahoyo.
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De acuerdo al cronograma de obras previsto por INECEL se
ha planificado en el presente estudio el siguiente apro-

vechamiento de las obras de la alternativa # 4.

La linea que se construya de Milagro a Babahoyo deberéd -
trabajar, inicialmente en el ano 1978 a 1981 con un vol-
taje de 69 KV, y una vez puesta en servicio la Central
Paute, en el ano 1982 trabaje « 138 KV, razdbn por la cual
se ha calculado los costos de dicha linea con valores pa
ra la linea de 138 KV. Este caso es semejante a lo plani
ficado por INECEL para la linea que une Pascuales con San
ta Rosa, trabajaria inicialmente para el ano 1978 a 138
KV y que luego a comienzos del afio 1982 en que estari lis
ta la primera etapa el proyecto Paute comience a trabajar

a 230 KV que es su nivel de voltaje.

El tramo de linea que va de Boliche (Km. 26) seguird tra
bajando, a 69 KV. y la subestacifn que servird a Milagro
es decir la de 12-16 MVA - 69/13.8 KV - 3 ¢, alimente es
ta parte del sistema para dar energia a la zona de Boli-
che, Manuel J, Cdle, La Troncal (Ingenio Aztra) y Naran-
jal, por el otro lado la base de Taura, Taura y probable
mente el Ingenio Taura si lo llegaren a construfir.

El tramo de la linea Durdn a Boliche quedard para servir
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a las zonas gue se encuentran en su ruta, con el antece-
dente que la parte Norte de Durdn se est& extendiendo por
que las industrias de Guayaquil se estén trasladando a
esta parte de la poblacibn. Ademés que en este camino se
encuentran varias haciendas que se las podria integrar al

sistema.

Lo concerniente a la parte de Naranjal y Quevedo, se ha
previsto, que en Naranjal las dos centrales diesel de 500
KW cada una programadas en este estudio servirdn para cu
brir la carga base y desde Milagro reciban la carga pico.
En lo éue toca a la zona de Quevedo se ha previsto gue en
el atio 1981 en que Qﬁevedo comenzar8 a recibir energia de
bido al proyecto Paute por medio dg la linea de 230 KV
gue unird Pascuales con Santa Rosaf”éédf&n salir de servi
cio las centrales diesel existentes de 760 KW, 500 KW vy
dos de 1000 KW cada una para que INECEL pueda instalarlas
donde las necesidades lo permitan y que no se encuentren

_dentro del plan nacional interconectado.
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7. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

De los resultados obtenidos através del presente estu
dio, se puede concluir, diciendo que la alternativa esco
jida para solucionar la falta de energia eléctrica en las

&reas de Babahoyo y Milagro, serd& la nlmero cuatro.

Dicha alternativa, consiste en tender una linea a 69
KV, desde Durédn a Babahoyo, pasando por Milagro y autoa-
bastecimiento en los centros de carga de Quevedo y Naran

jal.

Como nuestro estudio cubre desde el ano 1978 a 1981,
periodo en el cual el déficit de energia eléctrica en los
diferentes centros de carga se tornara critico, debido al
alto crecimiento industrial, como se lo puede observar en
los anexos concernientes a la proyeccién de la demanda.
No se lo ha hecho por un periodo mids largo, por conside
rar que a comienzos de 1982 entrard ‘en servicio la prime

.ra etapa del proyecto Paute.

Con respecto a las restantes alternativas, al comparar
las con la alternativa escojida, resultan con un costo
muy elevado y gi se considera gue en el caso de la alter
nativa n@mero uno es la esecejida a la presente fecha por

INECEL, seria recomendable se revise la misma porque tie
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ne una diferencia demds o menos ciento cuarenta millones
de sucres, en base a la alternativa seleccionada en éste

estudio. Por cuyo motivo es de desear sea descartada.

Se rccomienda, tomar en cuenta, que desde la inicia-
cibn de las obras, la linea de Milagro a Babahoyo, se
la construya para 138 KV, pero que inicialmente en el a
no 1978 a 1981, trabaje a 69 KV, para luego en 1982 co-
mience a trabajar a 138 KV junto con el Sistema Nacional

Interconectado.

Asf mismo, se recomienda, gue la subestacif6n que se
instalari en Milagro de 12/16 MVA - 69/13,8 KV - 34,
quede en el ano 1982 para alimentar la zona comprendi-

da entre Boliche y Naranjal.

La linea que quedar& desde Durd&n a Boliche, se lapo
drfa seccionalizar, para que sea alimentada solo desde
Durén y por algfina falla de la central Paute, también

"alimente a Milagro y Babahoyo, desde Guayaguil.



8. ANEXOS

ANEXO A.

Proyecci6n de la demanda del centro de carga de

Babahoyo y Quevedo.

ANEXO B.- Proycccibn de la demanda del centro de carga de

Milagro.

ANEXO C.- Proyeccifn de la demanda del centro de carga de

Naranjal.

ANEXO D.- Curva de demanda mixima para el centro de carca

de Babahoyo.

ANEXO E.- Equipamiento para el centro de carga de Babaho-
yo.

ANEXO F.- Curva de demanda m&xima para el centro de carga
de Quevedo.

ANEXO G.- Equipamiento para el centro de carga de Quevedo.

ANEXO H.- Curva de demanda maxima para el centro de carga

de Milagro.
ANEXO I.- Equipamiento del centro de carga de Milagro.

ANEXO J.- Curva de demanda médxima para el centro de carga
de Naranjal.

ANEXO K.- Equipamiento del centro de carga de Naranjal.
*ANEXO L.- Configuracifn a 1982 de la Alternativa 1.
ANEXO M.- Configuracién a 1982 de la Alternativa 2.
ANEXO N.- Configuracibén a 1982 de la Alternativa 3.
ANEXO O.- Configuracib6n a 1982 de la Alternativa 4.

ANEXO P.- Diagrama Unifilar de la Linea Duré&n Quevedo para
la alternativa 2.



- ANEXO Q.- Diagrama Unifilar de la linea Duré&n-Milagro pa
ra la Alternativa 3.
ANEXO R.- Diagrama Unifilar de la linea Durdn Babahoyo -

para la Alternativa 4.



ANEXDO A

ProveEccionN DE LA DeEmMANDA CENTRO DE CARGA BABAHOYO Y QUEVEDO

Ao  FOBIAC. PORLAC. HADIT. RBONADOS  (miles) CONSUMOS (GrH) PERD, DEMANDA
(miles) SERVIDA  POR RESID. COMERC. RESID. COMERC. INDUST. Alumb. TOTAL (%) Energfa F.C. potencia
(3) ABONADO Otros (GWK) (%) (M)
1975 557.64 16.9 35.3 15.76 4.57 7.7. 4.6 5.8 3.5 21.6 20.3 27.1 31.4 9.9
1976  575.90 24,1 28.3 20.25 5.44 0.3 5.7 14.2 3.8 33.9 20.3 42.6 33.3 14.6
1977 592.64 26.5 22.5 26.26 G351 13.4 7.2 15.3 4.2 40.1 19.9 50.1 33.3 17.1
1978  610.90 32.4 18.4 33.07 7.88 17.6 - 9.3 3.8 4.6 68.2 18.3 83,5 38.7 24,0
1979  629.93 41.3 14.5 43.42 9.81 23.7 12.3 40.8 5:0 81.7 18,0 99.8 39.4 28.8
1980 649.10 50.1 11.9 54.24 11.96 31.2 16.2 45.3 5.4 98.1 17.8 119.5 39.4 34.6
1981  668.85 55..2 10.8 61.53 12.47 5.7 17.8 50.4 5.9 109.9 17.5 133.2 9.5 38.4
1982  690.23 59.7 10.0 68.72 13.05 40.6 20.0 56.1 6.5 123.2 17.1 148.8 39.7 42.7
/) 7. of jan A !



-ANEXDO B

ProveccioN DE LA DemanpA CENTRO DE CARGA ‘MILAGRO

. POBLAC. PCBLAC, HABIT, ABONADOS (miles) CONSUMOS (Gl PERD. DEMANDA

ANO ' (miles) SERVIDA POR RESID. OOMERC. RESID. COMERC. INDUST. Alurbrado TOTAL (3) Energfa F.C. Potenc.
(%) ABONADO Otrecs (GwH) (%) (MW)
1975  196.98  18.9 31.6 6.19 2.24 3.8 3.2 4.1 1.6 12.8 17.7 15.6 36.1 4.9
1976  202.35 25.8 23.1  8.73 2.83 6.3 4.1 17.7 2.0 30.1 17.4  36.5 43.3 9.6
1977  208.58  30.4 9.6  10.58 3.22 7.7 4.9  46.7 2.2 61.5 18.2  75.3 49.3 17.4
1978  214.99 36.7 6.3 13.18 3.82 9.5 6.1  65.6 2.5 83.7 17.6 101.5 49.0 23.6
1979  221.52 42.9 13.9  15.84 4.31 11.4 7.1 66.7 2.8 88.0 17.2 106.4 48.3 25.1
1980 228.16 48.4 12.3  18.41 4.82 13.4 8.2  68.2 3.1 92.9 17.0 112.0 48.0 26.6
1981 234.97 51.5 11.6  20.17 5.25 15.4 9.5  69.3 3.3 97.6 16.7 117.2 47.7 28.0

1982 242,00 54.7 10.9 2207 5.69 17.5 10.9 70.8 3.6 102.8 16.4 123.0 47.3 29.6



ANEXDO C

ProYEccioN DE LA DEMANDA CENTRO DE CARGA MARANJAL

.o~ POBIAC. POBLAC., HABIT. ABONADOS (miles) CONSUMOS (GWH) PERD. DEMANDA
ANO “miles) SERVIDA  POR RESID. COMERC. RESID., OQMIRC. INDUST. Alumbra -TOTAL (%) Energfa F.C. Potencia
(3) ABOITDO do Otrcs (GWH) (%) (MA) -
1975  34.98 22,7 26 .4 1.32 0.23 0.60  0.29 0.18 0.15 1.2 22,7 1.6 30.7 0.59
1976  35.87 24,5 24.4 1.46 0.25 .72 035 0.41 8.37 1.6 21.5 2.1 31.2 0.77
1977  36.80 26.2 22.8 1.61 0.26 0.82 0.39  0.43 0.18 1.8 20.5 2.3 31.3 0.84
1978 37.76  29.8 30.1 1.87 0.30 : 9K | 0.46 0.44 0.21 2.2 19.5 2.7 31.0 0.99
1979 38.74 33.2 18.0 2.14 0.3 1.3 0.53  0.69 0.24 2.7 18.8 3.4 31.2 i
1980  39.75 36.3 16.5 2.40 0.38 1.5 0.61 0.75 0.28 3.1 1B.1 38 3IL.E 1.4
1981  40.81 39.4 15.2 2.68 0.41 1.7 0.68 0.77 0.35 3.5 17.8 4.2 31.6 1.5
1982 - 41.9C 42.6 14.0 2,97 0.45 is2 0.77  0.80 0.42 3.9 7.6 4.7 H.7 1.7
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DIAGRAMA UNIFILAR
ALTERNATIVA 4
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