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CPl Tt L0
INTRODUCCION

CONSIDERACIONES GENERALES

Uno de Los indices de comparacidn del desarrnollo socio-
econémico de Los pueblos es el consumo de enenglfa elécitnri-
ca por habitante. Las provincias de Lofa y Zamora-Chinchi-
pe al surn de nuestro pais, registran el consumo mds bajfo
de energia pon habitante, siendo €ste de 20 KW-HR per cdpi
ta compardndolo con £Los 150 KW-HR que Zilene como phomeddio

el Ecuadoi.

Esta vendad hizo que Las principales Instituciones hre-
gionales de Las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe, fun
tamente con el Instituto Ecuatordiano de Efectrifdicacdién (I
NECEL), como Rector de La Efectrnificacién Nacional, hicie-
nan que el 12 de Abril de 1974 se inaugurara La "Empresa E
Léctnica Regional del Sur Sociedad Anénima" (EERSSA) con se
de en La ciudad de Loja, abrazando a todos Los cantones de
Las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe, para en un Ldeal
comidn, el de La Electrificaciln que es progheso de Los pue
blos, aprovechar Los recunsos naturales, econdmicos y huma
nos para entregar af Ecuador una zona que sea digna de con

tdnsela entre Las mds positivas del Pais.

EL Sistema ELéctrico Sur que forma La EERSSA, se encuen



tra ubdicado en La pante Surn-Oniental del Ecuador (Ver grd-
gdco 1.1.1, pdg. 3) y, abarca dos ghandes provincias, una en
La Sienna, RLa de Loja, y La otra en el Orniente, La de Zamo

na-Chinchipe (Ven gndfico 1.1.2, pdg. 4).

Su drea geogrdfica, y su poblacidn segdn ef TI1 Censo

de Poblacién y I1 de Vivienda de 1974 es fa siguiente:

Provincdia Area Habitantes
Loja 9.926 Km? 343.153 Ha.
Zamora-Chinchipe 21.826 Km? 37.774 #la.
T AL B 31.752 Km2 380.927 Ha.

Densidad de La poblacién: 12 Ha/Km2

Las provinelas de Loja y Zamora-Chinchipe, poseen una to
pografia muy accddentada, siendo este uno de Los motivos por
el cual Las vias de comunicacifn son muy deficientes; sus ca
nhetenas en Epocas de Lnviernc son generalfmente Anterrumpd-
das a consecuencia de Los deslaves del terreno. EL transpor
te aéreo en €poca Lnvernal es muy Lrregulan, La comundcacidn
tefegdnica sufre continuos despernfectos, y Las estacdones
de rnadio y televisdidn son intenfendidas pon Las estaciones -
peruanas. Es decin, La zona de Loja y Zamora-Chinchipe, en
cuanto a su comunicacdfn y transporte con el resto del padis,

estd un tanto aislada y sujeta a Los caprichos de La natura

Leza. Pon estas razones, el desarrhollo socio-econbmico de La
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negibn se ha visto netrasado con respecto a othas provin-
cias de La Patnia. De alfli que el Gobierno Central debe -
preccuparse de esta negibn que por muy alefada que se en-
cuentre tiene Los mismos deberes que cumplirn y Los milsmos

denechos que exdigirn que cualquier ofra provincia.

La provinedia de Loja ha s4ido consdiderada como La herma
na menor y siempre se La ha contentado con paleativos a -
sus necesdidades vitales como agua potable y canalizacibn,
enengia eléctrica, medicina en toda La extensién de La pa
Labra, etc. La nueva generacibn exige de Los poderes cen-
trhales soluciones urgentes y definitivas para calmar ALas
mds fundamentales necesidades de sus habitantes y estar
aconde con el convivin nacdional y mundial que La vida mo-

denna hrequiere para sen consdderado como sern humano.

AL habitante def agro de nuestro pais no Le Lmporta s4
el Gobierno es Constitucional, 6 es dictadura civil, 6 dic
tadura militarn; el  Estado Junidico de Los podernes pdbli
cos ne tiene Limportancia. Estd cansado de promesas y md s
promesas y s6Lo quiere soluciones prdeticas inmediatas pa-
ha sakin de La constante misenia en que se desenvuelve dia

hiamente.

Los puntos primordiales en Los que el Gobierno Central

debe ponen mayor atencién en esta regibn, Los podrnia resu
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min en La sigudlente manera:

a)

b)

a)

d)

e)

Integhracibn de estos pueblos al plan vial, y evitarn en
esta forma que qudenes viven en zonas grontendizas en €-
poca de Lnvierno, para LLegar a su Lugar de trabajfo, o-
bLigadamente ftengan que utilfizan sernvicios de trhanspon-
te peruanc, porque nuestras rutas son Linterrumpldas pon

La estacidn LRLuviosa.

Que Los servicdios de TETEL LLeguen hasta Los Lugares a-
partados en forma continua y eficiente, es decir que sean

confLables.

Que Los programas de educacidn sean revisados desde un
punto de vista pedaglgico y humano, y no permitin que
en Las escuelas rurales, un s6L0 profesorn atienda a va-
nios grados al mismo tiempo, como ocurnre en La actuald

dad en La mayoria de Los Locales de La regibn.

Que Los funcionarios de educacidn hagan LLegar en forma
efectiva el matenial diddetico y de enseiianza hacia Los
niios de Las escuelas rurales frontendizas, qudienes en La
mayorfa de Los casos actuales tienen que valense de ma-

tenial escolar de ordigen peruanc.

Que en Las escuelas rurales se Aincluya un profeson de

"Prdcticas Agropecuarnias", para fLa ensefianza de métodos

modennos para fecndfdicar el trabajo dianio y cambian La




ls

monotonia dek sistema actual, ya que el primer desarho-
tlo que debe expendimentarn esta drea es en el campoe a-

ghicola y ganadehro.

§) Que Los servicios del Mindistenic de Agrnicultura y Gana
dernia tleguen directamente al aghrlculton sin Los actua
Les trnamites engornrosos que paralizan Las gfaenas dia-
rias def campesdino, y que son causados porn el centralis

mo absorvente.

Creo que con La Amplantacidn de estos consdderandos po
drian £Levanrse a cabo grandes proyectos de trabajo, taf co
mo La Lndustrializacidn de La matferndia prhima, y para Loghrar
esta meta, es necesario La exdstencia de proyectos de elec

thiflcacibn urbana y rural.

ANALISIS DE LA STITUACION ACTUAL Y FUTURA DE LA EERSSA CON
RELACION A PROGRAMAS DE ELECTRIFICACION.

EL senvicio de enengia eléctrnica en Las provincdias de
Loja y Zamora-Chinchipe estd suministrado en La actualidad
totakmente por La Empresa ELEctrica Reglonal del Sur S.A.
(EERSSA), cuya sede estd en La cdudad de Loja. Para phres-
tan al usuario un servicto mds directo y eficiente exdste

una oficina en cada cabecera cantonal.




Los aspectos generales del servicico actual de fLuldo e-
Léctnico que sinve al Sistema ELEctrico Sun, son Los sdguden

tes:

Provincia de Loja.- EERSSA sinve a La cdudad de Loja y Las
parhoquias de: Catamayo, Malacatos, San Pedro, Cardamanga,
San Juan de Pozul, Zapotillo, Macard, Catacocha, Guachana-

md, ALamor, y Saragunro.

Provincia de Zamohra-Chinchipe.- La EERSSA sinve a La ciudad

de Zamora y La parrnoquia de Yantzaza.

Los datos nesumidos de Las caractenisticas de dicho sen

vicio se encuentran en el cuadro de La Fig. 1.2.1 pdg. 3.

La enengia eféctrnica, como base de casd todas Las acti-
vidades, debe estan disponible en cantidad y calidad desea
da, y debe estar presente en aquellas drneas en Las que pue
da provocar y/o facilitarn el nacimiento de nuevas Andus-

thias.

Las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe son netamente
aghopecuanias y de alli que para que sigan sLendo un S05-
tén de La economia nacional, es necesaria La comercilaliza-
cddn de Los productos agricolas que producen Zales como ca
§&, mani, caiia de azdcar, gfrutas, etc. y productos ganade-
nos como carnes, Leche y pieles que han s4do el rubro mds

Ampontante.




SERVICIQ DE ENERGIA ELECTRICA EN LAS PROVINCIAS DE LOJA VY ZAMORA

Aspectos generales:

10.
i3 P
14,
13

Potencia instalada

. Demanda Mdxima

Facton de carga anual

Generacdidn Bruta

Enengfa Facturada

Ndmerno de Abonados Promeddio

Poblacién Senvida

Potencia instalada por habitante
Consumo por habitante servido

Consumo por abonado

Consumo nesidencial/Abon. Residencial
Consumo comencial/Abon. Comencial

Consumo Andustrial/Abon. Industrial

1.976

Prov. de Loja-Zamona

9.240
4.570

48
16'717.449
18'268.215
5.433
159.396

64

74

1.087

584

1.52]
6.374

Unidades

KW

KW

%

KWw-HR

KWw-HR

Abon.

Habitante

Vatios /habitante
Kw-HR/hab. /afio
KWw-HR/Abon. /aiio
KW-HR/Abon.resid/aiio
Kw-HR/Abon. com/ aiio
KW-HR/Abon. £nd/aiio
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De La produceibn agropecuardia depende La economia Lintenr
na, y su ruina causarifa La mds alarmante carestia de La vi
da en fLas provincias menclonadas, y afectaria en forma ex-

thema La economia nacional.

AL campesino se Le debe pagan aﬁ.phecio justo de Los pro
ductos agricolas y un salario adecuado al Labrador del cam
po. Se Les debe proveer educacidn, vias de comunicacidn, -
senviclos médicos efectivos, se debe aplicar efectiva y e-
quitativamente La Ley de Regforma Agharia, para de esta ma-
nera producir el aumento de Los productos alimenticdlos. Su
no ayuda Lnmediata causaria el abandone de Los campos y La
mighacién a Las grandes ciudades en busca de mejores condi
clfones de vida. S£ no se toman en cuenta estas considernacio
nes se nos avecina una carestia themenda tanto de alimen-
tos como de bienes de consumo diario, razén por La cual
nuestra atencibn primordial debe sen el agho para detener
La crnisdis que se viene y cuyosd sintomas ya hemos empezado
a sentin, sobre todo en Las zonas densamente pobladas del

pais .

La timidez, La desconfianza, La falta de educacién, ALa
pobreza en el campo, serdn contrarnestados con La ejfecucddn
de planes concretos de electrdificacibén rural y La realdiza-
cifn de adecuados planes de educacién de adultos. Las es-

cuelas. rurales debernfan Antentar un cambio de programas di
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nigido pedagbgicamente hacdia Los ndiiios, y para La pobla-
cibn total se debe incrnementarn La actividad de dreas tales

como:

a) Salubridad e higiene.- Existe una carencia absoluta en
La produccifn de agua potable, servicio de alecantarilla
do, de hospitales y de asdstencia sandifarndia; Las condi-
ciones y elementos de trabajo son Lnadecuados, Las vi-
viendas muchas veces se encuenthan en condiciones de ha
cinamiento y promiscuddad; hay una falta de centros y -
medios de necneacidn, ete. Todos estos factores hacen de
La casa def hombre def campo inadecuada para que &L y su
gamilia puedan vivin de acuerdo a La dignidad de sernes

humanos .

b) La construccdidn y operacdibn de Los sistemas de abastecd
miento de agua, accién fundamental en materia de sanea-
miento ambiental y el funcionamiento de centros de salud
rurales, como primen punto de asisiencdia médica, son pro
ces0s cuya aplicacibn se hace cada dia mds Limportante vy

urgente.

Paulo VI, en su mensaje en el Congreso de La UNESCO de
1965 manifestd: "EL desarrnollo cultural es para el hombre
un gactorn primondial de La integracibn social, no menosd que
el enndiquecimiento personal; para La sociedad, es un efemen

to privilegiado de progreso econémico y desarrnollo”.




La Organizacibn Mundial de La Salud (OMS), en un congre

50 mandifestd: "Salud, no es simplemente La carencia de una
enfermedad, sino algo como un estade de bienestarn fisdico -

mental y socdal en Lo Andividual y colectivo”.

La "ELectnificacibn Rural" en casdi todos Los pailses de
Aménica Latina es un probfLema so0cio-econémico, por Lo tan-
to, debe buscdrsele una so0lucidn a corto plazo puesto que
La enengia elféctrnica es un factorn vital, y su ausencia gre
na el desarnollo industrnial y de Los servicios domésticos
con gran hepercusdibdn en el standand de vida de un pueblo.
Este es uno de Los motivos primordiafes para que el Gobien
no Central dé mds impulso a Los proghramas de electrifica-
cibn rural y promueva £La aplicacibn de planes especificos
nespaldados porn ginanciamientos mds ventajosos que establez
can una politica tarifaria adecuada que peamita cubrin, jun
to con Ros gastos dinectos de operacidn y mantenimiento, £as
cuotas anuales de depreciacdbn y obtenenr un porcentaje jus
to de nentabilidad para pagar porn el capital Lnvertido con
Lo cual se asegurard también La hednvernsién y consecuente-

mente La expansidn del sistema eléctrico.

Es de consdideran también que La "Electrdificacibn Rural”
thopieza en especial con problemas adicionales a Los de La
electrificacidn urbana tales como Los mayores costos de dis
thibucibén y el Lento preceso de hrecuperacidn de Las Lnven-

sLones.
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La falta de fLuldo eléctrico. hace que el habitante del
agrno no participe de Las comodidades de La vida moderna, co
mo La televisiln, cine, efe. y no existiende medios de di-
versidn sana como resultado de esta necesidad se dedican
al consumo de bebidas alcohblicas como uno de Los medios de

divensidn.

ELectrdlfican, mecandizar e industrializar el medio rural
es ofrecen al campesino fuentes estables de trabajo dentro
de Las zonas en que por generacdiones se viene desenvolvien
do. Se mejorarnd La situacdidn econémica y el nivel de vida

de La poblacibn.

EL Tngenieno Nicolds Romero, Ex-gerente Generaf de INE-
CEL, en una de Las Conferencias sobre "ELectrificacidn Ru-
ral" manifesté: "EL campebino es uno de Los elementos pro-
ductornes mds Aimportantes que merece La atencidén de todos -
Los sectornes y hay que comprendenlo y socorrnerlo en el cam
po y no desde Los escrnitornios de Las grandes cludades", pon
que ELectrdipdicacidn Rural, "no es simplemente corrern una £L
nea de enengifa sobre La casa def campesino y esperar que

este meno hecho thansforme su exdistencia”.

La "ELectnificacién Rural" compnende todos RLos proghramas
encaminados a un mejoramiento del standard de vida de La po
blacidn del agro y fodos Los beneficios que se puede obte-

ner de La efectrnicddad, ya que utifizando el fLuldo elécitni
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co es posible mejorarn La calidad de Los productos vegetales
y animafes; Limplarlos, conservarlos y almacenarlos de mane
ra mds eficiente. Se Logra tambié€n el aumento de La produc-
edbén porn medio de La irrnigacidn, Las LLuvias antificiales y

La proteccildn contra Las heladas, plagas, etce.

EL objetivo principal de La "Elecirndificacién Rural", se-
glin se propone conseguir el Instituto Ecuatoniano de Elec-
trnigicacibén, INECEL, es onganizar y dirnigirn el sistema de
generacibn, transmisibn, subtransmisidn, distribucién y co
merclalizacidn del f§Luido eléctrico, basado en principios
téenicos y econbmicos, s4in propbsitos de Lucno y con La (4
nalidad de obtener con un costo minimo ef mayor rendimien-
to pesible en beneficic de Los Ainterneses generales; poir
Lo tanto es un absurndo de hablarn de una alta rentabilidad;
La ganancia estd en el aumento de La niqueza nacional y en
La Ancorporacidn de La riqueza agropecuaria Lindustrializa-

da a La vida econdmica del pafs.

CAPACIDAD INSTALADA PARA PROVEER ENERGIA ELECTRICA A LAS
PROVINCIAS DE LOJA Y ZAMORA-CHINCHIPE.

EL termbémetro que marca el progreso y adelanto de un
patls se Lo Lee en Los Kilovatdios/habitante que tenga Lins

talados .

Tradicionalmente se ha determinado que existe una Ln-

ternnelacidn tan Amportante entrhe el desarrollo econdmico deun
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Pais y su nivel de electrnificacién que se puede decin 4s4in
Lugan a dudas que es Lmposdible aleanzar un nivel socio-eco
némico adecuado s4 no se dispone de enernglfa eléctrica encan
tidad, calidad y a phecdfos razonables, en el JAnstantey en

Los Luganes que se La necesita.

Las estadisticas de vanios pailses demuestran que exds-
te una alta cornelacidn entre el consumo eléetrico y ciern-
tos Andicadores macho econdmicos ftales como el Producto Na

cional Bruto, el Ingheso Nacional per cdpita, efc.

Paises como Estados Undidos, Canadd y Suecdia de Lngresos
superniones a US$/3.000/hab-aio- tienen consumos eléetricos
supeniones a Los 9.000 KWH/hab-aio. Para paises de menor de
sannoflo econémico como son Hungria, Espaiia, Venezuela y -
Chile enthe otros, de Lingresos de 500 a 1000 délLares /hab-aiio,
cornesponden consumos eléctricos también menores: 1,000 a
1.500 KWH/hab-aiio. Finalmente, Los palses de adm menor de-
sarnnollo econémico, como La mayorfa de Los pafses Latino-A
menicanos de ingresos Ainfeniores a 100 US$/hab-aio, tienen
consumos eléetrnicos que no alecanzan a 100 KWH/hab-aio. (EL

consumo eléetnico en el Ecuadorn es de 150 KWH/hab-aio).

Por otra parte, s4 se hace un andlisdis dindmico se obsen
vard que, a thravés def tiempo, el desarrnollo econbmico de
Los pafses va acompaiiado de un correspondiente Lncremento -

def consumo eléctrico per cdpita, dependiendo esta cornela-
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cibn de La capacddad productiva de cada Pails, y de su Ln-

fra-estructura para aprovechan esta capacidad.

Frente al gran desarrollo econémico que se observa, se
prevee que Los afos futuros para el Ecuador, en parte de-
bido a Los necunsos provendentes de La explotacibn petrole
ra y, por efectos Aindirnectos que elLlos provocardn en La e-
conomfa nacional, es necesardio Lmpulsarn a todo nivel Los
programas de electrificacidn para alecanzar un alto Indice

econdmico.

En el cuadro sigudente de La Fig. 1.3.1 pdg. 17 expon-
dremos Los datos estadisticos, proporclonados por el pernso
nal de efecutivos de La EERSSA, sobre La capacidad de po-

tencia instalada en el Sistema ELEctrico Sun.
1.4. PROYECCION DE ESTO0S DATOS PARA LOS PROXIMOS 10 (Diez) ANOS

En La actualidad Los centros de mayorn consumo eléctrico
de Las provincias de Lofa y Zamora-Chinchipe son Las ciuda
des de Loja, Zamora, Cardamanga, Catacocha, Macard, y La pa
rnoquia Andustrnial de Catamayo por encontrarse ubdcado aqul
el Ingenio Azucareno "Monte-ney" y La nueva Lindustria de ma

derna "Tabla-nrey".

Las provincias de Lofa y Zamora por estar Eimitando con

el Pend estdn beneficiadas mediante algunos convendios ALn-

teanacionales como son: EL Pacto Sub-regional Andino, La A
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so0cdacibén Latino-Amenicana de Libre Comencio (ALALKC), el
proyecto binacional "Puyango-Tumbez", y muchos otros de Los
cuales forma parte el Ecuador. La mayornia de Las poblacio-
nes de estas provincdias van a adquirir ghan Lmportancia es
pecialmente en Los aspectos comerciales, Lndustriales y tu
histicos, ya que su drea de accidn se vend Lncrementada con

ef Aintencambio con el Pend.

Conoeiendo La capacidad instalada actual, debemos cono-
cer mediante un estudioc La demanda que existind en Los pnrd

ximos diez anos.

o o e proyecto de electrificacién se Lo hace basado
en un estudio de La demanda por Lo que, para realizarn esZe
trhabajo se han tomado muy en cuenta Los sdigulentes parndme-
thos que son Los indicadores dinectos del consumo de ener-

gla eléctrnica, y que podemos resumin asi:

1. Crecimiento de La poblLacién.

2. Habitante/Abonado (rnelacién Gptima: 1)
3. Ndmero de abonados.

4. Consumo por abonado

5. Consumo homogéneo

6. Proyeccdibn de parques Lndusitrniales

7. Consumo de alumbrade pdblico

§. Consumo total

9. Pérndidas por enengia
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10, Energla en subestaciones
11, Factor de carga

12, Demanda mdxima en subestaciones

De Los factonres antes mencionados Los mds Limporntantes y
que Antervienen en La proyeccidén de La demanda son: pobla-
eibn, encuestas Lindustrhiales y el factor de carga, porn £Lo

que pasarné a considerarlos separadamente.

a) Poblacifn.- La provincda de Lofa, en Los dltimos aios ha
s{do azotada por grandes sequias, razdn por La cual sus
habitantes han tendido que emigrar a otras zonas mds §érn
tiles, y de alli el fendmenc de que el indice de chrecs-
miento de La poblacibn sea muy variado dentro de una d-
nea helativamente nreducdida. AsL, en algunas cabeceras -
cantonales se presenta un indice negativo, y en otras u
no tan elevado que va hasta 13 y 14% en algunos casos o
mo ocurhe en La phovincdia oriental de Zamora-Chinchipe,

donde La regidn es benigna para Las Labores de agricul-

tura y ganadenia.

b) Encuestas Indusindiales.- De esite trabajo dependen {Los
gfutunos parques Lindustriales a instalarnse, La ampliacibn
de Los exdistentes, y La Lintegracibn de Las Andustrnias au

toabastecidas.

La informacién - ha sido obtendida de Las instituclones es

tatales, semiestatales y parnticulares que tilenen que vercon
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este asunto, tales como: INECEL, EERSSA, PREDESUR, TEOS, T
NERHI, TETEL, CENDES, INGENIO MONTE-REY, Mindistenio de A-
grlicultura, Junta Naclonal de PLlanificacibn, y varias othas

mds .

Los préximos parques industriales a instalarse, Los que
tienen sello de prioridad, se Los ha resumido en La pdg.?21.
Los factornes primondiales que han sido considerados pana o

torgar esta calificacibn son Los siguientes:

1. Ondigen de La maternia prima

2. Generacibn neta de Las divisas, y aumento de Las divisas

3. Contribucidn def proyecto a La generacién de nuevas fuen
tes de trabajo.

4., Costo de La produccibn, competencia normal.

5. Producto a efabonrarnse

6. Mercado del producto y su competencia

7. Localizacibn del proyecto hacia La descentralizacién o
hacia Las zonas del pals en Las que no exdste ninguna Ln
dustria.

§. La gecha a instalarnse y puesta en marcha de La industria.
Esto depende de La necesidad del mercado del producto a

elaboranse y de Los medios de transponte.

c) Factor de canga. Este factor es de suma Lmportancdla enfo
téendico y por ende en Lo econdmico; es La medida de apro

vechar al mdximo La instalacibn para deteaminada potencda
Ainstalada.
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Descrnipeddn

Fdbrica de cuistaleria soplada
y  moldenia

Fabrica de hongos en conserva
Aprovechamiento de madera
Fdbrica de pasta y salsa de
fomate

Industrias maderneras (12 ase-
rwios de 80 KW e/u)

Ubicaecdidn

Loja

Lofa
Vileabamba
Matfacatos

Zamona

Canga
Kw

56
125
2500
30

960

3 b

Ao de
Anteghacidn

1.981
1.981
1.979
1.978

1.977

Capacidad anual de
produccidn

1.800 Zfon.
2,500 fton.

495  ton.

7
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Un mayor factor de carga significa mds enerngla, Lo que
es Lo mismo obtenen un menon costo del KW-HR.
0trno factor que también se ha considerado son Las pérdi

das de enengia:

Para La proyeccidn de La demanda se deben tomar en cuen
ta Los procesos de generacdidn, subtransmisién y distribucibn
del flufdo eléctrico; Las pérndidas de enengla pueden sern de-
bidas al mal estado de Las nedes de distribucibn; a La can-
tidad de energla que se distrnibuye gratuitamente; a Las pér
didas porn huntos, robos; a Las pérdidas por efecto del calon
de Joule; por Las caldas de potencial a thavés de Las dis-
tancias al centro de consumo, ¢ por una combinacidn de to-

das estas.

Algunos datos para La "proyeccdlbn de La demanda del §Lul
do eléctrnico” se Los ha tomado de La "Tesis de grado" del -
Ingendieno Luis PLia, basada en La "Programacién de Obras de
Distnibucién del Sistema Sur". Su estudio Lo realizé a ni-
vel provincial. Los nesultados finales del Ing. Piila se en-
cuentrhan en el Cap. 11 "Estudio de Mercado de Enerngfa ELEc-
trhica hasta el aifio 1990" de su Tesis de grado, y se Ainclu-
yen con La correspondiente autorizacibn del autor, mds adn
s4 tuve La oportundidad de acompaiiar pernsonalmente al Tng. PL
ia a obtenen datos e Anformacidn en el drea misma de estudio,

por Lo que considero estos datos neales y me baindan mds con
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§Labilidad. Los nesultados se encuentran en Las pdgs 25,26,27

y Los ghdgdces en La pdg. 48 Fig. 1.4.1 de este estuddo.

La presente proyeccidn de La demanda se La ha considera-
do para 10 (diez) aies, por creer que esfe es un Liempo pru
dencial para este trabajo de Generacibn ELEctrica y mds adn
por estar en proyecto de implantacidn el "Sistema Naclonal

Intenconectado”.
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CAPITULO II
JUSTIFICACION Y ALCANCE DEL PROYECTO

Como et presente trabajo se hefdiene a un proyecic de Ge
neracidn ELéctnica, antes de entrnan al punto a thatarse creo
convendtente definin algunos conceptos bdsicos empleados en
enerngfa eléctrndica, que send necesando tenern presentes poir
particdpanr activamente en Los ZLemas que se thatardn a con-

tinuacidn.

Potencia Instalada.- (Unidad: KW). Es el valon tebrnico de La
potencia eléctrica instalada que corresponde a Los datos de

placa def generador o de Los generadores.

Carnga.- (Unidad: KW). Es el valorn neal de La potencia eléc-

thica consumida, medida en Los tableros de control.

Demanda.- (Unidad: KW). Es ef valor de carga que presenta un

sLstema en un momento cualquiera.

Demanda Mdxima.- (Undidad: KW). Es et vator mds alto de La
carga que un sdlstema presenta a su puente de abastecimiento
en un pernfodo especificado. Generalmente es conocida con el

nombre de "Pico".

Factor de Carga.- (%). Es Aigual al promedio de La carga du-
rante un tiempo determinado, dividido para La demanda mdxi-

ma ocurnida en ese tilempo.




Energia Generada.- (Unidad: KW-HR).ESHa cantidad de La enern

gLa rproducida, s4n tomarn en cuenta pérdidas mecdnicas y/o e

Léctrnicas del sistema.

Enengifa Facturada.- (Undidad: KW-HR). Cornresponde a La enen

gla vendida por Las plantas generadoras, a nivel contable.

Consumidonres

Abonados .- Usuardios del servicio eléctrico y que entran cla

sAdlficados en Las sdigulentes caftegonfas:

a)

b)

c)

d)

e)

§)

Resdidencial: corresponde a Los consumos domésticos de

cualquien tipo.

Comercial: apkicables a oficinas y establecimientos co-

merciales con cualquien clase de consumo.

Industrnial: aplicable a establecimientos industriales y

manugacturencs.

Entidades Oficdales: consumo de ofdicinas, guarnicdiones
militanes, senvicios a establecimientos de propledad §4is
cal o munfcipak, efc.

ALumbrado Pdblico: fLa energila destinada al alumbrado de
calles, plazas, parques y caminos de uso piblico.

0frnos: enengfa entregada a usuardios ocasdionales y venta

para La reventa.

Empresas ELEctrnicas de Sernvicio PdblLico.- Se han consdidera-
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do como tales Las consiitufdas con el fin principal de su-

mindsthan enengla eléctrica al pdbfico en genernal,

Autoproductones.- Son aquellos que producen enengla elécitnd
ca para su propdo consumo ya sea parcial o totalmente.

2.1. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACION
DEL COSTO DEL KW-HR.

Para censidénan Los factores que intervienen en tLa detexr-
minacién del costo del KW-HR debemos tomar en cuenta varios
gactores directos que intervienen, takes como Los costos §f4-

j0s y Los costos varniables.

A continuacién detallaremos uno por uno estos factores.

SISTEMA ELECTRICO EERSSA
CENTRALES GENERADORAS ELECTRICAS
EN 1976

COSTOS F1J0S (dados en sucres)

Central generadora Valorn originak % Depreciacion Depreciacién
Tipo Hidrndulico Anual anual en S/.

(2400 Kw)
Terreno y servidumbhre 25.000,00 - . i
Edificios y estructuras 1'294.261,15 2,0 25,885,272 |
Obras hidrndulicas 10'749.770,29 2.5 268.744,25
Instalaciones electro-
mecdnicas . 6'050.929,75 3,0 181.527, 84
Carnetenas, caminosd y
puentes . 150.049,23 1,5 2.250,72

TEHTAL S/. 18'270.010,42 478.840,03
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COSTOS "FIJ0S.* (Dado en suches)

Central Gereradcra  Valor oniginal % depreciacién Depreciaciin
Tipo diesel en suches Anual anual en S/.
(6.840 Kw)

Terreno y servidumbre 19.976,65 - -
Edificios y estructuras 583.595,10 2,5 14.589, 84
Instalaciones electrome  13'475.464,51 4,0 559.01¢8,58
cdnicas.
Depbsitos de combustible 200.000,00 3,0 6.000,00
Inteneses del EXINBANK 71.571,49

TOTAL S/. 14'350.610,75 559.608,42

COSTOS VARIABLES* (Dado en sucnes)

Rubros Anuales Generacidn Genenracibn
Diesel (S/) Hidndulica (S/)
Sueldos 182.400, 00 349.243,39
Sobnetiempos 40.817, 86 40.933,16
Subsidio familian 11.450,00 21.600, 00
Apontes Legales 18,5 % 43.007, 83 79.731,67
Décimo tercen sueldo 19.159,77 35.915,14
Fondo de neserva 10.621,43 27.791,25
O0thos suekdos y beneficios  30.478,03 62.919,51
Décimo cuarnte sueldo 16.871,52 35.291.05
Subsidic de antiguedad 0,0 15.340,00
Materiales 71:274.1% 106.664,47
Suministhos de 0ficinas 0,0 318,90
Repuestos y Accesondios 53.926,20 0,0
Combustible para enengia 2'232,859,17 0,0
Gastos diversos 528,137,123 135.325,69
SUMAN S/. 3'312.569, 66 S/ 911.080,23

* Estos valones son rneales y han sido tomados personalmente en Las 0§
cinas de EERSSA de £a ciudad de Loja. .




Otnhos Gastos

Deparntamento de Comerncializacién Diesel-Hidrdulica

Anuat sucres (S/.)
Sueldos 493.680,87
Sobretiempos B. 130,352
Subsidio gamiliar 37.700,00
Apontes Legales 18,5% 104.151,71
Décimo tencern sueldo 46.915,18
Fondo de Reserva 45.979,47
0tnos sueldos y beneficios 99.330, 34
Décimo cuarto sueldo 47.439,40
Subsidio de antiguedad 18.140,00
Mateniales 41.419,45
Suministros de oficina $5,858,13
Gastos divernsos 51.740,13
Gastos de facturacidn IBM 328.290,36
Anndendos (tracton) 14.500,00
SUMAN: 1'318.983,00

Para obtenern el valor de La comercializacdibn por separa
do tanto La de Diesel como Hidrdulica, aplicamos una regla
de tres simple, en que intervienen Los KW-HR generados Zan
to pon Las plantas diesel como hidrdulicas, y Los gastos de
comencializacidn confjuntos, y estos valores nos seavindn
como datos para calcular el Punto de Equilibrio en La pdg.

44, 46
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Gastos de comencilalizacidn Diesel

16'717.449 KW-HR 8/. 173718.983,00

10'303.674 KW-HR X

x - 10'303.674 x 1'318.983,00 _ §12.945,26

16'717.449

Gastos de comerclalizacdibn Diesel 8/. 812.945,26

Gastos de Comerncializacién Hidrdulica S/. 506.037,74

CUADRO DE COSTOS VARTABLES EN 1.000 DE S/.

Rubros Anuales Diesel Hidndulica Comercializacidn
Diesel-Hidrdulica
Sueldos 182.4 349.2 493.6
Sobretiempos 40.8 40.9 8.1
Subsidio familian 11.4 21.6 37.7
Aponte Legales 18,5% 43,0 79.7 104.1
Décimo terncern sueldo 19.1 35,9 46.9
Fondo de neserva 10.6 2.1 45.9
O0trnos sueldos y beneficios 30.4 62.9 99.3
Décimo cuarto sueldo 16.8 35.2 47.4
Subsidio de antiguedad 0.0 15.3 18.1
Materiales 71:2 106.6 41.4
Suministro de Oficinas 0,0 0,0 45.8
Repuestos y Accesornios 53.9 0.0 0.0
Combustible para energia 2232.8 0.0 0.0
Gastos diversos 528.1 135,35 51.7
Gastos facturacidn 1BM 0.0 0.0 328.2
Ariendos 0.0 0.0 14.5

SUMAN: oy &/ 9118 2. 15189
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ANALISIS DEL COSTO DEL KW-HR GENERADO VY TRANSMITIDO EN EL
ACTUAL SISTEMA

Con el f4n de obtenern un medév que nos sirva de orndienta
eddn y gulfa que permita LLegan a obtenen un Gptimo resulita
do en La produccdibn, distribucién y venta de enerngfa en el
Sistema ELEctnico Sur, a §in de poden ofrnecer al pdbLico el
mefon servicLo con el mencr costo posdible, cheo convenden-
te hacer un andlisis de Los aspectos econdmicos mds genera
Les takes como el cdlculo de indices econémicos e Indices
de gestién empresarnial, nelaciones de valores en funcidn de
Los gastos, y composicibn de Las ventas en suches y en ki-
Lovatios-horas generados por Las Centrales Diesel e Hidrndu

Lica.

En nesumen, este estudio comprende el andlisis de Los

sdigudientes puntos:

a) Cdlculos durante el pernfodo 1976 sobre enerngla genehrada,
vendida, facturada e Lingresos facturados en suches y ki-

Lovatios-hona porn el servicdo de fLuldo eléctrico.
b) Costos del servdicio.

c) Cdlculos sobre precios medios de venta, y costos porn KW-
HR.
Los ingresos porn concepto de La venta del fluido y por
aporntaciones eléctrnicas en 1.976 en el Sistema ELéctrico Sur

Lo expondremos asdi:
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SISTEMA ELECTRICO SUR ANO 1.976

N2 abonados Kw-HR Costo Abon/Anual
LOJA
Residencial 6.266 4'450.906 S/. 4'397.867,70
Comencial 1.991 311,518 3'238.774,60
Industrial 152 784.619 549.228,50
A. PabLico 1'278.081 660.155,00
Imp. Inecel 716, 755,05
A, Thans formac. 55.225,00
10% Imp. Adicionales 29.881,33
Cuotas Medidor 84.840,00

§.409 . 9'641.124 S/ 9230.725,38

CATAMAYDO

Residencial 687 357.668 Sy 446.907,45
Comencial 140 205.276 246.562,45
Tndustrial 20 1¥705.153 740.595,20
B. Agua 1 49.160 48.822,90
Regadic 1 §52.595 323,991,05
A. Pablico 109.922 56.779,00
Imp. Inecel 130.304, 65
A, thans formac. 5.850,00
10% Imp. adicional 46.566,87
Cuotas Medidor 4.040,00
Cuotas const. Linea 46.000,00

849 5/ 3'279.717¢ S). 2'102.419,57
SAN PEDRO DE LA BENDITA

Residenciak 110 29.524 5/, 40.839,80
Comescdal 17 12.416 17.802,60
Tndustriak 97 180,65
A. Pablico 12.710 6.584,00
Imp. Inecel 323,20
Cuots Medidor L 600,00

127 S/. 54.747 3. 66.330,25

TR



%
N2 abonados KWw-HR Costo Abon/Anual
El CISNE
Residencial 18 1.708 S/.  3.822,00
Comencdlal 16 4,896 10.377,50
A. PiablLico 1 17.640 17.640,00
Imp. Inecel 894,00
13 74.749 s S2.135,80
MALACATUS
Resddenciakl ’ 468 94.411 S/. 135.864,35
Comenrcial 118 §9.236 126.233,65
Tndustrial 9 25,765 24.107,00
A. Pablico 58.915 30.518,00
Imp. Tnecel 1.585,70
10% Imp. Inecel 1.700,30
Cuotas Medidor L 1.080,00
595 268.327 8r, 321.0%9.00
RESUMEN
Residencial 7.531 4'934,217 S/. 520285.301,30
Comencial 2.266 3'439.342 5'639.751,10
Industrial 181 2'515.634 1%514.111,35
B. Agua 1 49.160 48.822,90
Regadio 1 852,595 503.991,05
A. Pdblico 1'477.268 771.676.00
Imp. Inecel 355.800,80
A, Thansgorm. 59.075,00
10% Tmp. Adicional 78.148,50
Cuotas Medidon 90.560,00
Cuotas const. Linea 46.000,00
SUMAN : 9.95%0 13 268,216 8/. 11Y758,238,00
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Las estadisticas de comercializacibn y generacibén de La
EERSSA de 1.976 constan en Las pdginas 32 y 35 y Los datos
que se presentan a continuacibn son obtendidos de esa Linfor

macién.

Para mayor comprensddn, resumimos Los datos anterndlores

de La sigudente manera:

Generacidn Bruta en el sistema 16'717.449 Kw-HR
Genenacidn facturada en el sistema 13'268.216 KW-HR
Costo total de generacidn 6'581.080  sucres®
Inghesos porn venta de energia 111753.238 sucres
N? de abonados promedio en el aio 5.433

Con estas cifras caleulamos cientos Lndices rephesentatd

vos de gestibn empresarial.

KWH Facturados
Abonado promedio en el aio

Consumo promedic anual por abonado

13'268.216 KWH
5.433 Abon.

n

C.p. an/abon.

C.p. an/abon. 2.442,15 KwH/Abon.

Ingreso promedio anual por abonado Ingnesos porn venta de energia

Abonade promedio en el ailo

117753.238 L
5.433 Abon.

I.p. an/Abon.

I.p. an/Abon. 2163,3 S/./Abon.

* Sumando Los costos §ifos pon depreciacién mds Los costos variables
en La Generacién Diesel e Hidrdulica.
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Costo total de Generacidn
Abonado promedio en el aio

Gaszto promedio anual por abonado

6'581.080 L
5.433 Abon.

G.p. an/Abon. =

S/
Abon.

n

G.p. an/Abon. 1.211,3

Costo total de generacién
KWH generadon

Costo medio de generacién del KWH =

6'581.080 S/.

C.m.g. KWH =
16'717.449 KW
C.m.g. KWH = 0,3936 %éﬁ

Ingreso por venta de enengla
KWH facturados

Precio medio de venta def KWH

11'753.238  S/.

P.m.v. KWH
13'268.216  KuH
Pmv. KWH = 0,8858 S
KuH

Costo total de generacidn
KWH gacturados

Costo medio del KWH facturado =

6'581.080 8.

C.m. KWH.4. =
13'268.216 KWH
Cm.KWH.§. = 0,4960 -ﬁéﬁ

De Lo antenion se puede manifestar que existen pérdidas

de enengfa, pérndidas que se Las tiene en La generacibn, thans
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misién y distribucién del gfLuido eléctrico, y Las podemos

nesumin en La sigudlente forma:

a) Péndidas por efecto del calor de Joule generado en ALa
thansmisLén y disthibucién a causa de La distancia, y
de La nesistencdia de Los conductonres.

b) Péndidas debide a robos y huntos.
c) Pérdidas debido a mora en Las factunras.

d) Pérdidas porn sernvicios pablicos e insdtitucdiones ogicia

Les.,

En conclusibn Las pérdidas totales en el Sistema ELEc-

thico Surn se Las calcula de La sigulente manera:

$ pérdidas = QEG%_EE
' -
g péndidas = 16'717.449 13'268'216
16'717.449
$ pérdidas = 0,206
PERDIDAS = 20,6%

DETERMINACTION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO PARA GENE-
RAR EN LOS SISTEMAS HIDROELECTRICOS Y TERMOELECTRICOS EN LA
EERSSA.

En La EERSSA existen dos sistemas de generacibn esto es,
diesel e hidrndulico, y La justifdcacidn para realizar este
estudio es La necesidad de aumentan La capacidad instalada

para abastecer en un futuro cencanc La demanda phroyectada
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del flulfdo eféctrico en forma continua y eficlente. Tendlen
do varndios proyectos de selecedbn, uno de eflos indudable-

mente send el econémicamente adecuado.

Previa La determinacidn def Punto de Equilibrio Econd-
mico en La generacddn de fuerza elécitrica, es necesario ha
cern previamente una deginicién de Las variables que Ainten

vienen.

En La deteaminacibn del punto de equilibrio Lintervienen
Las variables siguientes: Costos Fifos, Costos Varndiables,

Ventas y Produccidn.

Costos Fifos.- Estdn integhados por ftodos Los valornes Lnmo
vilizados, tangibles e Lintangibles. Inmovilizaciones tangd
blLes son Las Lnversiones efectuadas en ferrenos, edificios,
instalaciones, maquinarnia. Inmovilizaciones Antangiblfes son
Las Linvensiones efectuadas en patentes, derechos de LLavey

Admilanes .,

Los Costos Fifos fotales no varia durante determinados

pernfodos de vida.

Costos Varndiables.- Estdn Aintegrados por inversdiones en ma
tenias primas, mateniales, mano de obra, combustibles, Lu

bricantes, gastos generales y simifarnes. .

Los costos variables, dentro de clentos Limites, Ztdien

den a checen o0 a disminuin.
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Ventas.- Es el ingreso por concepto de La venta del ﬁﬂui&o

eléetnico a Los abonados en general.
Produceibn.- Es La cantidad total de KW-HR generados pox

Las Centrales ELEctrnicas: diesel e hidrdulica.

Definicidn del Punto de Equilibrio: EL punto en el cuakl
Los ingresos son Lguales a Los gastos y, porn Lo Zanto no

hay beneficios ni déficit, se denomina Punto de Equilibrio.

Con esta introduccifn se pasard a hacern Los nesidmenes
de La informacidn obtenida pernsonalmente en el Departamen

to Téendico y Financieno de La EERSSA de La ciudad de Loja.
GENERACION HIDRAULICA

Costos Fifos:

Sucnres

1. Costo de Lnvernsidn 18'270.010,42
2. Costo por depreciacién 478.840,03

SUMAN 18'746.850,45
Costos Vaniables: Sucnes
1. Costo de mano de obhra

mds gastos varndios. 911.080,23
2. Costo por comernclalizacddn 506.037,74

SUMAN 1*477.117,97
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GENERACION HIDRAULICA

Costos Fifos™ OF? = 674.961,68 8/
Costos Vaniables cv = 1'417.037,74 "
Ventas Netas VN = 4'509,.2718,112 -

Produceldn bruta PB = 6'413.775,00 KW-HR

Cdtculo del Punto de tquilibrio (PE)

PE & emwGiee % 700

VN-CV

PE = 624.961,6& x 100

4'509.218,12 - 1'417.037,74

PE = 20,21%
Este punto de Equitibrio se Lo gragica en La Fig. 2.3.2.
pdg. 44.
GENERACION DIESEL

Costos Fijos

1. Costo de Lnvernsifn 8/ 14'350.610,175
2. Costo por depreciacdibn " 559.608,472
SUMAN S/. 14'910.219,17

CF _ 18'745.850,45

0 30

* (vida atil 30 aios) CF' = = S/. 624.961,68

W
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Costos Vandables

1. Costo de combustible S/. 2v232.859,17%
2. Costo de mano de obra
mds gastos vandios. ¢ 1'079.710,40

3. Costos por comerciald
zacibn. ¥ 812.945,26

SuMAN /. #v125.5714,83

GENERACION DIESEL

Costos Fijfos* or* = 1'491.021,91 87/
Costos Vaniables cv = $1125.514,83 "
Ventas netas VN = TVea4.019,87 B
Producedibn bruta PB = 107803,674 KW-HR

Cdleculo det Punto de Equilibrio

P, w s 18

UN-CV

— 1'491.021,9] o 78

1'244'019,87 - 4'125.514,83

PE = 47,81 %
Este punto de equilibrio se Lo ghragdica en La Fig. 2.3.2.
pdg. 4§ .

B b ks . CF _ 14'910.219,17 -
Vida GEil 10 afios) CF' = 7 = ———s— CF =1'491.021,9]
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Hemos obtenido ef Punto de Equilibrio Hidrndutico Nominal
(20,21) y et Punto de Equiflibrio Diesel Nominal (47,81). Pe
no estas cifras obtenidas no nos phoporcienan una Lngormacibn
deginitiva para efectos econémicos. Dicha cifra adquiere de
bida utilidad cuando se La conviente en porcentaje hespecto
a La capacidad instalada utifizada (C.U.) con Lo cual se ob-
tiene ef Punto de Equilibrio Real de La instalacibn. Dicho -
porcentaje se obtiene dividiendo el valkor del Factor Grdfico
def Punto de Equilibrnio (F.G.P.E. Ver pdgs. 44-46) para Las

ventas netas y multiplicando el nesultado pon 100.

Porcentaje de capacidad hidrdulica utilfizada

r A % =

s c.u, = _AF.G.P.E.] x 100
UN

§ Bolly m S ilak 88 x 100

4'509.218,12

L]
=
n

19,95%

Porcentajfe de capacidad diesel utilizada

® %
A (FuBsPuls) x 100

VN

]
§ Gl e 2 %00.000 x 100

71244.019,87

(]
=
u

46,93%

** (F.G.P.E.) EL factor grdfico det Punto de Equilibrio se Lo obtiene
de La Fig. 2.3.1. pdg. 44 y de La Fig. 2.3.2. pdg. 46, respectiva-
mente.




Es evidente que mientras mds a La Lizquierda y hacia

abajo del grdfico esté el Punto de Equilibrio entre el In
gheso y Costos Totaﬁeé, en meforn sftuacidn estd La emphe-
sa, puesto que con pequeiio esfuerzo de utilizacidn de La
capacidad instalada ya abandona La zona de Déficits, y fo
do Lnchemento de produccibn, a partin de este punto, Le

signdfLcarnia ampliacién de beneficlos.

Como conctusidn de Los cdleulos y andlisdis anterdo-
hes, puedo manifestar que ef mayor pohcentaje de carga -
instalada utilizada es con La "Central Hidndulica" (19,95%)
es decdn, La Empresa Eléctrnica obtiene mds benegicios eco
némicos generando con La Central Hidrdulica debido a que
Los costos de combustible es cerno, es decirn, a £La EERSSA
Le convendria econdmicamente genernar al mdximo de capaci-
dad, y/o ampliar La "Central Hidrdulica" pero Lamentable-
mente no puede por atgunos puntos técndico-econdmicos funda

mentales que analizaremos detenidamente mds adelante en ca

pitulos posteniores. (Ver capfltulo 11, pdg. 39).




49

2.4. JUSTIFICACION DE LA AMPLTACION DE LA CAPACIDAD DE GENERA
CION ACTUAL DE LA EERSSA.

EL obfetivo principak del presente trabajo como  se
ha dicho antendioamente es justificarn La ampliacidn de La
capacidad de generacidn instalada para en el futuro satis
gacern La demanda det fLufdo eléctrico con ciernto grado de
continuidad, segunidad y eficacia. Este obfetivo debe

-sen a cornto plazo.

La segurndidad del suministro del fLluido eléctrnico debe
sen elevada, en nuestro caso 95%, y esto se consigue a
costo de mayornes Lnveasdones, pero el perjudlcio econdmi-
co causado por el racdonamiento actual estal que se pierde 16
veces el costo anual de La enengla. 0tho pardmetro que se
netaciona con La seguridad es La Anstalacibn de elementos
de reserva 6 caracteristicas de diseilo que reduzean af mi
nimo Las fallas de suministro, y esto, también implLica un

mayoh costo de Lnvernsiones.

Ve La proyeccibn de La demanda, puedo mandifestarn, que:
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En 1977 seha consumida T.735,8 KW

En 1978 se consumirnd 9.165,2 KW

Y La actual capacidad instalada de EERSSA es de 9.240 KW.

En el presente aiic quizd no fenga La EERSSA problemas se
nios, pero a medida que va aumentando el ndmero de abonados,
se Aincrementan nuevos centros de consumo eléetnrnico tales co
mo Caniamanga, Macand, CélLica, ALamor, Saraguro y pueblos

AntenmedLos.

EL programa denominado PREDESUR entregd al gobierno es-
tatal La factibilidad de 15 proyectos nrealizables en  Las
provincedias de Lofa, Zamora y EL Oro, cuya efecucddn cambia
nia La vida mondtona de Los habifantes de esta negibn, yen

the Los principales programas podemos citan Los sigudentes:

a) Estudios sobre nuevas Lndusinias, especialmente de aced

te, ca4é, piia.

b) Estudios de La fdbrica de cemento, ubicada en Puyango,
donde existe abundante matenial para ef cemento, y que

en La primena etapa producinfa 2.000 tonelfadas diarias.

c) Estudios scbre el fomento de granjas agricolas, especial

mente so0bre oleaginosas.

d) Estudios sobre el fomento de frutas y horntalizas, y su
industriolizacdibfn en Malacatus (Prov. de Loja) y Arend-

LLas (Prov. de EL Qnro).
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Para que estos estudios se Los LLeve a La prdctica, se
necesita La presencia de enerngia eléctrica, por Lo que ZLa
EERSSA se vé en La necesidad urgente de aumentarn La genera
cidn eléctrica para poder cubrin La demanda que se Le ave-
cina en gorma acelerada ya que en caso contrardio grenaria
el adelanto de La negdibn, y sus habitante sufrinfan estos

ghaves phoblemas en su diardio convivih.

Debemos toman en cuenta que INECEL tiene programadoe que
para 1.983 el Sistema ELEctrico Loja-Zamora entre a formar
parte del "Sistema Nacional Infterconectado" pero, dnicamen
te sumindstrania el consume base de La hegibn. Pero siendo
un poco healista, y de acuerde a La politica diaria que v4
ve el Pails, 54 INECEL depende econémicamente de Las divi-
sas provenientes de La exportacidn def petndéleo, sdiendo es
te un pardmetro suceptible a constante variacibn, podria a
§inman que este sdstema entrarfa a funcionar con La EERSSA
no antes de 1.984, y para esta fecha nuestra demanda serd
de 25.683,4 KW. También hay que consideran que el ghupo die
sel de San Cayetano que actualmente trabaja en forma irnne-
gularn, se Lo pondrnia fuera de servicio, por sen un ghupo de
masiado antiguo, y este restania Los 500 KW de su capacidad

nominal .

Como nesultado de este andlisis puedo manifestar que La

ampliacién de generacibn eléctrica se La necesita en forma
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urgente, en una cantidad de 18.500 KW adicionales que cu-

brindn La demanda teérica solamente hasta ef aiio 1.985.

La ampliacibfn de generacidn eléctrica se La debe hacer
en etapas y su programa de equipamiento debe cumplin La Ley
de WikLiams, que dice: "Se equdipa con una o mds Centrales
con La condicién que cuando salga (porn mantenimiento o ne-
paracibn) La unidad de mayor capacdidad, La capacdidad exis-
tente se encuentre en el punto de demanda mds el 15%, 6 den
tho del drnea de seguridad. EL tiempo que se foma para el

estudio debe sen como mindime un aic y como mdximo dos aios.

Parna el phesente trabajo he tomado 1 aiio de referencda
por cuanto La Central Hidrdulica exdistente no garantiza su
funcionamiento continuo, segdn tabla 2.1. pdg. 39, por ra-
zones téendicas que se expondrdn postenlormente y también 44
el grupo electrnbgenc WAUKESHA de 500 KW en San Cayetano po

siblemente se Lo ponga fuera de servicdio por obsoleto.

En La Fig. 2.4.1, pdg. 54 se ha hecho La Proyeccién de
La demanda y programa de equipamiento, como resultado de es
te estudio se obtiene que se necesitan grupos electrégenos
que oscilan entre 2.400 KW, 2.900 KW y 4.000 KW, pero pa-
na consolidan el probfema de repuestos, ya que estos ghru-
pos electrbgenos y sus repuestos no se Los encuentra fdedl

mente en el mencado y s56L0 se Los obtiene bajo pedido, to-
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mando en consdideracibn este punto Lmportante para el pre-
sente estudio he tomado La alteanativa de 5 grupos de 2.900
KW y un grupo de 4.000 KW que nos puede garantizarn congfia-
bilidad en el suministro de enengia elécitrica que sihva al
sistema elécthico sur, y que son de Las capacidades de ge-

neracibn similares a Los ghrupos existentes.
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CAPITULO III
INGENIERIA DEL PROYECTO

ANALISIS DE LOS RECURSOS POSTIBLES A APROVECHARSE

Sabemos que el Ecuador, por su posicidn en La zona tho-
pical ed nico en recursos gectérmdicos, y que ademds es po-
sible fLa utilizacibén de La Energia Solan, peno Lamentable-
mente Los estudios Lindiclados en estas dreas estdn adn a un

nivel expernimental y phimanrdio.

Por otra pante, La produccedidn de enengla eléctrica a par
tin de neactores nucleares adn estd en etapas prefiminares,
y £a Lnvensdibn indicial para este Lipo de generacibn es su-

mamente efevada y requiere de una ftecnologfa muy avanzada.

Entrne Las fuentes hdbiles para La produccidn de energia
eléctrnica que se han Ldentificado y cuantificado en el pals,
tenemos solamente Los recurdos hidrdulicos e hidrocarburi-

fernos.

Con esta breve Antroduccidn pasaré a hacern un pequeio a-
nalisis sobre Los necursos hidrndulicos e hidrocarburiferos

a Los que me negernia anterndlormente.
Recunsos Hidrdulicos

Estudios nealizados por INECEL para Lnvestigan Los hrecun-
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Sistema ELéctrico Sur, han sido hechos de acuerdo a Los 54

guientes niveles.

a) Inuenténio

b) Estudio prefiminar

c) Estudio de prefactibilidad

d) Estudio de factibifidad

e) Estudio de diseiio |
Consideraré ahorna independientemente Los niveles descrni }

Los.

a) Nivel de inventanio

A nivel de Anventanio se ha Logrado deteaminar y clasi-
ficarn una sola cuenca hidroghdfica con el siguiente po-

tencial hidrndulico.

Cuenca Potencia Generacdidn

Catamayo-Chira 650 MW 2.847 GWH
(POT x Fp x N2 hns/aiio)

b) Nivel de estudioc preliminar

EL sigudlente proyecto fue analizado a nivel de estudio
preliminar.

Proyecto Potencia Generacibn

Zamora-Sabandilla 400 Mw 1.725 GWH
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¢) Nivel de estudios de Prefactibilidad

EL proyecto hidrndulico que ha sido estudiado a nivel de

prefactibilidad, es el siguiente:

Proyecito Petencia Generacidn
Zamora-Sabanifla 400 Mw 1.725 GWH

Pero a nivel de estudios de factibilidad y de diseiio, no

se tdiene adn ningdn proyecto analizado en La regibn Sux.
Recursos Hidrnocarbuniferos

Nuestro pais actualmente se encuentra en el perfodo dora
do de Lo que se ha denominado el "BOOM PETROLERO", ya  que
posee abundantes necunrsos hidrocarbuniferos tanto en calidad
como cantidad que podrian sern dtiles para La produccidn de
energla eléctrica y que provienen principafmente de La zona
Orndental y que se procesan en La Refinenfa de Santa Elena,

y en Las de Esmeraldas y Oriente que pronto entrardn a ope-

hat.

S{ bien el pais dispone de combustibles de alta nefina-
cibn (gas Licuado, gasolina, kerosene, kerex, tunbo fuel,
diesel, etc.), su utilizacidn para La produccidn de enen-
gia eléctrnica se ha previsto solamente en casos especiales,
como el caso de ef diesef que, aunque su precdo de meﬁaada
internacional es mds elevado que el interno, conviene su u

tilizacibn en ftunbinas de gas para generacibn eléctrnica, pa
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na cubrin Las horas de mdxima demanda (4 horas/dia, aproxi

madamente). Ademds, el mayor costo de Los combustibles de

alita refinacidn hace que el costo del KW-HR generado con -

estos combustibles sea bastante mds efevado que el producd

do con Los combustibles de menon grado de refinacidn.

De La 4informacibn proponrcionada por La Corporacddn Esta

tal Petrholera Ecuatoriana (CEPE), se concluye que Las dis-

ponibilidades de Residuo de Refinacidn de Fuel 04L& N2 6 (Bun

ken) sendn Los sigulentes

ANO

« 976
977
.978
979
.980
+2E]
.982
.983
. 984
.985

B . T T M SR S S Sy

OFERTA

12,
i
3Z,
32,
32,
2%,
a2l
5i,
82.
32,

"BARRILES POR DIA CALENDARIO"

456
462
257
257
257
257
257
257
257
257

DEMANDA

9.088

G724
10.404
11.158
11.912
12.746
13.638
14.593
15.614
16.707

71

19

DISPONIBILIDADES
(Saldo)

.368
1
.853
21,
20.
<511
18.
17
16.
15.

738

124
345

619
664
643
550

POTENCTA
EQUTVALENTE
My (*)

84,72
443,0
546,0
528, 0
508, 0
487,0
465,0
442,0
416,0
388, 0

(*) Se ha caleulado sobre el saldo asumiendo un rendimiento de 10
KWw-HR/gakén, y un factor de planta de 0,7 para Centrales a Va-

pon.




DETERMINACION DE LOS TIPOS DE COMBUSTIBLE QUE SE PODRIAN U
TILTZAR EN LA NUEVA CENTRAL

Como manifesté anteniormente se puede utilizan el Resd
due de Refinacibén proveniente de Las Refinernias de £a Pe-
ninsula de Santa ElLena, Esmeraldas, Oriente, u otftro de Los

combustibles de que dispone el pails actualmente.

Porn nazones econdmicas, La politica petrolera del Minis
tenio de Recursos Naturales y Enengéticos (MM.RR.NN.EE.) e
xige a fLas Empresas ELEctricas consumirn, en Lo posible, re
s4duos pesados para todas Las futuras Lnstalacicones de ge-
neracibén eléctrica ya que el precio del residuo pesado tal
como el Bunken se mantendrnd alrededor del valor actual, -
mientrnas que Los otros combustiblfes como el diesel subindn
en thes veces o mds su precdo actual en un Lapso relativa-
mente cornteo, ademds segin La fabla informativa de La pdg.
58, se puede vern que La exdistencda de este tipo de combus-

tible estd garnantizada por un Largo perfodo de tiempo.

La Refinernia Estatal de Esmernaldas, con Las Anstalacio-
nes exdistentes, producirnia diarniamente Los sdigulentes com-

bustibles.

Producto Cantidad B/D
L PG 2.200
Gasolina (Regulan y Especial) 18,1517
Jet Fuel 1.520
Kerosene 4.800

Diesel N2 2 §.457
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Producto Cantidad B/D

Fuef 04L N%4 k597
Fuef 04£ NZ26 - bl
Asgaltos 1.240

Como se obsenva, el Fuel 04£ N°? 6 (Bunker) que perntene
ce a Los combustibles pesados es el de mayor producedén
que va a tenen el pais, y por Lo tanto podrd sen utiliza-
do en granescala.

CONSIDERACIONES TECNICAS: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Una vez hecho ef estudio de La existencia de Los com-
bustibles que estarian disponibles de acuerdo a La capacd
dad de produccibén de La Refineria Estatal de Esmeraldas,
segln consta en el cuadro del numernal anterion, pasaré aha
cen Las consdideraclones téendcas y el andlisis de Las ven
tajas y desventajas de cada uno de Los grupos hidroeléeitni
cos y tenmoeléctricos que se podrfa utilizan para La gene

nacdbn eléctrnica en el Sistema Regional Sur.

3.3.1., Turbinas Hidrdulicas
Los pandmetros caracteristicos de una Lnstalacidn
hidndulica son: La cafda y el caudal.
Cafda Motrniz o cafda dtil (Hu) es La difernencia entre
La canga total de La corniente de agua a La entrada  del
mecandismo motor (boca def tinel) y La carga total a La sa

Lida delf mismo mecanisme. (Hu en metfros).

La carga total estd dada por La carga de altura (1),
carnga de presién (P) y carga cinética (V), Lo que en §61

mulas matemdtficas se puede expresanr:



(Entrada)

(Satida)

Hu he -

Caudal.- (Qu en m3/seg.) es La cantidad de agua por unidad

de tiempo que se utiliza en La produccidn de energia.

Potencia Hidrndulica Efectiva, es La potencia producida por

La mdquina. Se calcula:

P.H.E. = &8 x Qu x Hu (Kw)

Enengfla Efectiva, es La potencia neta producida en de-

teaminado tLempo.

Vu x Hu  (pwy)
460

E. efect. =

Donde Vu es el volumen utilizado, en m3; Es decin, se nece
sita una cafda de 460 mts. para que 1 m3 de agua produzeca

tebrnicamente 1 KW-HR de energia.
ELementos Consdtitutdlvos:

En trhes clases se pueden dividin Las instalaclones hi-

drdulicas:
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1. Son aquellas plantas que estdn ubicadas en el cauce mis
mo del nio, se denominan "Centrales de Paso" 6§ "Centra
Les dé Agua Fluyente", su funcionamiento depende de Ea
estacibn del anco, ya que el caudal de Los nios fLuctdan

con La época.

Z. Son Las plantas alimentadas a través de un canal de pe-

Lo Libnrne de pendiente muy reducdida (2 6 3%).

Canal de pelo Libre, es un canal subterrdneo que atra-

vieza generalmente montaiias o Laderas.

3. A esta clase pertenecen Las Centrafes que tienen nesen-
vorio donde se chea el embalse de una considerable can-
tidad de agua. Esta Central es La mds cara en cuanto a
Las obras civiles, por La necesdidad de Lnvertin en £La

nephesa.

Entrhe Los aspectos mds importantes en una Central Hidrndu

Lica, podemos mandifestar Los sigulentes:

a) Obras de Toma y Captacién. Su propdsito es desviarn en al
go el fLujo de agua y crear un pequeiic embafse. Cuando
se quiene un reservordio ghrande se emplean represas que
Aon Anmensas obras de ingendierfa civil. Por Lo general

se utilizan 2 tipos de phresas.

1. La Presa de Gravedad que es La mds usada y es muy se

gura.




b)

c)

d)
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2. Las Presas de Anco que se utilizan en valles estre-

chos y profundos.

Desarenadonres; se emplean cuando el nfo acumulfa una can
tidad excesiva de materniales extraiios en suspensibn. An
tes de estos se colocan rejas de distintos tamaios que

detienen Los mateniales grandes en un proceso de fiLtra

do.

Canales y Galenlfas; Tenemos Los de pelo Libre y Los de
presién, en ambos casos La pendiente es de 2 6 3% y La

velocdidad del agua varia de 2 - 3 m/seg.

Cdmara de Carga y Pozo Plezométrnico; La cdmana estd ubdl

cada al final def canal de pelo Libre y sirve como "Vo

Lante" en La Anstalacidn. EL pozo plezoméirico estd al

g§inal del canal de presidn y cumple La misma funcibn -
que es La de mantenen dentro de un mdximo La presidn en
el canal de alimentacién. Podemos decditr que ambos funcio
nan como Limitadores de presidn (6 vdlvulas de seguridad)

y como reservondos Ainstantdneos.

Entrhe Las ventajfas princdpales de una central hidroeléc-

thica podemos anotan:

a)

b)

c)

Los costos de combustible de operacién son nulos ya que

utiliza agua.

EL precio de KW-HR es barato a Large plazo.

EL costo de mantenimiento es neducddo.
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d) Tienen una Larga vida dtil (50 aios)

e)] Se Las utiliza para La canrga base

Las desventajas principales son:

a) Las obras de ingeniernia civil son Largas, costosas y di
glciles.

b) No son econbémicas para poca potfencia

Para mayor comphensién sobre "Centrales Hidrndulicas™, ak

gunes datos neales, Los mds importantes sobre La "Central

Hidrdulica de Pisayambo", se Andican a continuacidn.

La "Central Hidrndulica de Pisayambo" se encuentra ubdica
da af Nornte de La provincia de Tungurahua, a 20 Kms. de La
ciudad de Ambato, y entre Las caractenisticas generales mds

importantes, puedo anotar Las sigudlentes:

Laguna PLsayambo

ALtitud 3.537 m.A.n.m.

Extensi6n 1,8 Km?

Central Pucard
(Casa de Mdquinas)

ALtitud 3.094 m.s.n.m.

Enengia Generada Anual 310 x 10% Kw-HR
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Caracteristicas particulares de La Presa

Tipo

Longitud

Altura

¢ ducto hormigén armado

¢ ducto de acenrc

Valvula maniposa

Vdlvula HOWELL-BUNGER
Capacidad dtif de embalse

Capacidad del verntedenro

Sistema de Conduccdién

Longitud
Didmetro

TApo
Pendiente

Capacidad

Chimenea de Equilibric

ELevacidn
¢ blindaje
¢ cllindre verntical

Tipo

Tienrna
820 m.
41,2 m.
3,0 m.
2,2 m,
1 undidad
1 unidad
90 x 106 m?

250 m3/seg.

elrheulan
0,669 %

18,6 m3/seg.

117 m,
5 m.
2,4 m.

Diferencial



Cdmaras de Vdlvulas

ELevacibn §,6 m,
! Longitud 8,4 m.
: ¢ Antenlorn vdlvula 2;1 ‘M,
Tipo de vdlvula marndposa
Cienne automdtico
Accesondos complefo de by-pass

Tuberia de Phesldn

Longitud total 688,5 m.
| Longitud trhamo hordizontal SUP 112,72 m. |

Pendiente 0,669 %
Longitud tramo Anelinado 541,7 m. |
Longitud thamo horizontal INF 34,5 m
Didmetrho exterdion 2,2 ms ‘
Didmetrno Antendon 1,9 m.
Espesones 3/8" - 1 378"
ALtura neta calda media 444 m.
Casa de Mdquinas
Longitud 87:5 m;
ELevacdbn 25,4 'm,

KW-HR

Ancho 12,0 m.
Enengia generada anual 310 x 10
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Tunbinas

Nidmero de unidades 2

Tipo Pelton- 6 inyectornes
eje vertical

Potencia cada unidad 49.600 CV

Caudal nominal cada unidad 9,3 m3/seg.

Genenadores

Ndmero de unidades 7

Potencda nominal cada unidad 40.000 KVA

Factor de pofencia 0,95

Tensién Nominal 13,8 Kv

Frecuencia 60 HZ

Vefoeldad Nominak 514 RPM

Trhans formadores de ELevacdidn

Ndmerno de unidades 2

Tipo de enfriamiento Fow

Capacidad cada unidad 40.000 KVA
Ndmero de fases 3

Ndmero de devanados 7

Relacidn de thansgormacdibn 73,8 = . 158 KV

Conexdiones de thansformacidn Delta-Estrnella
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Luego tenemos Las subestaciones elécitnicas que servirdn
para La trhansmisién y distrnibucibén del fLuido eléctrnico a
trhavés de el "Sistema Nacional Internconectado" que entrard
a operan a fines del ajfioc 1978. EL costo del sistema hidro
eléctrico de Pisayambo send de dos mif millones de suches

(S/. 2.000'000.000), aproximadamente.

Después de habern heche un breve estudio sobre Las "Cen-
thales hidroelécinicas" pasaré Luego a estudiar Las "Cen-

thakes Tenmoeléectrnicas™,
"Centrales Tenmoeléctnicas"

Las "Centrales Termoeléctrnicas" son aquellas que aprove
chan ef poder calorifico de un combustible carbbnico para
trnans formanlo en enengla téamica, Luege en mecdnica y f4-

nalmente en enengia eléctrnica.

A esta clase de instalacidn perntenecen Las Turbinas a Va

por, Tunbinas a Gas y Motores de Combustidn Interna.

Antes de entrar a estudian por separado a cada una de €5
tas, es necesario conocer algunos conceptos comunes bdsi-

cos, entrne Los que puedo manifestar Los sigudlentes:

a) Nivel de Precios. Es el pardmetro que Lindica el costo Zo




b)

c)

d)
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tal de La maquinaria y equipos, Lncluyendo Los cositos
de {nstalacidn y montaje hasta recibin La unidad en o-

peracidn.

Inversiones. Incluye el costo total de La planta con Lo
das sus instalaciones auxifiares necesardias para opehrahr
La Central y el equipamiento normal de elfevacibn de Zen
si6n (transformadonres), excluyendo el sistema de thans-
misddn y distrnibucidn que se requiera. Dada La asimila-
cibfn a un proceso de compra de contado fipo "LLave en

mano", en el costo estdn implicitos Los Lintereses.

Gastos de Operacibn. Incluyen todos Los gastos denlvados
de La operacidn y mantenimiento de La Central excepfuan-
do el costo de combustible. Bdsicamente se incluye ekl cos
to del pensonal, neposiciones internas (repuestos), Lu-
bricantes y mateniakles en general. Se clasifdlcan en Gas-

tos Fifos y Gastos Varniables.

Combustibles. En el Ecuadorn Los combustibles usados en
Las Plantas de Poder son hidrocarburos, Liqudidos o gaseo
505, Yy una gran proporcilén de La energia elfécitrica produ

cida en el pais se ha Loghado usando estos combustibles.

Los combustibles Liquidos, como La gasolina, el petrndleo

nefinado, el kerosene, el Diesel, el bunker, ete. obfenidos
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del petnbéleo crudo, tienen Las ventajas de que se mandpu-
Lan y aﬂmacenah gdcitmente y son Limpilos en su utiliza-

cddn.,

Los combustibles gaseosos son mds Limpios que Los LLiqui
dos, su intensidad o velocidad de combustibn se regula §4-
cilmente y se consdigue La combustién casi total de Los ga-

ses con poco exceso de adnre.

En ef presente estudio se consideraron combustibles Li-
quidos y para ello se han deferminado Las curvas de consu-
mo especifico medio de calor, referido al poder calorifico

| infernion de Los combustibles. Se asume que Las plantas a
vapor consumen petréleo N2 6 (Bunker C) y Los grupos de com

bustién inteana y fturnbinas a gas queman Diesel 0LL.

Luego pasaré a nealizarn un estudio general por separa-
do de cada uno de Los tipos de Centrales Termoeléctricas, em

pezando con tutbinas a vapor.

3.3.2. Tunbinas a Vapor

La pLanta fermo-elécitrnica de vapor es un conjunto Ln-
tegrado por varndios componentes esenciales, entre Los que 40
bresale el generador de vapor. Su funcidn es converntin el

agua en vapor a presidn y temperatura por encima de La at-

mosgérnica, mediante La transmisidn delf calorn de La combus-
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ti6n de un combustible, al agua.

Las obras fundamentales que conforman una planta a va-

por, son:

- Afmacenamiento de Combustible

- Planta de Tratamiento de Combustible

- Caldera (estructura, caldera y auxiliares propios)
- Planta de Tratamiento de Agua )

- Tunbina a Vapon

- Genenrador ELEctnico

- Casa de Mdquinas y Fundaciones

- Equipo Electromecdnico y de Controk

- Instalaciones Vardlas y Equipo Auxifiar de La planta.

Perfodos normales que hay que preveer para La construc-

cibn de La planta.

Los datos sumindistrados a continuacidn son estimados.

Anteproyecto y Factibilidad: 10 meses

Especdificactones, Licitacdibén y contrato: 16 meses

Construcedbn, montaje y pruebas: 30 meses

Total para puesta en marcha: 56 meses (4 aios & meses)

Caracteristicas de Operacibn:

- Consumos phopios de La planta: 5% (Equipos auxiliarnes
propios, Ztablernos de control, ventiladores).
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- Carga de mdximo rendimiento: 75% a §5% (Ofrece el ma
yorn rendimiento).

- Canga minima de operacibén: 35%

- Coefpiciente de disponibifidad: §8%

- Vida datif econbémica: V = 40-25 x Fp, donde V (ados)

es funcidn del facton de planta anual Fp.
Estructura de Costos y Gastos de Explotacilbn:

Los costos de LAnversibn y gastos de explotfacibén (opera-
cidn y mantenimienteo) se expresan originalmente en funcibn
def tamaio de Las unidades, asumiendo que La planta ZLiene
una so0fa unidad cuyo tamaino se mide por La potencia Linsta-

Lada P, en MW.

Parna estiman el costo de Lnversidn de una planta de va-
nias unidades se ha considerado una disminucién de 10% en
el costo de Linversibn de cada una de Las unidades comple-
mentarias. Para deteaminarn Los Gastos Fifos de Operacién
y mantenimiento en el mismo caso, se asume una disminacdbn
de 30% de La Linvensibn orndiginal para Las unidades complemen

tandas .

Los Gastos Varniables y Consumo Especifico son indepen-

dientes del ndmero de unidades.

Las expresiones deteaminadas para plantas de n unidades
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de potencia instalada P (en MW) para cada unidad de vaponr,

Aon:

Costo de Invensién

1

Ci= 1.125,8 x (0,90 x n + 0,10) x P77 |mives de us$|

Gastos Fijos anuales (Operacidn y mantenimiento)

0,48

Gf = 125,1.% (0,70 x n + 0,30} x'P | miles de US$/Afo |

Gastos Vaniables (Mantenimiento)

6v = 1,51 x P 023 11073 us¢/ku-#R]
- Consumo Especifdico
) 0,13
S = 4.604,8 x P |Keal /KW-HR|

En La Fig. 3.3.1.1. pdg. 74 se encuentran graficadas Las

curvas de Los parndmetros estudiados.

Entre Las ventafjas principales que presenta La Tunbina a
Vapor, son:
a) Reducdidos gastos de mantenimiento y conservacdibn.
b) Economia de espacic y cimentacibn.

c) Ausencia de vibraciones
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Ausencia de acelte en ef vapor condensado.
ALto rendimiento con generacibn uniforme.
Poseen undidades de gran tamaio

Quema combustible barato (Bunker C)

Sus desventajas principales son:

a)

b)

c)

d)

Se nrequiere de una caldera que La provea de vapoir

Los sistemas de combustible, Linyeccibn, son Andpendien-

tes de La turnbina, y son mds complefos.

Se nrequiene de méds personas para mantenimiento, y La o0-
peracidn es hegdida por el extricto control de difenentes

aparatos y sistemas de La planta.

Mayorn tiempo indicdal en el alistamiento previo de La Ains
talacibn productora de vapor. Una caldera tubularn requdie
ne de 6 horas como mindimo para entrar adecuadamente en

AehvLedo.

Para Ztenern una mayor clanidad sobre Las Turbinas a Va-

porn, indicané algunas caracternisticas neales de La "Unidad

a Vaporn N2 2" de La Central Téamica "Esteno Salado" de Gua-

yaquil, en proceso de Linstalacibn y montaje.

La Central Térnmica Guayaquil, conocdida con ef nombre de
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"Esterno Salado" se halla ubicada af Oeste de La ciudad de
Guayaquil, a 3 Km. de La bifurcacién de La Avenida Canlos
Julio Arosemena y La via a Salinas, funto a La Empresa E-

Léctrnica del Ecuadorn Inc. (EMELEC).

EL contrato de sumindstro de equdipos, obras civiles, mon
tafe, pwiebas y puesta en mancha de Los equipos, se Lo ha

contratado, bajo La modalidad del Sistema de Contrato " LLa

ve en Mano", con La Compaiila Mitsubishi Heavy Industries -

Inc. de Tokio, Japbn.

Entre Las caractenisticas Téendicas principales de La Cen

trhal a Vapor, tenemos:

Potencia continua 73,000 Kw

Sus equipos princdpales, son:

Caldeno.- La unidad generadora de vapor es del fipo de ho-
garn presurizado, de doble domo, para sen instalado a La Lin-
tempenie. EL caldero opera con una presidn de diseiio de 105
Kg/em? y una capacidad de produceibn de vapor de 295 T/hora
a 96 Kgé/cmz y 513°C. EL caldero esitd diseiiado para que-
marn tanto residuo de petréleo (Fuel 04L& N2 6) como gdA naitu
nal. Esta caractenistica se La consddera importante 54 se

piensa en La futurna explotfacibn del Golgo de Guayaquil.



EL aine de combustibn es suministrado por un ventilfadon

de tino forzade cuyo moforn es de 830 KW (1.112,20 HP)y que

desplaza 5.100 m3 /min.

Tunbina.- La turbina es una unidad de un 86L0 cilindrno de
15 etapas con cdinco extracciones para Los calentadores de
agua de alimentacdidén. La componen 2 Turbinas Curtis, 10 e

tapas Rateau y 3 etapas Parson.

Opera a una velocidad de 3.600 RPM y tiene una capacd-
dad continua mdxima de 73,000 KW. Las condiciones def va-

i

por en La vdlvula de entrada son §§ Kg/em® y 510°C. La pre

s46n de escape es de 63,5 mm Hg. en el condensador.

Genenadon.- EL generadon es enfriado porn Hg, con una capa-
cidad continua de generacidn de 85.900 KVA y un factor de

potencia de 0,85. La excitatriz es de tipo estdtico.

Posee también sus respectivos sistemas auxilfiarnes.

La instalacién de La Centrnal Téamdica "Esterno Salado" ne
quinidé de Obras Civiles especiales como fundaciones sobre
pilotes de Los edificios principales, chimenea, tubenfas de
aducceidn y descarga del agua de mar, y otras obras auxilfia

hes.
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EL pago send efectuado en Las cantidades y monedas que

se Anddican a contilnuacidn.

YENS 7:173'85%.900
DOLLARS Tr#e. 521
SUCRES 1144298 .915

La Central a Vapor también incluye La subestacidn de e-
Levacién de 13.8 KV a 69 KV, debiendo entreganse La ener-
gfa generada en Las barras de 69 KV para su futura interco

nexidn con el "Sistema Nacional Interconectado".

Se estima que La Centrnal entrand en operacdién comerclal
en Octubre de 1.978 y que La Linversidn total sernd de ocho
cientos vedinte y cinco millones de sucres (S, 825'000.000), a

proximadamente.

3.3,3. Tunrbinas a Gas

En una fturbina a gas el fLuide usado es el airne, al
cual se Le aumenta La enengila presurizdndolo, calentdndolo
e inyectdndole combustible. Luego pasa el fLufdo a thavés
de una tunbina donde realiza trabajo, convintiendo su enern
gia potencial y térmica en cinética, Luege en mecdnica y
por dltimo en eléctrica. En esta parnte estudiaré Las tun-

binas a gas de tipo Aindustriakl, para generacién eléctrica.
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Las obras fundamentales que incluyen una planta de es-

te tipo, son:

- Afmacenamiento de Combustible
- Thatamiento de Combustible

- Turbina

Genenador de Gas
Cdmarna de Combusitidn

Tunbina a Gas

- Generador ELEctnico

- Equipo Anexo (motor de annanque,-aiienciadoneé, necu-
pernadones ténmicos, efe.)

- Equdpo de controd

- Edificios

Dané datos estimados sobre Los perfodos normales necesa-

nios para La instalacién de La planta:

- Anteproyecto y Factibilidad: 10 meses
- Especdfdcacibn, Licitacidn y Contrhato: 6 meses
- Fabricacién, Montaje y Pruebas: 14 meses

- Total puesta en marcha: 30 meses

Carnactenisticas de Operacdibn:

- Consumo pwpio de La planta: 1,5%
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- Canga de Mdximo Rendimienteo: 90 a 95%

- Canga MEnima de Operacibn: 25%

- Coegdiciente de disponibilidad: 75%

- Vida dtil econémica: V = 17 - 20 x Fp, donde V (en

anos) es funcidn del factor de planta anual Fp (0/1)
Estructura de Costos y Gastos de Explotacién

Los costos de Linvensibn y gastos de explotacibn se ex-
presan s6Lc en funcidn del famaiio de Las unidades, medido

a trhavés de La potencia nominal de ella P (en MW).

Para estimarn el costo de Lnvernsidn de una central de
varias unidades se ha asumide una disminucibn de 5% para
Las unidades complementarias, mientras que para Los gas-
tos fijos esta disminucidn se ha estimado en 20%. Los gas
tos vandables y consumo especlfico son Lndependientes del

ndmero de unidades.

Las expresiones determinadas para plantas de n undidades

de potencia instalada P (en MW) por cada unidad, son:

- Costo de Lnvensibn:

0,90

Ci = 251,8 x (0,95 x n + 0,05) xP"* ImiLes de US$|

- Gastos Fijos Anuales (Operacibén y mantenimiento):

0,70

G§ = 14,2 x (0,80 x n + 0,20) x P’ ImiLes de US$/Afio |
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- Gastos Vandiables (mantenimiento):

0,80 3

Gv = 0,97 x P 1077 uS$/Kw-HR|
- Consumo especlfico:
: -0,12
S = 4938,8 x P |Keakl /KWH |

En La Fig. 3.3.3.1 pdg. 83 se encuentran ghaficados es-

tos pandmetnos para Las Turbinas a Gas.
Las ventafas esenciales de una turbina a gas, son:

a) No es indispensable el uso de agua de enfriamiento (en
rnegiones drnidas es Ldeal).

b) EL costo de Lubricacién es muy bajo.

c) Consumen combustible banrato (kercsene, diesel).

d) Ocupan poco espacio y pesan poco.

e) Arranque hdpido y puesta en £Lnea en Liempo muy conrto.

§) Ideal para el perfodo def Peak

Las desventajas, de una fturbina a gas, son:

a) La eficiencia térmica es baja

b) EL mantenimiento es caro y requiernen entrenamiento espe

cial del pernsonal.

c) Es ruddosa
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Las ventajas de La Turbina a Gas con respecto a La Tur

bina a Vapor, radican bdsicamente:

a) En La puesta en servicio rdpido

b) En La mayor economia para potencias Lnferiores a 20.000KW
c) En que tiene dimensiones mds nreducdidas

d) En La eliminacién casi total del agua de engriamiento Lo

que La hace Ldeal para sen utilizadas en zonas dridas.

e) No necesitan del caldeno y de Los cornespondientes equi

pos auxilianes parna su operacdidn.

A continuacién darné algunos datos reales sobre Las Tun-
binas a Gas que generan energia eléctrica para dar servicio

a La ciudad de Guayaqudil.

Datos neales sobre La operacibn de La Turbina a Gas N°4
de INECEL-SALITRAL. |(Estos dates, correspondientes a un dia cual-
quiena de operacién fueron obtenidos personalmente en Las oficinas de

INECEL-SALITRAL y se presentan a continuacibn como datos referenciales)

MES: JUNTO - JUEVES 16

1. KW-HR Generados 8§4.300
2. Honas de operacdién eléctrnica 3,68
3. Potencia Mdxima (KW) 25.000

4. Temperatura ambiente a Potencia Mdxima (°C) 27°
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5. Potencdia Media (KW) 22.908
6. Consumo Combustiblfe (Lts) 31,030
7. Rendimiento (KW-HR/Lts) 2:71
§. Annanque de Turbina 1
9. Contactos de Breaken en Linea (en serviclo) 1
10. Total de horas de operacibén (a La fecha) }.396,9
17. P. ATM a Potencia Mdxima (mmHg) 756
Consumo de Lubricantes Acedite Agua Potable Agua thatada
y Agua (Lts) (m 3) (m3)
12, Total anterndior 149 0,479 6,052
13. Consumo semanal - - 0,400
14, Total Actual (a La fecha) 149 0,479 6,452

Contrhol de Lectura de Ainstrumentos Turbina a Gas N2 4

1 v T PRES.ATH.
Honas My  KVAR  Amp x1.000 Vof x 1000 °C Kg/em?
18 25 10 1,10 10,4 30 1,008

Datos Refernenciales

Informacién de Las Tunbinas a Gas N2 1, 2 y 3 de propde-

dad de EMELEC.
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JUNTO TG # 1 TG ¥ 2 TG # 3
Miéncoles 12
Honas de Operacibn 13,8 24,0 15,72
Potencia Mdxima (MW) 20,5 20,40 20,0
Enerngia Generada
a La fecha (KW-HR) 2,2 x 10° 3,8 x 10° 2,7 x 10°

3.3.4. Motones de Combustibén Intenna

EL motorn de Combustibén interna es una mdquina que
conviente La enerngfa quimica, que contiene el combustible
(en ef momento de La combustibn), en energia mecdnica, La
cual utilizamos desde La salida delf eje cigueiial, para con
verntinla en enengla eléctrica mediante el acoplamiento de

un generadoh.

En este capitulo estudiant Las plantas a Diesel pon sen
muy comunes en nuesiro pais, ya que para instalaciones que
nequienen hasta unos 10.000 KW de potencia, estas plantas,

son mds econémicas que otrnos tipos de plantas ténamicas.

En Los motones diesel, Las altas velocidades se utilli-
zan principalmente en grupos pequeiios de bajo costo y bajo
nendimiento, mientrnas que Las bajas velocidades se utilizan

en grnupos ghandes de alto hendimiento y que se emplean en
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forma continua para generacdldn base. La Lnversidn unitaria

en este dltimo caso es bastante supenfor a La anterdon.
Las obras fundamentales de unaplanta diesel, son:

- Almacenaje y trhatamiento de combustible.
- Motorn diesel y Generador ElLéEctrico.

- Sistemas (equdipos) de Refrigeracddn.

- Equdipo ELécitnico y Auxiliares.

- Eddifdicios y Fundaciones

EL pernfodo necesario hasta tenen La planta en funciona-
miento es muy vardable, dependiendo del tipo y Lamaio de
Los grupos que van desde pequeiios grupos ndpidos hasta gran

des plantas de motones Lentos.

Los datos sobre Los pernfodos normales necesario para es

tas instalaciones son Los siguientes:

- Anteproyecto y Factibilidad: 6 meses
- Especificacibn, Licitacién y Contrato: 4 a 12 meses.
- Consthucedidn, montaje y pruebas: 10 a 30 meses.

- Total para puesta en marcha de 20 a 48 meses

Las principales ventajas que tienen cada Ltipo de moton

son Las sdigudentes:

Motores de tipc Lentos:

Amplio nango de combustible (incluso resfduo)
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Mayon periode aiil enthe reparaciones
Mayor vida atif del equdipo

Mayor nendimiento (mencr consumo especifico)

Motornes de tipo RAdpidos:

Menon tamaino y peso
Menon ftiempo requendido para Las heparacionesd
Inferdior costo de Lnvernsdidn

Menon costo de Las obras civifes

EL cdlculo que se hard es aplicado a motores diesel de

distintas velocidades; es decirn Lentos, medios y rdpdidos.

Las §6ramulas matemdticas se han obfenddo en funcibn de
La potencia P (en MW) y de La velocidad de notacdidn R (npm)

de cada ghrupo.

Hay cdientas Limitacdones de ftamaiio de grupe y veleocdidad
de notacdién que es convendente tenen en consdderacibn. Por
ello es necomendable utilizarn el rango de velocddades Lindi
cado en el ghdfico de La Fig. 3.3.4.1. pdg. 88 para cada
potencia de grupo. En este mismo grdfico se establece una
curva de vida dtil econémica, en miles de horas, en funciin

de La velocidad de notacidn def grupo.
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Una unidad

Ci = (100 - 0,3 x R) x P +3.575 x PO &% R 03 |mies de ust|

#

N unidades:

Cn = 0,95 x n x C4 + 0,05 x C4

- Gastos Fifos Anuales (Operacibn y mantenimiento). Fig.

3.3.4.3. pdg. 92.

0,75 , 0,48

G§ = 360 x (0,75 x n + 0,25) x P |miles de US$/Adio |

- Gastos Varniables (mantenimiento). Fig. 3.3.4.4. pdg. 93.

0,5 -0,06

Gv = 0,06 x R9"? x p 4

|10 uS$/Kw-Hr |

‘ - Consumo especlfico:. Fig. 3.3.4.5. pdg. 94.

0,08 . _-0,02

8 = 1,500 x R"*“"-x P |Keal /KW-HR|
| Las ventajas primordiales de un motorn diesel, son:

a) Son mds eficientes teamodindmicamente que Las plantas a

vapor, adn cuando el combustible utilfizado es mds canro.

b) No necesitan de un penfodo Larngo de calentamiento, 54

Lo comparamos con Las plantas a vapor.

c) La eficiencta es uniforme en todos Los tamaiios hasta Los

10.000 Kw.
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d)

e)

4)
g)

h)

<)

a)
b)
)

d)

Distrnibucidn sencilla de La planta.

No necesditan un abastecimiento considerable de agua, ya

que su sistema de hefrigernacidn es de cinculto cennrado.
Son compactos, occupan poco espacio.
Bajo costo de Lnvensidn por KW instalado.

Fdeil operacién y hrequiere menos personal para su con-

trhol.

Tiempo mindmo para ponen en servicio La planta conside

rada "PlLanta Parada".
Las desventajas consideradas en el motorn diesel, son:

ALto costo del combustible

Menon vida dtif (10 - 12 aios)

ALto costo de mantenimiento

Fuentes gastos por Las obras civiles de gundaciones

En Las pdginas sigudentes fLenemos Los grdgicos que permi

ten obtenen el costo def KW-HR en gfuncidn del gfacton de plan

ta anual, y el tamaio del grupo para Las centhales:

- Vapon (petréleo). Fig. 3.3.4.6. pdg. 96
- Gas. Ffg. 5.3.4,7. pdg. 97

- Piesel Radpide. Fig. 3.3.4.8, pdg. 9§

- Diesel Medio. Fég. §5.3.4.9. pdg. 99

- Diesel Lento. Fig. 3.3.4.10.pdg.100



x | q.. i ! ! £ ¥ .
, T R T
v g H i i ] ] A “
e n i B ., ” : _, . : | = i el SR e o
ot gy g G S S il i - T S G B S L ol S ST TS U T T SN S S T | S
2y b S3{1y)D4uD|d Bp J0}ID ot F iy e s ‘ ; f Qe 7 ; B o _IIM iEE D
- : ] ! { el s L : : i ! kel P
-~ . E o - T w . 1 e T T : 1 . T T L~ o i
| _ 1 } ! : i i ! i i } i ! | ! _
! L T S e T s ST S SR : bl e S .....:s.l..-...Axl..l!ﬁnl.l...,!: SR R
| . ' | : . 1 . ! ! H 1 i H
” ! Jasstis i T | m ! : ' { SR T NS Do Tl T e &= m ; 5
R T e e Eped L g S i i 22 i i e L = Sl e Rt T 1 ;
' 1 H i \ H ! ] ; ) | ' ; i i | H !
; M..-- = foh Fnd N ; ! _ : ! O : _. =0 S U S PR G A 1o
3 H i i ' 1 ' | i ¥
: ’ I ; 5 x
- s b _F : R, S "
o (s BN - ol e S
1 N e :
L5 m |
,, ¥ L _log—
t |

o

]
i
!

o
T JER (R I

H
i
|
]
R et

4 . '
1
S (RS A

S EEe e T LTE 8
Wf l_ L “ R - _ | ﬁ _ ol (T,
ol i 5 A mj wdw:ﬂ, 33 wm,_qnﬁzh_o 1
o Ei s i A o e el ] | Wi A
s PR | e :t; _.,mo opwo% |
. S 0 l_.m!..iqﬁ.- Bk CEARI Y BT O 4 ST b ; _mo.«.“..- B
R T i i L_ 1 H ] T T ." _ ! , i w ”Im!..l i T i —~ m
] - wi.”l e _¢ B B 2 ﬁ _ — _ W_ _ “ o] w_ WW s
r-.|_.-_ ol | b : _fi!#a:ri__:i_,-.llmi AR s O N
SR e T AT i8]
e 7 T A T g e B |
0B T R P T AR TR S MOl 0 L O R B TS SR . M PR
£ _",ﬂ R R R R | e i




I.

———

i
wl
i

_

(SVHOH 'S3TIW) VINVId 30 ¥OLOVd - .. : Pt g e
] “ 9 _ Lk | t , € | b % * ! w A |
_. : - “ _m ., W. _, ; .r L L _ 1 L m _ 1 ; or—+—
Vg _, e ! u i ; < P o b
L” o) ot I, S U L w ;,.h..“ 2 i ] : & TR e B SERS S ....ﬂauﬁr...u:i?.- e -I.H_n... it il
sesve SRR L £ SELE S S W | | | | Ll Fa
I | T : 3 - { ! | ; ' i > ' e R BT ST
ol ﬁ h m _ : | i :
CeB R REED BT AR NS | el
i , { Lo - ,ﬁ .
' , b ! |
LAY £ }l-,ll.,.l el | e ,m.‘ 5 1 x_; ‘LL . i
el w BN CVEYE g
« S T ke e s e e T =it
l i 1 1 1 : Eis. 8 )
i N5 , E TR e O S L og
| et _ pdE Lo 2506
_, A " e M
= S e e L
m _ _ _ : _ b i B
PES N .M!JITI;:J e e le e ot
' ! ! T : ! i I ' | i ‘ﬂ
| . I e .* e e r: i . . i i H il i e
Ll i e P _ ; i .
LA == , : i :._li_.tlwi.l_.il_.l..l.lx 3 __ H
; __ i H H ﬂ i 1 " - I i
P e e s [T 1=+ .’
i o g o i B
[t B As adl T -.# flacd et ) i E L ez d Sedod w
EEE 1 | | | _ , L1
vl 8 m | 6 ) | | " 4 ] f I...“
R R T DT T : _%g.,:“_;: o PR S G S T R I = " 5 9 Tm
sty ! Ry R i ! i i : Al L
i i 1 T ' I 1 | 1 T v 7 Vo pa il
i {4 m H bl o " | ,f “ ,
ESE § J..I.dl =5 P Sl RLGH RSEa - Ores e et e ST Pty s = e Eahd s S 2 R LR .r
! H ! | | i | 1 \ _ ! i i w_ M_..
5 ! | : L SR S : ol Ltk £
m il | gt T Ly HEE 8l
._ . ﬂ llw..'l'ulmﬂl..l o oo .c ._I ot e §oom M - .#.:;,_.- m ” - mla m - m ..._.. _J‘f . \l_ - m - ‘m . W
0 » _ T T RN e
R 7 e e Wit SR 5300 R e U e R o Bk b _ 0. ST A A i R 000 B N A [ I s gt
| A ! R o (=7 i - i i
S " s S 7 R T O T O o T M A N L& lﬁ
2 O ) R O R 730 0 O ) ZakEe
f} i m Pl T L b d m SV9 ¥ SAIWHILNID' -I ' L 1
i 4 _ % S e e R S R s i e o T S L I ~08—1-
b i _ | b | _ prage b { B e & ol | | __ i w I {-
S ot Rttt i 1 o e e £ ‘, - o B o e H Z :
b | o+ HMX-7130-101S00- | m =
o ! ‘, ! | oo f- 4o =% | ,, | " ! _ _ £ 0=
: § ot ! | bk § P i S I o e i T | } S A { : §
Sy e s et Foct e o _, e e oo M it S Sl s A M..Iw:!. 5 e T2 T ot et 173 xl_lalu llw B 8 2 el ..Li-‘-iri e
PR Tt o 0 T A 0 IS ool s B O OB 30 s W D T T T TS e N T8 R SR i U 8 ot et Wl e <] o
S 5 O WFEE W L0 R N 0 (e s e g i sy 7N Yo o e e e b FY Tk




o

“. ! i i . m.:-m.m ‘91 § “ . : $ - _ “.“ . ” ” { m ____._"

{SYHOH 20 S31IA)
VLINVId 30 40L0vd |

T

i ' ] H
SEOE I B | i
i ...lll_ulwlu.d!.]\l.:;i lm..} R | a.m o e T o g
e e S ! | | | i
= R S ! : oot o
e § | | . n I, TN L ._ _
e e el s B Yll..fr.lv . — - \.?wn e loml ——
! | T _ r i
uﬁ H
g

95~

| 2
i s Seis o i S o M S M R :
_ i , m . = ..—J
_ =SS ot
A T EIEIs 1 ]
feliey el [ | w “
et I fiateial i | e
N N P i e
e s e i i) (1 S e et
O R Y A i i
| T _" | {3 vl | L
R L i St 220 .... i |.I_i| L cebeor e e — e el
BT 3 , Sol !
!_ 1 _ _ _ | ._I A | T _p
s8R LA ] (il B i Y D A I IR T3 I R | o S vl N (= =
Y | Aﬁ | | L8
- | i m m ¥ 408 s i _ ! | LB
: r,-m il ot a0 Lt [ % ﬂ _ - - _ “ - 'z
! | : i : m : bt A - . b _ | BT
] e e ghiphac) Dgsd shod el ped el 1] j | 1N P =
SN EET e {1 S T P o W s e T I R SR R G g [ .| e = ! 5 KL H 1 i iy oohdes =
0 A e 111 _ 6 50 O _ | RN
1 ! bR q H. { A ‘ : ! i | _ | . i _ | &
L 18 i G O O I 155 T 2 O
| m il i w W o I 00 g I o L IO A I | _ | ligel B L
m m | U ﬁ M il 1 m U ! _ ol -
! S T E TR UL T WY L SI T 2 [0 (el ) [ ¢ _ e LT, F A [, T He S e
_ 3 I | , | | | : M ‘ | i
% W VL el S8 o) | . :-_.. _ _ x_-xTr DR N O N O DO OO “ " ; :
o , B R IR m I o _ i
5 w;tTi.H,I:.T.jxl . ..iaﬁl. el e wlL:” --.m..-,._ul..l..“....ﬂ 2N CHE. | _ * A m s T e S e e S m _* 2 “ﬂ-.l.w:.
T R D 0 Al | moeméuumua mo%aw et o 06—
A . Haeh i _ _ ! .. : . | _
R o Y S A AL LA o._.moo O g
el ! et 1y . | Rt ! G ST AN . T S L g _-i . = ] |
b 1 1 i | ! I | b i I } ! ! =
| : i ; | H | ! { _ | H
B2 __ .—X. - ¢ BRE e e B “..-|| =2 H BN .JAI ...lm....ﬂ...,_. “ ceyen " _ 5 M h f..w.. SRS S :“‘ »..nsn = SRS S .l.‘m lﬁL:lcwi.n =
e 0 N N L L Foca [ 10 600 Bt T 0 O B O O 90 R U NG B L S o B g
ErHETIREE YRR I N TR NS O MR
W o 0 B T W A O O O P et Ll H: S N
B R .. _ oo = | ) B s o o
et 2 R | lajo e :




e Sbiin By e 9

(SVHOH 30 S3W) S " | L

~
=

1 wiNWG 3o uoLowd £ ) _

. i ,ﬂ =7 _ : ! ;

ik | | I s m _ | , ; _ | ! |

' i T 1 o o i R i S i 1 S -3 R T e g

gl cap ey ! e i i ! ; H f : o

oelirs: m _ I _ _ m m | ! _ i Sl __ _ = R _.

pae f i et ! t ! ! ! ! ] w ! “ '
S & i g i = b __.‘ =1 o e e —QF -

12 i : { | o
o | | ) e N

L SR i S 0

i
i

.c:.__.,é_.._.._.-;ﬁ..,

| ' i
i

'

e

|

== ' ¥
; ] | ! __ |
L A : LS W A A0S e S W
i ” U | , | ! !
| ! ! ; ] T
i i _ | | “ |
B W ] | ol N i
] | ! | i J (i :
{ iy i | m w i ) o R
aae e e H i 4 B e, = ..u-m.....ﬁ Kdted 2350 |
| w ! m w ! 3 w
1 1 T T T ! : ' 1 | i
| | b n ! | | _ i | i [ g ....r_ i
T o A S wi
_ __ ”. : ﬁ . .“ i l..v .J.ll.._lun |.|1m|.-n...|m|h_.l1:.|L| S N T e - _ ﬁ ﬁl ﬁwlll.[l,
U Cura A NG 3 RN Tl T (S L] ", N O . N N e B
w EiglilieusinNENREEE S | Ll L8
g 3 A e CE Tl S AN R U N b o e R e L B O R T
S0 e s B0 S N G e O O O O O L O S W AR R -
EANREDENEEEENEDR F FATE P |
] - 1 1 T L_ | PR P 1 i | ! ".I'" H o ] .I'\h-lrln.
[ 1. { i S b _ i ‘ m L ‘ﬂ ! _ i | i _ z
et i\Hl?.w} e e _ o | -y e i e e R I _ Aty i e -
Pidipe b RN _ _ P u _ ! . _ =
R 1| , I | T M i b T o
»TLP.”"}.\M m—— l?mfr._ - m - ....Juu, | 2 .Hat ~ ”ﬁ ﬁ W m |m i m L )_Hn v - Lumn S 8 w
R R EGENER e | ER
v TS IO ."..I.._.. ! AR O .Iulh..' T L i m Lo ,_ A n ! M ..lﬂn.li I.l.l!!_.
e B S N TR AL o 0 0 T T 5 T T |
i 1 i i i \ ! i i
= -“;IH 0 LR e S - | alioolalaltdton b, ‘ngl _
e [ L SO1Q3aN.13s3ja.sodnde_ L | |
| _ | ! i
- _.

i

HAY 13801800 | (- { | |~

s s T FUSITRS J-N—

1
!

—

|
| | |

SHEERRE D IRSERN
¥ . ﬁ

|
bl m S o | Eopot o - b
14 J B _ | _ _ | = L | {

iy UL L Ly R T TP

1
|




: BN 2

'

i (SVHOH SN |
{ 9 VINVTId 30 €00V4

S
: !
BRI R B o . & w u
{ o e o ) oy i , | . ! i i TF i =
i fe 3 o 6 e H _ A, M | | g | . h | ” i
T 1 i T 1 T i TR | : : 7 T
m e m e YER u, W E _ _ ! i : "
: i ,.l = = m |m|l : M .l_ oLl ,, _ ._. “ _ : “ w .." e R = I B L R |H' ;M A O
B S e s Sl EE e et ; T e i B B e B _ -0g
[t + 1 50 L B TR LN 5 |
= g L B i e e Lol | T B e e e . i
. ! | ] i { | 1r||_ : { i i i
1 ' i 1 — T T
: | ] | | EE MEIW S
] | b
L.
: ! '

-l
]
|
. S A NI SR (5SS | SR RS V)

f
f
ﬂ
|
|
i
|
_

- 100~

LS S SR T SRAL R e R ML

i
|
|
_
|
“
i
|
_
_
i
|
|
|
oo

&
!
|
_ﬂ__,‘;__.]_____

ki
Ry o I | W 2
L8 % Bt e R OB 5 T 0 1 O e S L = .- _m i
ERRTHRL 0 R RA R N e AW PARIRTI
B 11"y P _ m “ .
San Swach e LB L AR RO ALY ll,,m-.ln EEP R 2 _ L aila e SRR LA o8 agi) PN IR ok m T
M ! i O L | .._ : M i ! w ! // HEl
il | BN Lo o | =]
T L e e e N i R o _ i R ﬂ e e
{2 i TR nopzmg‘;Jmmwa,szogsmd R P , Jm+_” m
mftfia;;JJiffijifﬁiws;+“.,. N EEE SRR B e
{BE RSN Vil R e xabfuuaio&mobwL“_ 30 G O | 5
o G L ] O S o e e (1 L) D e S A TN O B S L R e e s B BN e _
o T ¢ I A ‘ RGNS REC 2 BN §
sk Vil i BERREEE R FEENER ' |
!

T
-_,_] By R R DR Sowpe MU

_
_
w =
o g




2

4.

101

Zona de Factibilidad de La PlLanta

En La Fig. 3.3.4.11. pdg. 102 se indica el dbaco que
permite obtenen el tipo Gptimo de generacidn segdn Zamaiio

y gactor de planta de La central.

Los nesultados son vdlidos para casos generales, y asi

Lo thatamos de demostrarn al f4inal de este estuddio.

JUSTIFICACION DE LA UBICACION DE LA NUEVA CENTRAL

En La seccibn 2.4. del Capitulo 11, demostrné que el Pun
to de Equilibrio mds econdmico en el Sistema ELEctrico de
La EERSSA es genénando con La Central Hidrdulica de San Fran
cisco ubicado en el sitiec San Ramén, Prov. de Zamora-Chin-
chipe en el Oniente Ecuatornlano. Es decirn, desde el punto
de vista econémico se deberia amplian el sistema de La Cen
thal Hidrndulica, pero Lamentablemente no es posible por cuan
to La experniencia ha demostrado que el terrneno pon donde pa
sa el canal de agua hacia La Central no ofrece caracterlsti
cas geolbgicas aceptables ni garantizables, y que Las co-
piosas LLuvias del Linvierno cada vez que caen en esta zona
se LLevan algunos thamos considerables del canal. Por esta
razén y porn otras sdimilanes Las obras de Ingenferia CAvil
cada vez sufren daiios, y Los trhabajos de reparacidn son Lan
gos y dificultosos porn La topoghrafia muy accidentada de La

negibén, y como condecuencia, resultan demasdiado costosos y
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por tanto antitéendicos porque thaen sendios phroblemas en el
continuo suministro y en La cantidad suficiente del servd
cio de gluddo eléctrico para todos Los usuanios del Siste

ma ELEctnico Sun.

A continuacidn darné algunas caractenisiticas principales

de La Centralf Hidrndulica de San Francisco.

Altura 147 m.

Caudal 2,2 ms/aeg

1 ghupo de 1.200 KW 1.200 RPM 60 ciclos
2 gnupos de 600 KW 900 RPM 60 ciclos

Tensi6n: genera a 2300 voltios, elevada a 22.000 voltios
para Luego ser transportada a La Subestacidn de "San Caye

tano", Loja.

Come conclusibn del andlisdis antenion y habiendo, por
razones de onden téenico, descantado La posibilidad de am
pliacidn de La central hidro-eléctrica puedo manifestarn -
que para ampliar La Generacién en el Sistema ELEctrico Sun
que sirva en La actualidad y en un futuro a conto plazo,
necesariamente tendrla que ser una "Central Teamo-elléctrdi

ca" pon La necesidad urgente del servicio.

En consecuencia este thabajo vernsard sobre La ubicacibn




104

de una "Central Térmica", perno antes de entrarn a tratan es
te punto, cheo necesardlo dar algunos conceptos bdsicos que

usaremos en Los capitulos posterniones.

a) Central ELEctrica. Es una mdquina o conjunto de equipos

que producen y distnibuyen enengia eléctrica.

b) Energla ELEctndica. Es La corndiente de electrones, obliga

da a circular a causa de un pofencia eléctrnico.

Después de darn estas definiciones pasaré a estudiar dete
nidamente Los puntos necesarndios y suplcientes que implica La
selecceibn de La nueva central, entrne Los que puedo citan,
como Los mds fundamentales, el famaiio y ubicacibn de £a Plan

i

1. Tamano

EL tamaiio de La Central Térmica se Lo ha determinado de
acuerde a La demanda estimada para el perifodo comprendd-
do entne 1.976 y 1.986 y estd subdividido en La siguien-
te forma, de acuendo a La Ley de Williams, que expuse an

tenionmente.

5 grupos de 2.900 KW segdn Fig. 2.4.1. pdg. 54
1 ghupo de 4.000 KW segin Fig. 2.4.1. pdg. 54
Los complementos necesanios que exdigen estas expansiones

Amplican La construceldn de:
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Casas de Mdgquinas, Oficinas, Tallenes

Resenvorios de combustibles

Tanques diarics de combustible

Piscina y tornre para el agua de enfriamiento

Bodega para almacenar repuestos de Los grupos

Bodegas para almacenar thansformadores, cables y otrhos

materiales que sinven para La distribucdién del fLufido e

Léctnico, efe.

Ubicacidn

Entre Los princdpales factores que Lntervienen para po-

den ubicar La Central Téramica, se puede menclonar a Los

sigulentes:

a)

b)

o)

d)

e)

Poseen un suficiente y adecuado abastecimiento de sen
viclos bdsicos, tales como agua potable, combustible

y vias de acceso a La planta de generacibn.

La existencia de carneternas estables que comundiquen
con Los principales centros de consumo.

Caractenisticas ventafosas del subsuelo, ya que sue-
Los pantanocsos o aghrestes thaen consdigo un encarecd-

miento de La obnra.

Disponibilidad de mano de obra calificada necesaria

para este tipo de trabajo.

Canactenisticas atmosféricas del sitio.
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§) Facitidades portuarias, para La importacién de Los ghu-

pos electrbgencs y equipes varios.

g) También se podria desear que La Central se encuentre en
el corazdn dek sistema, para que Las pérdidas por dis-

Inibucibén sean mindmas.

Intervindendo simulidneamente todos estos factores, ve-
mos que el sitdlo que reune casdl todos estos pardmetros es
La parroquia de Catamayo pernteneciente al Cantdén Loja y a
36 Km. de ta eludad de Lofa, y mds adn 44 en este Lugar se
encuentra La Centraf Téamica que genera actualmente, esto
nos peamiitinfa aphovechar La Linstalacidn existente, sus re
des, maquinaria, henramientas y experndiencia, que serian un
gactorn de mucha importancia para La Ainstalacibfn y montaje

de Los nuevos grupos elecirnlgenocs.

Las caractenisticas del medic ambiente de Catamaye son:

Efevacidn 1:238 Mi.8.n.m.

Temperatura media i

Estos datos fueron obtenddos pensonalmente en el Insti-
tuto Naclonal de Metereologila def Mindisterndio de Recursos
Naturales y Enengéiicos en La ciudad de Quito, de su bole

Xin Angormativo.



CAPITULO IV
ANALISIS TECNICO-ECONCMICO DE LA SELECCION

ANALISTIS TECNICO-ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS

Como manifesté previamente, La ampliacidn de La "Central
Hidrdulica" queda descartada por Las razones téenicas ante

rnionmente citadas.

Ahona me toca realdizan el andlfisis téendico-econdmico en-
the Las diversas clases de "Centrales Téamicas" para Lo cuak
debo tomar en consideracddn primeramente La proyeccedidn de La
demanda def fluldo eléctrnico y el Ziempo hequenido para ALa
puesta en marcha del grupo a ALnstalanse, ya que el gLuldo
eléctrnico en tas provineias de Lofa-Zamora-Chinchipe se Lo
necesita en forma urgente, y en cantidad y calidad satisfac
tondas para Lincrhementan el desarnollo agro-Aindustrial de es
ta zona netamente aghicola y ganadera. En estos dLtimos
dias Los habitantes de esta hegidn se alegran con La notd-
cia que a cornto plazo se Lnstalardn nuevas ALndustrias, ya
que La provincia produce abundante y excelente matenia pri-

ma.

A continuacibn expondné el cuadro sinéptico Fig. 4.1.

pdg. 108 con Los puntos bdsicos requendidos para genernar flufl
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do eléctrico, y el Ziempo minimo requerido para hecibir La

planta "Puesta en Mancha.

De acuendo al estudio de La proyeccidn de La demanda del
fluldo eléctnico y para obfener un servicio continuo y con
Las neservas adecuadas, deduzco que La necesidad de incre-
mentan La generacidn eléctrica, seglin el estudio de La pdg.
53 es de 2,9 MW cada aiio a partin de 1.977 hasta 1.982 vy
una de 4,0 MW a partin de 1.983 hasta 1.985, tiempo en el
cual probablemente entre a funcionar el "Sistema Nacional
Interconectado". A continuacidn expondré a ghandes rasgos
datos estadisticos sobre el "Sistema Nacional Interconecta .
do" que consiste en Centrales Hidrdulicas y TéErmicas que
genenrahrdn enengéa eléctrhica para sumindstran el sernvicdo
del fLufido eléectnico a todo el pais, a través de una so0la
ned de distribucidn unida a todas Las centrnales cuyas carac

tenisticas son como sigue:

Proyecto Tipo Capacidad Fecha puesta en
(Mw) senviedo
Salitral Gas N2 4 29,0 Debre/76
Guanpopolo Diesel 30,0 Jun/77
Pisayambo Hidroe. 69,2 En/78
Salitrnal Vapor N2 2 12,0 Jun/78
Salitrhal Vapor N2 3 73,0 En./80

Sto. Domingo Gas N2 1 100,0 ‘ En./§1
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Proyecto Tipo Capacidad Fecha puesta en

(Mw) serviedo

Paute 1 Fase A Hidroe. 300,0 Jun/ 82

Paute T Fase B  Hidroe. 200,0 Jun/§3

Sto. Domingo Gas N2 2 100,0 En./85

Sto. Domingo Gas N2 3 100,0 En./86

Toach4 Hidroe. 300,0 Dcbre/86

TOTA L 1.374,2 MW

Esfudios previocs han demostrado que todas estas centhra-
Les son Las econdémicamente mds atractivas para el rango de
varniacidn de Los pardmetros téenico-econbmicos utifizados,
y para su ubiecacidn. Ademds el cuadro indica Las fechas a
proximadas en que dichos proyectos deben entrarn a operar,
La magnitud de Las amplLiaciones que debe hacernse al Siste-
ma de Thansmisibn, y caractenlsticas generales de su opera
cibn. En el gnrdfico 4.1.2. pdg. 112 se indica el programa

de Generacdidn ELEctnica para el perniodo 76-86.

EL proyecto "Paute" a pesarn de no estar incluldo en el
Sistema ELEctnico Sun es el que bdsicamente va a abastecer
de flufdo eléctrico a Las provincdias de Loja y Zamoha-Chin
chipe con una Linea de 110 Km. de Longitud, para LLevar e-
nengia de Cuenca a Lofa con una tensién de 138 KV, y La ge
cha de entrada en operacibn sernd en Eneno/83, aproximadamente.

(Ven gndgico 4.1.3. pdg. 113.
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La enengla generada en estos proyectos serd entregada
en bloque a nivel de subestaciones a Los Sistemas ELEctrnL
cos Regionales, que son Los merncados de consdumo, y que de
ben precedern al sumindstro, desde donde La rhespectiva Em-
presa ELEctrica se encarngard de La comenrclalizacidn a ni-
vel de abonado. La subestacidn cornespondiente al Sistema

ELéctrnico Sun tiene Las sigudlentes caracternisticas:

Subestacdibn Capacidad ~ Tendidn Fecha de Operacidn

Loja 20 MVA 138/69 KV Enerno/83

Luego de estfe breve resumen sobre el "Sistema Nacional
Interconectado" proseguirné con La seleccidn de La Centrnal

para el Sistema Sun.

Segdn el estudio de La proyeccidén de La demanda y phro-
grama de equdipamiento de La pdg. 54 debo manifestar que de
acuendo a La capacidad requenida de 2,9 MW y 4,0 MW descar
to totalmente La "Central a Vapor". En cuanto a La "Central
a Gas" también La descanto pon sen nentable a parntin de Los

5 MW en adefante.

En conclusibn La altennativa mds aconsefable para el pre
sente trabajo es una "Central Térmica de Combustién Intenr-
na" pon estar en el nango de La capacidad requenida de 2,9
MW y 4,0 MW, y ofrecer el menorn tiempo requendido para La -

"Puesta en Marcha" def grupo elfectrégeno.
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4.2. CUADROS DE RESUMEN CON RESULTADOS DE SELECCION FINAL

Como este trabajo vensand exclusivamente sobre "Centra
Les Ténmicas de Combustidn Interna", come resultado def a-
ndlisis antendior, Luege me toca anallizar, por razones eco-
némicas, que clase de combustible debo utilizarn y esto se
Lo nealiza menced a Las propiedades del combustible tales
como su poder calorifico, su gravedad especiffca y precdo

Local.

A continuacddn, fLenemos el andlisis téendlco-econbmico -
para obtenen el precio def KW-HR quemando diferente combus

tible como son Diesel, Kenex y Bunken N2 6.

Caractenisticas de La Central escogida.

Potencia nefta Pn

2,9 My

n

Velocidad R 450 RPM (segin grdfico 2.1.1)

n

Costos de dnvensin CL = [100-0,3R) % P +3.575x P85 x ®°0+3 - [10° ush)

Ci = (100-0,3x450) x2,9+3.575 x (2,907 8% x (450)79%
ci = 1,31217572 x 10°  us$ ‘
Costos fifos cf = 360x(0,75xn+025)x P7° x RO [mises de
us$/Aio]
cf = 360 x(0,75 x 1 +0,25) x(2,9)97°x (450)7048

0,04261 x 10° us$

C4



Costos Variables  Cu = 0,06 x R%%0 x p 0,06 [mi Les#/Kiu-HR]
cv = 0,06 x (450)97°9 x (2,9)70,06
uss
s 1190 S=F
53 i KW-HR
Consumo Especifice Ce = 1.500 goalE o002 [Keat /Kw-HR)
ce = 1.500 (450)%°9% (2,9)7%9  [Keal/Ku-HR]
Ce = 2.393,8678  [Keal/KW-HR]

Combustible Diesel: datos proporcionados por La Corporacién

Estatal Petrolera Ecuatornla

Caractenisticas:

Densidad promedic eop =

Pc

Poder calorifdico

Precio def Diesel en Pto. Bolivar (Prov. EL Oro)

Transponte: Pto. Bolivar a Lo

Precio Total del combustibfe

na (CEPE).

0,8484 gns/em
11.350 Kecal/Kgs
2,95 S/./galén
ja (300 Km) 0,84 S/./gakén

3,79 S/./gakén

, = —
Ce' = Ce x ?E'x op
) Keal 1 K 1 2it _1gal 3,795 1%
Ce' = 2.393,8678 gty X 7350 Real * G184 Kg* STRLEE" T gal * 753
-3
Ce' = 8,9021 x %%iﬁﬁﬁ
. , 85000 HAS g 9 _1p oa

Vida Media Un = =75 Y 9,7 =10 aios  (Grdf. 2.1.1)
% de Aintenés n = (anual)

12 %




demanda mdxima

Factor de planta F
capacidad instalada

R NI TY R

P 9,240

Gastos de capital anual:
6

o N LA LE e
Depreciacién De = o 10 0,13121
: 6
Tnternés T 73 32( A . 7,3]217523( 10 XO_,JZ "

Costos Fifos =

Sub total S =

3

oL

Consumo propio Cp

Potencia neta Pn

n

2,9 My

1-Cp 1-0,03

Potencia bruta Pb

Generaciin neta Gn

Pn x Fp x N° Hws. al aiio

x 10% 8

0,07830 x 106 §

0,04261 x 10° §

0,25212 x 10 §

Gn = 2,9 x 0,50 x §.760
6n = 12.702 MR _ 19 702 x 10° Kw-HR
ano

Generacién Bruta Gb =Pb x Fp x N= Hrs. al aio

Gb = 2,989 x 0,5 x 8.760

Gb = 13,09182 MR _ 33001 x 10° Kw-HR
Costo Variable
total C'v = Ce' x Gb

-3
v = 8,9021 x 19 & 4 13 09182 x
KW-HR
C'v = 0,116544 x 10° §

10 Kw-HR

6

ano




I Vi

Costo total Gt St + C'v

Ct = (0,25212 + 0,116544) x 10° &

n

Ct = 0,36866 x 10° §

Combustible Diesel

Costo total del KW-HR

6
_Ct _ 0,36866 x 10° §
CL KW-HR = Gy = 77,707 x 795 KW-AR
ct Ku-HR = 2,90 x 1072E_ 289
Kw-HR 18
CHKU-HR = 0,8126 ——
Ku-HR

Combustible Bunken N2 &

Utitizando Los mismos datos de: Potencia neta (Pn), Veloci-
dad (R), Costos de Tnvensién (CL), Costos Fijos (Cf), Cos-
tos Vaniables (Cv), Consumo especifico (Cej, obtenidos para

el combustiblfe Diesel.

Combustible Bunker N2 &6 datos phoporeionados por La Emphresa

ELéctrnica del Ecuador (EMELEC).
Caractenisticas:
Densidad Promedio op

0,934 gn/em?
Poder Calornifico Pe = 10.568 Kcakl/Kg.

Precio def Bunker en Pto. Bolivan = 2,00 $/galédn
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Transporte de Pto. Bolfvar a Loja = 0,84 $/galébn

n

Precio total def combusitible

i}

2,84 $/gakén

1 x
] = S I
Ce' = Ce x Pe X T
Co' = 2.393,8678 g% ¥ i B, x o’ggi‘ﬁg X ; aksn
2,848. 1§ _
X Tgal 78S T
ce' = 6,5077 x 107> 4

Kw-HR

Gastos de Capital Anual
EL costo sub-fotal que Lncluye deprericcibn, Ainterés al
12% y costos fijos, Lo tomamos de Los datos para el com

bustible Diesel St = 0,25212 x 10° ¢

Costos Variable

Zotal C'v = Ce' x Gb
107% § 6
Cv = 6,5077 x x 13,09182 x 10° KW-HR
KW-HR
Clv = 0,085197 x 10° §
Costo total Ct = St + C
ct = (0,25212 + 0,085197) x 10° &
¢t = 0,33731 x 10° §
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Combustible Bunken N2 6

ct _ 0,33731 x 10°

Costo totak del KW-HR — Ct KW-HR = &= .
12,702 x 10° Kw-HR

26555 x 102 4 L 1 ¥
KW-HR ~ 28/

Ct KWw-HR

Ct KU-HR = 0,7435 —F
KW-HR

Combustible Kenex

Combustible Kernex dates proporedlonados por EMELEC

Densidad promedio pp

0,813 gn/em

Podern calorifico Pe 11.012 Kcal/Kgs

Precio del Kenex en Pto. Bolivar 2,21 $/galén

Trhansponte Pto. BolLivar a Loja 0,84 $/gakén

Precio total def combustible

3,05 $/gakén

C'e = Ce ¥ =— X L

oo Keal 1 K 1eit 1 gak 3,055 1§
Ce' = 2.593,8678 yumR * 17077 Keak * 0,813 Kg * 5780t T'gak “ 783

1073 $

Ce' = 7,7053 x

Ktw-HR




120

Gastos de Capital Anual:

Sub-total st = 0,25212 x 10° § (Iguat at caso anterion)

C'e x Gb

Costo Variable total C'v

3 6

Cv = 7,7053 x 10°° x 13,09182 x 10

Cv = 0,100876 x 10° §

Costo totak ¢t = St + Cu
ct = (0,25212 + 0,100876) x 10° §
ct = 0,35299 x 10° 8

Combus tibfe Kerex

Costo total del KW-HR
et 0,35299 x 10° ¢

Ct KU-HR = == =
12,702 x 10° Kw-HR
o -2__§H_ 28 $
Ct KW-HR = 2,779 x 107 gl x g™
Ct KW-HR = 0,7781 —°
KW-HR

En La Fig. 4.2.1. pdg. 121, se tabulan Los datos de Las -

propiedades de diferentes combustibles y, el costo del KW-HR.
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Ahorna efectuarné cdlculos para un grupo de 4.000 KW de

capacidad en forma Ldéntica a La antfernior aplicando  Las

gGamulas de Costo de Lnversidn, Costos gifos, Costos va-

niables, Consumo especifico, considernando La nueva poten-

cda.

Caractenisticas de La Central

Potencia neta n
VelLocidad R

Costos de fnvensidn CL
CL

L

Costos Fifos C4
C4
C4
Costos variables Cv
Cv

Cv

Consumo especifico Ce

Ce
Ce

n

4,0 My
350 RPM (Gnag. 3.3.4.1pdg. 88)*
(100 - 0,3 R) P+ 3.575 P1+8% 7053 fuires §)

0,85 703

(100 - 0,3 x 350) x 4,0 + 3.575(4,0%% x (350

2,00157122 x 10° §

360 (0,75 n + 0,25)P%7° £%48 [mives uSh/ario ]

10,75 -0,48

360 (0,75 + 0,25) (4,0 (350)

0,06118 x 10 3

0,06 x R0250 5 pr0.06

0,50

[miLes &/Ku-HR]
0,06 x (350) s
1,032 %

Ku-HR

(4,0)

0,008 ,-0,02

1.500 R”’ [Keat /Kw-HR ]

0,08

Keal
2.331,1767 e

Z

1.500 x (350) (4,0)7%¢

* N6tese que a mayor potencia corresponde una menor velocddad



Combustible bieéa£

Keal IKg 1Rt  1gat 379 18

Ce' = 2.331,1767
KW-HR ~ 11.350Keal 0,8484 Kg 3,78 it gat 28%

-5
Co' - 8,6689 x 10— #
Ku-HR
Vida media m= 28000k _ 1198 12 afos (Gndg. 2.1.1.
§.760 h/aiio pdg. 32)
n o= 12%
tp = 0,5

Gastos de Capital Anual

_Ci_ 2,00157122 x 10%%

., 6
Depreciacibn  De = 4 = 77 = 0,16679 x 10° §

Ci x n_2,001571 x10° $x0,12

Intenés 1= 7 7

=0,12009 x 10% §

Costos Fijos Cf = 0,06118 x 10° - 006118 x 10° §

n

Sub-total St = 0,34806 x 10°

Consumo propio Cp = 3%
Potencia nefa = 4,0 MW

Potencia bruta Pb = 2 - 50 _ 4 1935 ww

1-Cp 1 - 0,03

Generacdidn neta Gn = Pn x §p x # horas al aio

Gn = 4,0 x 0,50 x 8§.760 h/afo
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Gn = 17.520 MU-HR _ 17 500 x 10° Ku-HR
ano

Ll

Genenracibén bruta Gb Pb x fp x # horas al aiio

Gb

4. 123 & 6,5 n £.7T40
Gb

18.05874 5@523 - 18,05874 x 10° Kw-HR

Costo varniable total C'v = C'e x Gb

3
Cu = 86689 x 1%rﬁﬁ§- x 18,05874 x 10° Kw-HR

Cv = 0,15654 x 10° §

Costo fotal et =8St.+ %
ot = (0,34806 + 0,15654) x 10° §
ct = 0,5046 x 10° 8

Combustible Diesel

ct _ 0,5046 x 10° §
Gn 17,500 x 10° Kw-HR

Costo total del KW-HR Ct KW-HR

n

i1 3

$

Ct Kw-HR KU-AR

0,8064

Combustible Bunken N2 6
Tenemos que utdilizan Los mismos datos anterndonres, Lo dnd

co que cambia es el costo especifdico total.

" Kca£ 1 K 1 gal 2 s4$ #
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1077 ¢
KW-HR

Ce' = 6,33729 x

Gastos de Capital Anual:

Sub-total St

L]

0,34806 x 10° §

Costo varniable total C'v C'e x Gb

n

Cv = 6,33729 x 107% x 18,05874 x 10°
Cv = 0,11444 x 10° §
Costo total Ct = 8t + C'v
Ct = (0,34806 + 0,11444) x 10° §
6
ct = 0,4625 x 10° &

Combustible Bunker N2 6

ct _ 0,4625 x 10° 8

Costo total del KW-HR = Ct KW-HR on 5
17,520 x 10" KW-HR

n

2,63984 x 102 %, 288
Ki-HR 18

Ct KW-HR

B $
Ct KW-HR = 0,7391 o
Combustible Kenex: Central 4.000 KW

EL dnico dato que cambia es el Consumo Eépeciﬁiaé.
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Keal _ 1 Kg 8k . 1ask- 3,05% 1%

el | 2
Cle = 2.331,17bmrmm— = 77,077 Real * U,813Kg* 3,760t “T gak * 78 3

' - 3 ’
Cle = 7,5035 x 1077 g

Gastos de Capital Anual:

Sub-totak St = 0,34806 x 10° §

Costo variable total C'v Ce x Gb

]

C'v = 7,5035 x 107° x 18,05674 x 10°
Cv = 0,135503 x 10° §
Costo total Ct- =8 + C'v
ct = (0,34806 + 0,13550) x 10°
ct = 0,48356 x 10° §

Combustible Kenex

ct  0,48356 x 10° &

Gn 17,520 x 10° KW-HR

Costo total def KW-HR  Ct KW-HR

W e N
Ku-HR 18

Ct KW-HR

L]

0,7728

KWw-HR

CL KWw-HR

En La Fig. 4.2.2. pdg. 127, se tabulan Los datos de Las

propiedades de diferentes combustibles y el costo del KW-HR




127

*2°0°v C9ld
SZLL 0 L6SL 0 7908 ‘0 IH-MN/ ¢ 0F50)
Z210° 11 295°01 056" 11 By /700y 00Y§ w0300 w2pod
c18°0 7560 8480 wo/ewb oypewoyd popryuag
X2uo)y 9 ;N woyung P CLCaL0) YUOYF YUIFIVYDY)

AYOIOYAYD 34 MW 0°P 30 TVAINID YT Vavd ‘SRIOL¥AINY SOLYC SOT 0aNIIHNSzY




128

AH-MN/ ¢ 82LL°0 AH-MN/$ LSLL O X333

AH-MN/$ L16EL°0 AH-MN/ ¢ SEvL°0 9 SN ¥3INNEY

AH-MN/$ 908 °0 AH-MN/¢ 9218°0 735310
my 000°# my 006°2

YLoNdLlLoOd

AH-MY SITIILSNIWOD
; g% NS

NOLOYYd3INIO 34 0123¥Ud




4.

3

129

para cada uno de ellos.

En el cuadro de La Fig. 4.2.3. pdg. 128 se Aindican Los
nesultados del precio de generacibn para distinta poftencdia

y diferentes tipos de combustible.

SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Analizando ef cuadro antenior Fig. 4.2.3. pdg. 128, pue
do darme cuenta que para Los grupos de 2,9 MW y 4,0 MW ek
menor precdo del KW-HR es quemando combustible pesado tipo Bun

ken N2 6.

Porn Lo tanto mi seleccidn econbémica serd La utilizacibn
de 208 grupos electrlgenos que quemen combustible pesado,

y Lo hago en base de:

1. Por producin el KW-HR a menor costo.

2. Porque el tiempo hegquendido para poner en marcha el ghu-
po electrbgeno es mindimo comparando con ctras centrales

termo-eléctricas. Vern Fig. 4.1.1. pdg. 108.

Porn Ra posible alza de precio del combustible Liviano,

3
.

que en estos dias tiene alarmado al pais enteno; y

4. Que en esta forma ocuparia el residuo de La Refinernia ES
total de Esmeraldas, cuya produccddn serd de 15.395 B/D

de Fuel 04i& N° 6, segdn datos oficiales obtenidos en CEPE
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Yy que constan en La pdg. 109 de este estudio. Este con
sidenando asegura ademds el suministro constante del

combustible para La generacibn eléctrnica.
DESCRIPCION DE UNA CENTRAL TIPICA SIMILAR A LA SELECCIONADA

La seteccién de un grupo electrlgenc para una nueva -
instalacién, se La healiza en base de Las siguifentes ca-

hactenisticas fundamentales.

a) La potencia necesarnia
b) Las caracternisticas técnicas de diseiio del equdipo.

¢) La velocddad de operacidn del equipo (funcidn de vida
atie) .

d) Los costos de operacibn

Pon una necomendacddn especial del Dirnector Téendco de
La EERSSA Los aspectos subsigudlentes de este estudio se-
ndn sobre el grupo electrlgeno de 4.000 KW de capacidad,
ya que Los dos grupos de 2.900 KW estdn en trdmite de ad
quisicibn, y para Lo posterdion se adquirirndn grupos de ma
yor capacddad como es el de 4.000 KW, segin se deteamind
porn La f6rmula de WilLiams, cuyd resolucddn consta en La
pdg. 52.

La "Central ELEctnica” que a continuactin describirné es

el grupo electrbfgeno que para Enernc/78 enthard a funcilo-

nar en La "Central Diesel de Machala" penteneciente a La
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Empresa ELEctrica "EL Onro", con una potencia nominal de 4,0

MW .

Estos grupos se caracterndizan por ofrecer La ventaja de
podern utilizan dos clases de combusitible indistintamente;
tanto combustible Liviano como Diesel y pesado como Bun-
ken, Lo que hace que para el presente thabajo sea La Cen-
thal mds aconsefada. La caracteristica fundamental es que
el ghupo empieza a funcdonar con combustible €ivianc y des
pués de haber alcanzado mas o menos el 50% de carga se La
pasa a consumir combustiblfe pesado en forma continua. Lue
go, para parar La mdquina es necesdario que unos 15 minu-
tos antes se debe pasar a consumir combustible Liviano.
Esta operacidn se La nealiza con el objeto de que en Las
canenias e Linyectores no quede el combustible pesado, 4e
solidifique, y cause problemas ya que ed combustible pesa
do es sumamente denso y viscoso, aumentando estas caracte

nisticas a temperatura ambiente.

Inmediatamente pasaré a describirn en forma general el
ghupo electrndgeno "CROSSLEY PREMIER ENGINES" con sus res-
pectivas especificaciones téenicas y sus costos de opera-
cibn. Cabe anotarn que estos datos son reales y gueron pro
porclionados por Los gunclonarnios de La Empresa Eléctrnica

"EL Oro", en La ciudad de Machala.




En el cuadro sigudlente de La Fig. 4.4.1. pdg. 133 se

indican Las caractenisticas fundamentales de La mldquina.

Entre Las caractenisiticas mecdnicas mds sobresalientes

de La mdquina podemos anotarn Las siguifentes:

EL pistén es enfriado por acedte
En La cabeza del cilindro se encuentran 4 vdlvulas, 2
de admisibén y 2 de descarga Localizadas alrededor del in

yecton.

Las vdlvulas de descarga son engriadas por agua, Y po-
seen dos nesontes.
Cada cilindro posee su propia bomba de inyeccibn.

Una corta caiernfa de La bomba al Lnyecton asegura una

AnyecedLén uniforme.

Cada Linyector es engriado porn agua.

También posee un turbo cargador, un regulador de velo-

cddad, y sus controles hespectivos.

Las demds partes mecdnicas son similares a Las mdquinas

comunmente conocddas.

En La Fig. 6.6.1. pdg.149 se encuentra el dibujo esquemd
tico de La mdquina indicando sus respectivos elementos me-

cdndicos.
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Interesante es el diagrama del sistema de combustible,

tal como se Lo indica en La Fig. 6.6.2. pdg.!150.

Como exposicdidn genernal se indicard datos técenicos y

costo total delf grupo CROSSEY PREMIER ENGINES:

Potencia = 4.088 KW
Velocidad = 350 RPM
Frecuencda = 60 ciclos
Voltaje =13.800 voltios

Luego tenemos el resumen de precios y el plazo de entre

ga:
Precio en Libras Precio en suches
Esterdinas (L) 1 L=8L 53,00
Equipo principal: Moton,
Generadorn y Tablenros. 11527.778 70'054.234
Sistema de tratamiento de
Combustible 154,550 §'191.150
Puente ghida y ghlda 20.620 1'092.860
Rieles del puente grda (40m) 2.4580 131.440
Supervisidn Téenica 35.952 1'905.456
Repuestos 12.000 horas 9.990 529.470
TOTAL: 1'545.370 S/. §1'904.610

Plazo de entrega: 365 dias sujeto a confirmacidn cuando se

ponga La orden en fdbrica.




Importante es anotar Los consumos de combustible garan

tizados por Los fabricantes.

Porcentajes de carga
100% 75% 50%

Combustible pesado:
(gn/KW-HR) 238 230 238

Con un valorn calorifico de 16.800 BTU/Lb (9.333,33 Keal/Kg)

Luego expondremos Los mismos consumos pero thraducddes a

galones /hora.

Tomando Los siguientes datos de referencia por el miLsmo

gabricante delf grupo.

a) Combustible Liviano: BS 2869/1967, clase AZ
10.225 Keal/Kg

Gravedad especifica 0,83

b) Combustible Pesado: 3500 SR1 a 100°F
9.550 Kcal/Kg

Gravedad especifica 0,98

En el cuadre de La Fig. 442 pdg. 136 se tabula el con-

sumo de combustible.

Luego pasaré a efectuar el andlisis econdmico:

Aqui se caleculardn Los datos de KW-HR generados y galo-
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nes de conbustible consumidos para un perfodo de 6.000 ho

has de operacidn y tomando como heferencia el combustible

tipoe pesado.

También se obtendrdn Los datos de rendimiento de La md

quina en KW-HR/gal, de acuerdo a La operacifn sugenida por

INECEL.
Porcentafe de canrga N2 de horas de trabajo
100% 2,000
75% 3.000
50% 1.000

En el sigudlente cuadro se presentan estos valores de
KWw-HR generados y consumo de combustible. Fig. 4.4.3. pdg.
1587

Rendimiento de Combustible Pesade

KW-HR Galones KWw-HR/gal
19'478.000 1'252'400 15,5

- Valones que influyen en Los costos porn KW y por KW-HR gene

rado.

Para efectuar estos cdlculos se asumen Los sigulentes da
Los:

Costo porn galén de combustible S/.7,00 (sin subsidio del go-
bierno) .
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Costo por galdn de acedte Lubricante S/. 75,00 (s4in sub

sidfo delf Gobieano).

Los cdlculos se realdizan de La sigudlente manera:

- Costo pon KW:

Es et costo por undidad de potencia de
ta Lnversidn indclak. Se calcula di-
vidiendo Los costos de maquinaria mds
supervisibin téendea, para La pofencia
de La mdquina. Este valor se Lo re-

presenta con La Letra m.

- Depreciacidn de Equipo: Se foma en cuenta sdigudlendo

Las normas adoptadas porn INECEL. Los
porcentajes de depreciacdién, de acuen

do a £La vefocidad del mofton son Lok

sigudlentes:

Velocidad Deprecdacidn Anuak
RPM %
500 10,0
400 8,5

350 7,5



La depreciacibn se La nepresenta con La Letra d.

- Gastos Anuales de mantenimiento y nreparaciones: En este

caso Lo circunscribimos al consumo anual de hepuestos.

Su valor porcentual se caﬂcuia dividiendo el valonr de Los
nepuestos que se utilizardn en un aio (6.000 horas) de
operacdbn para el costo total de La inversidn en maqui-

naria y equdipos. Se rephesenta con La Letra M.

Factorn de proporcionalidad p:

Este gactor afecta al coeficiente m de costo/KW y nrepre-
senta La gorma en que deberd necuperarse La inversidn AL-

nicfal. Esta recuperacidn es anual.

Costos porh consumos de acedfte Lubricante y de combustible
Se nepresenta con La Letra gq.

Con La Letra 1 se nepresenta el ndmero total de horas a-

nuales trabajadas. £ = 6.000 hohas.

Con estos datos, recurrnimos a Las f6rmulas siguientes:

Costos totales anuales porn KW = Ct = (m x p) + (g x %)

-f'.__’i,_ﬂ-l-q

Costos totales anuales pon KW 5

]
o
1

Los siguientes factonres Lngluyen decdididamente en £os cos
tos a nivel de planta y en base de ellos se podrnd estable

cer una decisibn bastante precisa. Los factores tomados en




cuenta son:

- Costos pon KW

- Deprecdacdién

- Costos de mantenimiento

- Costos de consumo de acesife y combustible

- Vida dtif del equipo

No se ha fomado en cuenta La rentabifidad de La Linven-

s46n exdigida por La Ley.

Luego nesuminemos Los datos obtenidos en el cuadro s4-

gudiente Fig. 4.4.3. pdg. 142.

Como dife antendiormente estos datos son reales, y sin

toman en cuenta La rentabilidad que exigen Las compaiias.

Luego asumiendo una rentabilidad del 10% y aumentando es
to al vakon del costo def KW-HR, nos nresulta 0,7540 $/KW-HR
para el combusitible pesado. Comparando este valor real con
el valon tedrnico obtenido por medio de f6amulas y grdficos
el mismo que fué de 0.7391 $/KW-HR, podemos ver que esfdn
en un Limite aceptable. He puesto esta minima cantidad en
el % de nentabilidad porn tratanrse de una emphesa de carac-

ten soclo-econdmico y no de tipo comercial, taf como INECEL.

Finalmente puedo decin sin femoh a equiveocaciones que Las
g6rmulas y grdficos utilizados en este trabafo funclonan co

nrectamente.
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RESUMEN DE COST0S DE INVERSION INICIAL
L/KW $/Kw
m 182,69 9.682,57
et 77,60 4.112 ,69
L/KW-HR $/KW-HR
q 0,01015 0,53795
g 0,01293 0,68550
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lo ideal para La Empresa EL&ctrica Regional del Sur seria utilizar La --
enengla hidndulica, puesto que Las provincias de Loja y Zamora-Chinchi
pe 84 poseen cuencas hidrogrdficas que podriian satisfacer La demanda -
del 4luldo eléctrico, pero Las centrales hidroeléctrnicas nequieren de
mucho tiempo de preparacién para aprovechar el recurnso hidrdulico y La
EERSSA necesita en forma urgente el suministro del 4Luldo para abastecer
La acelerada demanda de servicio eléctrice para poder cumplin con La me
ta de expansibn de La negidn, y 54 el Sistema ELEctnico Sun tiene pro-
ghamado que para 1985 entrarnd a forman parte del Sistema Nacional Tnter
conectado, es aconsefable La adquisicién de grupos teamoeléetricos, Y
ademds, estos grupos se Los puede transpontar fdcilmente a otho Lugan de
senviclo, en caso sea necesario, no asl con Las Centrales Hidroeléctrnicas
que es Amposible movilizarla, ademds, Estas tienen una vida @il de 50

anos.

Como conclusidn ginal del presente trabajo, cuyo punto principal es

justigican La "Ampliacifn de La Generacibn ELéctnica" que sirva para su
ministhar el §luildo eléctrnico al "Sistema ELéctrico Sun" en Los prlxi-
mos aiios, necomendamos una "CENTRAL TERMICA" comrespondiente a una mdqui
na de combustidn interna, cuya ventaja principal es poder utilizar com-
bustible pesado mds barato que el diesel ya que Los dernivados Livianos -
que producind La Regineria Estatal de Esmernaldas subindn enonmemente Au

precio actual tal como Lo estd anunciando ef Gobierno Central en estos -
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altimos dias, mientras que el resdlduo pesado mantendnd su precio ac- .

tual para que en Lo posible Las Empresas ElLEctricas del pals que

men este producto en sus Centrales Téumicas. Como consecuencia 0fre
ce Los costos anuales porn KW y porn KW-HR a precio menor que cualquier
otrno equipo, es decin es La alternativa téenica-econdmica mds aconse-

jable que se pueda obtenern para el presente trabajo.

La necomendacibn del presente thrabajo para La "EERSSA" es que, pa
na "Amplian La Generacibn ELéetrnica" que suministrand fluldo eléetri-
co en Lo futurno hasta que entre a funcionan el "Sistema Naclonal Tn-
tenconectado” se utilice una "Central Téamica" del tipo de Mdquinas
de Combustifn Interna que queme combustible pesado y que para adqui-
nin estos nuevos grupos electrdgenos se Llame a "Concunso Interna-
clonal de Ofertas" tomando muy en cuenta Los siguientes puntos bdsi-

cos:

1. Que Los nuevos grupos electrdgenos a adquininse sean apropia-
dos para trabajfan conjuntamente con el equipo existente, y en ALa
negibn geogrdfica y climaténica escogdda.

2. Que Los grupos DIESEL-BUNKER-ELECTRICO, sean de capacidad entre
2.900 y 4.000 Kw.

3. Equipos auxilianes Completos, nequernidos para La operacibn de ca-
da grupo, y que sean similares a Los exisitentes.

a) Tnstalacidn del Sistema de Trnatamiento del Combustible pesado.

b) Tnstalacidn del sistema de negrigeracién del motorn y auxiliares.

c) Tnstalacidn del sistema de aire comprimido para arranque.
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d) Juego de aparatos apropiados para phruebas de deteamina-
dos componentes del equipo mecdnico.

e) Dos fuegos especiales de herramientas para el montaje y
mantenimiento del grupo.

4] Dos manuales en idioma castellano, para:

Mantenimiento, Reparaciones, y Over - haul

4. Tablenos de control, cables de fuernza de control y banco de

baterias para cada grupo.

5. Thansformador trifdsico de La capacidad adecuada para cada
ghupo, con relacdién de transformacidn 2.400 - 4.160/13.800

volitios.
6. Equipos y materniales para auxifiares de cada grupo.
7. Repuestos para 12,000 horas de operacién de cada grupo.

8. Equdipos Auxilianres que el fabricante crea necesarnios para

el buen funcionamiento del ghrupo principal.

9. Comprobacidn técnica del montafe y puesta en operacidn de

Los grupos Diesel-Bunkern-ELécthicos, solicitados.

10. Que sean, en Lo posible Lguales 6 al menos similares a Los

equipos exdstentes,

Otra necomendacidn que debo afladin es que el proyecto es-
thuctunal y arquitecténice debe estar diseiiado para La profec-
cdbn contha La Lntempernie de Los equdipos que encienrna; que Losb
intendiores de Las plantas de fuernza sean Limpios, ailreados y a

thactivos; Los extendiones deben sern agradables, poseen fardines

que Lnviten a sen visditados, etc. y que brinden al trabajador
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un ambiente agradable en ef que fendrd que permanecen durante
el penfodo de Ziempo que dure su jornada de trabajo, y ademds
programar Las obras civiles para hacern nuevas ampliaciones en
La casa de mdquinas de asi necesitanfo et desarroflo de La re

gidn.

Como punto final debo manifestar que, como nativo de La he-
gi6n estudiada, es mi Lintenés que el presente estudio sinva co
mo un aporte para LLevar adelante fodos Los proghamas de desa-
nnollo, puesto que La presencia de La enerngia eléctrica engen-
dra nuevas fuentes de thabajo, y de esta manera poden elevan
el nivel espinitual-social y econémico de Los habitantes espe

cialmente de Los que viven en La zona rural, que por mucho tiem

po han sido olvidados pon Los Gobilernos Centrales de Turno.
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