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>ROLOGO

En el desarrollo de la presente tesis s¢  han planteado los
factores quec intervienen y los criterios bisicos que se con-

sideran en c¢l desarrollo del Sistema Eléctrico Daule-Balzar.

Con este propdsito se abordan los principales aspectos inhe-
rentes a la tarea de planificacién de un sistema tales como
cl prondstico de la demanda, ¢l anidlisis tZcnico y econdmico
del sistema, asi como la programacidn dc las obras. Para el
prondéstico de la demanda, nos basamos en el ajuste de una fun
cidén exponencial y tomando en consideracién los datos histé-
ricos y las metas de desarrollo eléctrico fijado por.la Divi-

sidén de Planificacidn de INECEL.

Sobre la base del prondstico asi establecido, sc desarrolld
la siguiente parte de este estudio, la misma QUC consiste en
el andlisis técnico ccondmico del equipamento del sistema,
(programacién de linecas de subtransmisién y subestaciones).
A tal efecto se distribuyeron las demandas pronosticadas a
nivel poblacional en los afos 1977, 1978, 1980, 1982, 1935,

1988 y 1990.

Paralelamente se analizaron las principales caracteristicas
de la alternativa seleccionada y en basc a esto efcctuar el

prediseio de las obras programadas.

Finalmente se presenta el calendario de inversiones, lo que

nos da aproximadamente ¢l costo crondligo del proyecto.
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1. INFORMACION GENERAL



INFORMACION SOCIO-ECONOMICA

El drea de influencia del Sistema Eléctrico Daule-Balzar esté
ubicado en la provincia del Guayas ocupando su parte Norte y
Nor-Noreste, y comprende una superficic de 5.389 Km2, un total

del 25,91% de la superficie de la provincia del Guayas.

Dentro de esta arca sc cncucentran cuatro cabeceras cantonales
(Daule, Balzar, Samborondén y Urbina Jado) con sus respectivas
parroquias y recintos. Estd atravesada principalmentc por 1los
rios Daule, Vinces, Pula, Macul y Salitre.

Segiin datos del III Censo Nacional de Poblacién y II de Vivien
da, el arca de influencia del Sistema Eléctrico Daule - Balzar
cuenta con un total de 220.661 habitantes en 1974 frente a un
total de 160.777 habitantes en 1972. Esto representa un cre-
cimiento anual promedio del 2,67% durante el periodo 1962-1974
Del total de la poblacidén en 1974, el 25,62% estd en el perime

tro urbano y el 74,38% en el rural.

De los datos censales de 1974 se establece que el 59% de 1la po

blacidén total mayor de diez afos, es alfabeta. De la misma
:

fuente de informacidén se determind que la poblacidn econdmica-

mente activa localizada en ecsta drea representa un 47,26% dc la

poblacidén total mayor de doce afos, estableciéndose ademis que

la oferta de fuerza de trabnjo‘cs del 2;56%:

Las cuatro cabeceras cantonales localizadas en esta drca con
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sus respectivas parroquias y recintos tienen un promcdio de 5,42
habitantes/vivienda en un total de¢ 40.717 viviendas. La mayor

parte de las viviendas son construidas con material de cafa.

El 4rea estd atravesada por dos carreteras consideradas de pri
mer orden (Guayaquil-Empalme, 155 Kms y Piedrahita - Guandbano,
60 Kms), y tres de segundo orden (Palestina-Vinces; Daule-Sali-
tre y Puntilla-Samborondon); 1las otras vias existlentes son ca

minos de verano.

En la actualidad solamente Daule y Samborondon tienen un abas-
tecimiento normalizado de agua potable. Constan de pozos pro-
fundos con bombas sumergibles, fanqués de reserva, desinfeccién
por cloracidén y red de abastecimiento a domicilio, pero se pre
senta ¢l problema que la calidad fisico-quimica del agua obte
nida de los pozos profundos no es compictameptc satisfactoria
por su contenido de sales relativamente clevados, por ello par
te de 1a poblacidén continta usando ¢l agua de los rios de ca-
racteristicas mis agradables al consumo humano aunque tenga ca
lidad bacterioldgica dcficicﬁte. Las demds poblaciones se abas
tecen con aguas crudas de los rios y de pozos con bombas de ac
cionamiento manual.,
/

La infraestructura de riego existente esta conformada en su ma
yoria por canales trazados y construidos seglin criterios del
agricultor, sin que haya existido ¢l asesoramiento técnico. L1
sistema de control y manejo del agua se lo hace en forma rudi-

mentaria lo que da lugar a deficiencias en el riego.



E1l drea es una zona arrocera por excelencia pues asi lo define
la tradicidn agricola y la preferencia de los agricultores pues
la mayor parte del drca en explotacidn esti dedicada al culti-
vo del arrdéz; sin cmbargo, cn esta drea sc podria cultivar una
variedad extensa de productos tales como algoddén (que se lo pro
duce en grandes extensiones en la zona de Pedro Carbo), pasto

café, {rutales y tabaco.

El Sector industrial en la actualidad no tiene significacidnen
la estructura productiva de la zona; se considera que las pi-
ladoras, molinos y bombas de agua constituirdn la actividad in

dustrial caracteristica del area.

INSTALACIONES EXISTENTES

1.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

1.2.1.1. GENERACION.- En la actualidad el sistema no
tiene unidades de generacidén en eperacion ya
que desde el afio de 1973 compra energia en
barra a nivel de 13.8 KV a la Empresa Elé&tri
ca del Ecuador (EMELEC). Las unidades de ge
neracién que tenia cn operacidn hasta la fe-
cha mencionada han sido trasladados a otras
localidades en donde se hacia neccsario ins-
talar generacidn propia.

1.2.1.2. SUBTRANSMISION.- E1 sistema de subtransmisién



estd constituido por 188 Kms. de lineas tri-
fasicas, 16 Kms. de lincas con dos fases, to
das a nivel de 13.8 KV; estas lineas unen a
las cabeceras cantonales, parroquias y prin-
cipales recintos quc se encuentran dentro del

drca de influencia del sistcma.

1.2.1.3. DISTRIBUCION.- Las redes dc distribucioén
existente se las muestra en la figura adjun-

ta.

La tensién del primario es de 13.8 KV vy -la

del secundario 120/240.

1.2.2. CROQUIS DEL SISTEMA.- Se adjunta el croquis del siste -

ma, con las caracteristicas del mismo.
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1.3. INFORMACION ESTADISTICA

1.3.1

GENERALIDADES
Dado que ¢l Estudio de Mercado constituye una evalua-

cidén de los requerimientos de energia eléctrica de 1la

zona en cstudio a largo plazo, esta evaluacidén o pro-
yeccidén debe tener como base un anilisis previo de la
situacién cléctrica presente y pasada, por lo que es
de” fundamental importancia la recopilacidon de los da-

tos estadisticos que permitan rcalizar este andlisis.

Es preferible que la informacidn cubra un periodo re-
lativamente largo, de por lo monos diez afos para que
las lineas de regresidn o de tendencia sean utiliza
bles en el andlisis. E1l pfincipal problema que se pre
sentd fué la pequena canfjdad 6 la falta absoluta de
datos estadisticos; asi se puede observar que en el
drca que estaba administrada por la desaparecida Coo-
perativa de Electrificacién Rural D#ule, se encucentran
localidades como Daule que tienc datos histéricos de
cinco afios anteriores (aunque los datos dc generacidn
se los ha tomado con las mayores reservas del caso).
Las localidades administradas por los Municipios pro-
porcionaron datos de dos afios atrdas aunaue inconmpletos,
algunas de ellas carecian totalmente de datos, por 1o
que se tuvo que realizar la proycccidn de la demanda y
compararlas con localidades semejantes, mejor elecctri-

ficadas y con datos estadisticos.
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PARROQUIA
' ARO

L. DE SARGENTILLO

ISIDRO AYORA

J. B. AGUIRRE

PALESTINA

PEDRO CARBO

PIEDRAHITA

STA. LUCIA

COLIMES

GRAL. VERNAZA

LA VICTORIA

TARIFA

CABECERA PARROQUIAL
1974

Z.

(&3]

946

s L8

409

.047
.204
.161

.450

984

468

721

1962

i

301

. 135

.518

.280

117

.054

564

418

643

POBLACION DL CABECERAS PARROQUIALES

AREA  RURAL
1974

3.5871

2:198

4.656

4.380

8.960

6.193

18.474

16.450

15,409

3.0065

12.608

10

1

17.

11

962

.184

« 550

.150

982

.668

642

699

017

« 273



006°6S

CGL 16l

£Lbl

Lz
01
Ll

LS

~
o8]

-

"uoqy

oLy 1y

LOL" 6L
p20°€l

0v9-

wh

(1)

"SU0)

LBl

S69

St

‘uoqy

v6Z°9¢

ZL0°9

91876

ov9-ze

gOv°S1

9.p°22
09L° L¥E
(HMY)
*SuU0n

LL

?0S — —
O — —
il - -
L 01161 ¢9
<L 9Ll . 8S
€S - —
Z9 9¢5° 22 5§
LS 096°S1 ¢¢
ZL9 ¥28°892 2SS
(HMY)
*uoqy *SuU0)  ‘uoqy
61 0461

NOANOYOdHYS

dVZvd
x SVWINV
VTTINVEVS
OTTIY¥Lldd

* TVNONI'T

— — VNILSTTVd
Z6v°SL 9 VIDNT 'VIS
0vL*L o¢ OTAVD QUCEd
— o VIOAV "1
= —  OTIIINTOUVS ° 1
p2Z° 61 bS VLIHVYATId
820°t1 2z ¢ NI744
9CL°ShZ LES q1nvda
(1IMX)
*sSuo)y  ‘uoqy avalvdol
6961 ORV

-

SHTVIONIAISTIY SOAVNOdV A SOWASNOD L°g€°¢€°1

SOQVNO4V A SOWNSNOD

—— e e e SIS NS NENS. SN AN, NS AN NS AR, W -



12

2L5°01 Sl
2667 L9 €9
c0. 8l 6¢
00856 051
0ZY°6 0L
g¥Z° 0! ¢l
085729 LS
092729 0S
y2¢766 96
GGL YL 9i
S0b° 15 €S
GL0°89 Ot
826°59¢ Sz
(1)

*suU0) uoqy

CLGL

¥Z2%° 02 0z 887°6 8 - -
yyL°9 4] - - - -
89" 12 91 PYL bT Sl - -
€591 0g - - — -
$59°8s 0zl — - - =
080" L 6 - - - -~
090°9¢ 9l 959°6L - Sl 9¢1L"S L
002y z8 — - - -
ovz'St - <P 2€1° 1T LS 919" 62 s¢
0Z0°SS 0L 2Ly 6T 79 08922 4>
AVAL] vl - — - —
0ZY " 6¢ 8t 951797 6¢ — -
956°8S v 0zt ¥S A% AgAR 6¢
Z/8°CLS 92  0Ov8'88TZ  IbZ  OpPTIST ¥z
(HMY) (HMX® (HM)

*suo0) ‘uoqy *suo0)  ‘uoqy *SuU0) ‘uoqy

ZL61L 1461 0L61

SITVIDYIWOD SOAVNOdY A SOWNSNOD

80¢°2¢ el

918°8!

"
i

v98°S1 LS

ZI8 e LS
08S°L2Z 612
(HMY)
*suo)  tuoqy

6961

¥ SVWINV
¥ TVNOWI'T
Jeapqey NN
NOONOHOTVS

YVZ Ve
VTTINVEVS
OT1IdLAd
WNILISITVd
VIONT 'VIS
OHIYD 0da4d
VIORY I
OTTLINIOUVS T
VLIHVYdd1d

371Nnvda

avaIiTvool

0NV

FANE S Y |




13

oo
~

o
(@3]
<+

(HMX)

*sSuon

[}

9

‘uoqy

8pPC LS Z
ZL1°02 v
vZ6°2L 01
(HMX
*suo) -uoqy
Z2L61

9¢L° 8¢

9L "Rl

P0OS"8¥

(HMY)

*Suo0)

"uoqy

LL6L

829°8 4 -
942781 | -
8vv L1 z 096'9
ov8 zv Ll 91092
(HMX) (HMY)
*SU0) .COQ< *SUo0)
QL6

6961

4

9

‘uocqy

SATVIYLSNANI SOAVNOdV A SOWNSNOD

__"mh.nmamozmqum
OT1141ldd
OTTILNIOUVS "1
VIIHVIA41d

471nvda

avaIiivool

ONV

"ETETET]




14

9LE bt < 891 !
¥92 L — ~-
00T ¢ b P0€°2Z ¢
9152 1 Pyt z
708 l == =
TS0t z 8% L
PZLTL < AL ¢
052°§! Pl v09°LL vl

(HaM) (HAMY)

*suo0n tuoqy *SuU0) tuoqy

CLEGL ZL61

8¢ L
0Z6° 1 ¢
8L 4
¥9S A
96¢ l

Dg9"8l vl

(HMY)

*sSuo0) ‘uoqy

LiG |

yPa9°"e . €
9.5°¢ 14
(A% 14

pZZ°91 91

(HMX)

"Su0) ‘uoqy

SATVIDI4O

i¢6°Y

8V6°S1

(HMI)

*Suo0)  ‘uoqy

6961

SOAVNOdY X SOWNSNOD

™~

Lz

yBII

v

0d

Va0

0711

equoNaTad
VITINVEVS
1007 "VLS
¥VD - 0uaid
AV 0¥AISI
INTOUVS " 1T

VLIHVIddId

oV

d1nvda

avaIiTvool

P eel




15

aineqg op o3uexdslur 93aed OWOD SEPBXIPISUOD UOS EBPUBWIP

(H&)
VL6

0€1L°9
186
9Z9

266%9

(HMX
CL6L

L1072
990" %
S0L°1
508

8¥9°L

(HMY)
ZL61

147
607
180" 1L
10872
69171
v96
9s¥°6

(HMX)
LL61

€59°¢ 8LE°¢
€8l 008
2491 1Lz 1
0S0° €1 LL8°LL
(HMX) (HMY)
0461 6961 ONY

00ITdNd OavddWNTY dd OWNSNOD

B] Op STISITBUB [d U 4

OTTIdLAd
VTTINVEYS

VHOAY CudISI

YNILSTTVd

# TVNOWI'T

OTTIINIDUVS "1

ORIVD Quddd
YIOoNT "VIS
VLIHVIE1d

310vd

avaIiTvooT .

"SFECECL



1.3.4. DATOS ESTADISTICOS DE GENERACION Y DE DEMANDA

Al revisar los partes diarios de planta de la Central

de Gencracibn en Daule, se observdé que ¢stos no esta

ban completos, por csta razon los datos estadisticos
se analizaron con las reservas del caso, pues en defi

nitiva no son un fiel reflejo de la operacidn del sis

ARO

ENERGIA
FACTURADA
(MWII/ARO)

ENERGIA
GENERADA
(MWH/ARQ)

DEMANDA
MAXIMA
(KW)

FACTOR DE
CARGA (%)

HORAS DE
OPERACION
(HORAS /AN

PERDIDAS
(%)

tcema.

1969

807,02

894,76

270,0

38,25

866,40

0)

9,81

1970

902,35

1.002,35

435,0

28,16

8.184,0

9,98 .

1971

1.196,67

1.396,08

475,0

33,55

8.760

14,28

1972

1.713,22

1.976,65

640,0

35, 26

8.760

13533

1973

2.239,90

2.546,75

690,0

42,13

§.760

12,05
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ANALISIS DE LA DEMANDA Y METAS DE DESARROLLO,

2.1.1. OBJETO0.- E1 objeto de analizar la dcemanda del pa-
sado es de vital importancia pues nos permite dc-
terminar el grado de desarrollo cléctrico del drea
en estudio, mediante la obtencién de indices de con
sume lo que nos permitird imponcrnos metas de desa
rrolle ciéctrico. Parz los fines de proycccidén de
demanda se divididé cn dreca en estudio enseis zonas
las cuales estardn determinadas por la ubicaciodn
de los principales centros de carga del sistema, con
lo cual conformariamos ¢l Sistema de transmisiép_y
subtransmisién y determinariamos la capacidad de .

las subestaciones a instalarse.

ZONA A: Comprende la Cabecera Cantonal Daule y su
zona periférica, las parroquias Piedrahita, Santa
Lucia, los recintos de Petrillo, Las Animas, Limo-

nal, Laurel y el sector rural correspondiente.

ZONA B: Comprcndé las parroquias Lomas de Sargen-
tillo, Isidro Ayora, Pedro Carbo, el recinto Saba-
nilla y el sector rural de las localidades antes

1

mencionadas.

ZONA C: Comprende la Cabecera Cantonal Urbina Ja-
do y su zona periférica, las Parroquias J.B.Aguirre
General Vernaza y sus secctores rurales.

ZONA D: Comprende la Cabecera Cantonal Balzar y su zona

periférica, las parroquias Palestina, Colimes Yy sus

respectivos sectores rurales.
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ZONA E: Comprende la Cabecera Cantonal Samborondon
y zona periférica, las parroquias Tarifa, La Victo

ria y sus respectivos sectores rurales.

ZONA F: Comprende las urbanizaciones de La Punti-

lla, Entrerios y Fincas Vacaclonales.

TASAS DE CRECIMIENTO.- La férmula que se utilizd

para determinar las tasas de crecimiento fué:

P =Po (1 + r]n
n

de donde
Pq

p = valor en el ano n.
pu- valur lnicial
T = tasa de crecimiento media acumulativa anual

n = numcro de afios de periodo de anilisis

ANALISIS DE LA POBLACION.- E1l consumo de cnergia eléc
trica estd ligado directamente’a la densidad poblacio
nal, es por esta razén que se tomd un especial cuida-
do al realizar la proyeccidén de 1la poblacién,_puesto
qﬁe una falsa proyeccidén de ésta ocasionaria distor

sidén en la proyeccidén de la demanda.

De la oficina de la DPireccidn de Censos y Estadisti-
ca de la Junta Nacional de Planificacidn, se obtuvo
la informacién relacionada con la poblacidn; segin

los censos de poblacidén del afio 1950 y de poblacién
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y vivienda de los anhos 1962 y 1974, el drea en estu
dio cuenta con 220.061 habitantes en 1974, y 160.777
habitantes en 1962, lo que representa un crecimien-

to promedio anual de 2,67% durante el periodo 1962/74.

A continuacidén se detallan las tasas de crecimiento
promedio anual de los diferentes cantones,parroquias

y arcas rurales.

TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL (%)
CANTON - CABECERA C‘\T\"T.UNAL | AREA PERIFERICA

1950-62 1562-74 1950-74 1950-62 1962-74 1950-74

DAULE 4,26 4,89 4,58 6,45 0,25 B, 50
BALZAR 7,02 4,48 5,74 - 0,15 5,33 2,63
URBINA JADO = 7,01 = = 1,69 =

SAMBORONDON — 2,07 e - 12,18 s



TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL

PARROQUIA CABEC. PARROQ. & AREA  RURAL
ARO 1962 - 1974 1962 - 1974
L. SARGENTILLO 2,40 * 2,40 *
1. AYORA 3,19 - 8,26

J. B. AGUIRRE | 2,59 0,19
PALESTINA 8,58 | 2,80
PEDRO CARBO 7,80 0,40
PIEDRAHITA 4,46 2,38
STA. LUCIA . 3,01 | 6,69
COLIMES 1,07 - 0,58

G. VERNAZA 4,75 1,14

LA VICTORIA 0,95 0,11

TARIFA 0,96 3457



Como indicamos antcriormentec, una distorsidn en la
proyeccid6n de la poblacién incide grandemente en la
proyeccion de la demanda, por lo tanto se fomaron
en cuenta los factores socio-econémicos que inciden
en la inmigracidén y emigracién de la poblacibn del
drea analizada;-de datos proporcionados por el set
vicio de Erradicacidén de la Malaria se construyd un
diagrama de dispersidn y con ello una curva de
aproximacidén de la cual se pudo determinar una re-
lacidn no lineal que se la podia represcntar por

una pardbola de minimos cuadrados.

Al realizar la proyeccidén de la poblacidén, tanto de
las &rcas ufbanas como rurales hasta ¢l afio 1990 se
hizo tender la tasa de crecimiento promedio anual
de cada localidad a la tasa de crecimiento promecdio
anual del drea estudiada. Como conclusidén podemos
decir que localidades con tasas de crecimiento pro
medio anual elevado, en el periodo 1974-1990 se la
disminuye y viceversa, ésto se lo hace consideran-
do que en las zonas mas afcétadas por la emigracién
se realizarén programgs que evolucionardn la ofer-
ta y demanda de trabajo y en cierta forma, el com-

portamiento de las actividades econdmicas.

ANALISIS Y METAS DEL CONSUMO RESIDENCTAL

Para el anidlisis del consumo residencial se consi-
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deraron los siguientes pardmctros

o

.1.4.1. TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION.- Es

ta fué analizada en el numeral 2:1:3,

2.1.4.2. RELACION NUMERO DE HABITANTES POR ABONA-
DOS RESIDENCIALES.- Este pardametro con-
siderado en la programacidén cléctrica es
una manera de expresar ¢l porcentaje de
la poblacidn servida, y por lo tanto el
nimero de habitantes que estdn margina-
dos del servicio eléctrico. A manera de
ejemplo analizaremos el porcentaje de la
poblacidén servida en Piedrahita durante

el afio de 1973:

Habitantes = 2.084 '
Abon. Residenciales = 78

; : 7

Habitantes 26,72

Abon. Resid

Si esta localidad estuviera totalmente -
electrificada deberia haber una relacidn
de seis habitantes/abonados residenciales
qué en comparacidén con los 26,72 represen
ta que estid electrificado solo el 22,406%
de la poblacidn; esto implica que el

77,54% de la poblacidn estd marginada del

servicio.

Fn la relacidn habitantes/abonados resi-
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denciales sc utilizaron metas proporcio
nadas por la Divisidén de Planificacidn

de INLECEL; para las cabeceras cantoﬁa—

les y su zona periférica en el ano de

1990 se asumid un 85.71% dc la poblacién

total servida; en las parroquias servi
das en la actualidad durante las 24 ho-

ras del dia se¢ utilizé la relaciodn de

seis habitantes/abonados residenciales,

lo que representa el 100% de la pobla-

cidn servida en el ano 1990 (exceptugn-

do Sta. Lucia e I. Ayora que tendran el
85,71% id 1m poblacién servida en 1990),
para las parroquias que tienen un servi
cio eléctrico deficientec sc utilizd 1la

relacién de siete habitantes/ abonados re
sidenciales, lo que representa un 85.71%

de la poblacidn servida en el afo 1990,

considerando que en un periodo miaximo de
dos afios estardn completamente electri-

ficados.

!

TASA DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO RESIDEN
CIAL UNITARIO. - Analizando las tasas

de crecimiento de los consumos unitarics
por abonado residencial, podemos obser-

var que se¢ producen grandes saltos (ver

tabla No. 2.1.) los cuales son consecuen
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cia de que sc¢ ha proporcicnado un mejor
servicio eléctrico, sea ¢ste adecuan-
do las redes de distribucién 6 exten-
diendo las lineas de subtransmisién pa
ra proporcionarles energia durante las
24 horas del dia. Consideramos quec es
tos grandes crecimientos experimentados
no van a continuar al estabilizar el
servicio de energia eléctrica pues el
crecimiento tenderd a estabilizarse tra
tando de encontrar las tasas que se
preveen para los sectores urbanos (3%-

4%).

Para realizar las proyeccién de los con
sumos unitarios en el periodo 1973 - 1990
se utilizd una tasa promedio anual del
4% para cabeceras cantonales, 3% para
parroquias y 3% para areas rurales se-
gin las metas previstas por la Divisidn

de Planificacidén de INECEL.

Habiendo dgterminado el consumo unita-
rio en el ano 1990 y con el dato de par
tida se analizdé los posibles recorridos
que tendran las curvas de la variacion
de estos indices tomando c¢n considera-

cidén que el incremento va a ser mayor



LOCALTDAD

DAULE

PIEDRAHITA

SANTA LUCIA

PALESTINA

COLIMES

ARO

1969
1970
1971
1972

1873

1969
1970
1971
1972

1975

1969
1970
1971
1972

1973

1972
1973

1973

POBLACION

37962
3856006
39207
39885

40601

1778
1853

1929

20006

2084

2127
2190
2254
2319

2385

2713
2883

2303

HAB/ABON.

RES.

68,05
65,92
P
52,76

48,57

32,93
33,59
31,11
27,86

26,72

37,98
33,69
30,46
30,92
29,81

43,76

35,59

40, 0

POB.SERV.

(%)

8,74
9,10

10,85

18,22
17,81
19,29
21,54

22,42

15,80
17,81
19,70
19,40
20,13

13,71

16, 86

15,0

KiWH/ABON
RES.

468,65
486,81
522.30
604,11

672,04

356,00
409,75
559,55
542,00

639,85

276,64
294,09
305.68
376,32

432,15

480,77

539, 26

230,0

27

(%)

3,87
7,29°
15,66

11,24

15,10
36,56
- 3,14

18,05



BALZAR

LOMAS DE SGTLLO

ISIDRO AYORA

PEDRO CARBO

SAMBORONDON

URBINA JADO

LA VICTORTA

GRAL.VERNAZA

1972

1973

1971
1972

1973

1972
1975

1969
1970
1971
1972

1975

1972
1973

1973

1973 -

1973

1618

1668

8691
9121

18174

464

950

43,50

A0
40,54

42,81
35,0

80,0

45,0

35,0

13,77

14,06

10,71

15,38

4,74

=~
-

-t

(¥a

8,45
9,02

10,91

14,02
17,14

7,5

13,33

17,14

196,78

259,0

282,0

215,0
254,07
310,19
441,25

577,35

178,76
230,0

200,00

230,0

230,0

18,30

18,60

18,17
22,09
42,25

30,84



J.B.ACUIRRE

713 30,0

399 39,0

TABLA 2.1

20,00

15,38

230.0



LOCALIDAD ARC ABON.COM/ABON . RES. KWH/ABON ., COM, (%)

DAULE 1969 41,95 1077,10 ---
1970 38,29 1033,23 - 4,67

1971 37,00 1218.,38 17,92

1972 39,00 1223,43 0,41

1973 40,00 1338,83 9,43

PIEDRAHITA 1969 68,58 1021,95 -
1970 70,61 1146,79 12,21

1971 67.74 1295,71 12,99

1972 58,33 1403,71 8,34

1973 58,97. | 1479,91 5,43

SANTA LUCTA 1969 58.93 570,18 -
1970 53,85 846,17 48,40

1971 50,00 652,22 --22,92

1972 60,00 1005,33 54,14

1973 62,50 1255,20 24,85

'PALESTINA 1972 '33\37 813,46 ---
1973 30,37 1097,89 34,97

COLIMES 1973 29,87 - 280.0 i



BALZAR

LOMAS SGILLO.

ISIDRO AYORA

PEDRO CARBO

SAMBORONDON

URBINA JADO
LA VICTORIA

GRAL. VERNAZA

1972

1973

1971

1973

1972

1973

1969
1970

1971

e
~lI
(o )

1973

1972
1973

1973

1973

1973

14,10

14,97

70,91
76,19

vy 1}

48,28

37,21

102,78
89,66
87,67
84,34

89,72

14,78

14,62

40,0

40,0

40,0

670,15
821,25

969,96

622,29

924.75

428,76
436,15

460,50

[ g ]

7860

1034 ,63

551,17

480.0

509.1

310,0

310,0

22,55

18,11

i
-
-
(=)
ol

[92]

-



TARITA 1973 a0 310,0

J.B.AGUIRRE 1975 50 310,0

TABIA 2.2



2.1.5. ANALISIS

% 5 P

cn los primeros aifios para luego estabili-
zarse, esto se lo hace tomando en conside-
racién los programas acelerados de amplia-
cidn, construcciones de redes de distribu-
cidén y lincas de subtransmisién en estos

primeros afos.

En las localidades en las cuales no tenia-
mos el consumo unitario inicial, se tomd
el de otra localidad que tenia cnergiaeléc
trica y que presentaba caracteristicas so-
cioecondémicas similares, el consumo_que se¢
escogid como inicial fué el que tenia cuan
do se electrificé, incrementandose luego
este consumo cuando se pongan en operacidn

sus redes de distribucidn.

Y METAS DEL CONSUMO COMERCIAL

RELACION ABONADO COMERCIAL-ABONADQO RESIDEN
CIAL.

El nimero de abonados comcrciéles varia
anualmente en la misma proporcidén que varia
el nGmero de abbnados residenciales,de aqui
que es importante analizar la relacidén abo
nado comercial-abonado residencial. En el
ano 1973 esta relacidn varia entre 89,2% en

Pedro Carbo y 14,96% en Balzar. Como pue-
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de observarse en la tabla 2.2, la relacién
abonado comercial-abonado residencial es
bastante alta en esta zona, pues gran par-

te de sus habitantes se dedican al comercio.

Tomando en consideracidon que ciudades que
han alcanzado cierto desarrollo tienen una
relacién que varia entre 15 y 25%, se deci
dié utilizar para 1990 un porcentaje que
varia entre los valores anteriormente indi
cados; para fijar este porcentaje por pobla
cidén se visitd cada una de las localidades

para observar el movimiento comercial.

TASA DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO COMERCIAL

UNITARIQ.

Observando la tabla 2.2 notamos que se pro
ducen saltos en el crecimiento del consumo
comercial unitario (al igual que $e produ-
cia en el consumo residencial unitario),

asi como crecimientos negativos, se anali-

- 26 esto uGltimo y se debe a que el servicio

no era suficientemente confiable por sus

frecuentes interrupciones.

Seglin andlisis realizados por la Divisidn

de Planificacién de INECEL, el crecimiento



35

del consumo unitario por abonado comercial
para el pais crecerd con una tasa promedio

anual hasta 1990 entre el 6 y 8%.
2.1.6. ANALISIS DEL CONSUMO INDUSTRIAL.

En la actualidad el sector industrial no
tiene significacidon productiva actualmente
en el area estudiada. Se considera que las
piladoras, molinos y bombas de‘riego podrian
constituir la actividad industrial caracte
ristica del drea Segln datos obtenidos
de la desaparecida Cdoperativa de Electri-
ficacidén Rural, las otras cargas industria
les 1la cohstituycﬁ las radiodifusoras, la
Junta Cantonal ae Agua Potable y estaciones

de bombeo.

Se considera que cuando el servicio de ener
gia eléctrica tenga suficiente capacidad pa
ra ofrecer a sus usuarios confiabilidad vy
continuidad en el servicio, las piladoras
'y molinos existentes en gran cantidad en el
drea de estudio se integrardn. La integra
cién de las piladoras y molinos, asi como
las estaciones de bombeo, serid tratada en
la parte correspondiente al numeral de car

gas especiales.
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A continuacion se presenta cn la tabla No.
2.3. la carga industrial en las diferentes

localidades:

LOCALIDAD ARO CONSUMO (MWH) g
DAULE 1973 406,1 s
1974 423,26 4,23
PTEDRAHITA 1971 146,64 —
' 1972 197,67 34,80
1973 288,35 45,87
1974 271,22 - 5,94
PALESTINA 1974 252,24 -
L. SARGENTILLO 1973 61,63 —
1974 102,88 63,93
STA. LUCIA 1974 23,52 2.

TABLA 2.3
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Cabe anotar que en la determinacién de la
tasa de crecimiento del consumo industrial
no podecmos wutilizar las tasas obscrvadas
pucsto que no son representativas del cre-
cimiento normal ya que se ha encontrado si-
tuaciones tales como incorporacién de nue-
vas cargas industriales en algunos casos Yy

en otros, el cierre de servicio.

Después de las obscrvaciones eﬁunciadas, la
tasa de crecimiento del consumo industrial
se asume del 13% que es la tasa de" creci
miento que sc obticnc.del anidlisis del cre-
cimiento de 1las pjlédoras (que son los que
constituyen la mayér parte de la carga in-

dustrial -del &4rea).

ANALISIS DE LAS CARGAS ESPECIALES.

Dentro del término de cargas especiales consideramos

los consumos ocasionados por piladoras, molinos, bom-

bas de riego, bombas de agua potable, desmotadoras Yy

las urbanizaciones ubicadas en la Puntilla.

a:.1.7.1,

ANALISIS DE LA ENERGIA QUE CONSUMIRAN LAS

PILADORAS.

Como se menciond anteriormente, e¢n este nu

meral analizaremos los consumos de las pi-
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ladoras y los factores que inciden en su

integracidén. Asi tencmos en cuenta:

Ubicacidon de las piladoras dentro del peri-
metro servido de energia eléctrica y con res

pecto a lineas de subtransmisidén programadas.

El tiempo dec vida de las mdquinas actualmen
te en operacidn (los motores instaladas son
en un 90% a diesel 6 gasolina, los cuales
tienen generalmente un tiempo de vida wutil
de 12 afos), y tiempo de instalaciédn. El
tiempo de vida de los motores es factor pre

ponderante, pues de conversaciones sosteni-

jis

das con varios propietar

PY arios de piladoras se
ha llcgadola la conclusién que alGn teniendo °
la energia disponible no hardn el cambio a
motores elécfricos hasta que los motores
a diesel se hayan dafiado completamente, 6
en su defecto, que la- Empresa que provee

los motores eléctricos se haga cargo de

la mdquina a reemplazarse.

Tomando en cuenta las consideraciones ante
teriormente citadas, dividimos 1las pilado
ras existentes en el area en tres grupos que

se integran en la siguicnte forma:
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GRUPO ASO DE INTEGRACION
I 1978
13 ' 1980
111 1985

Los consumos de cada grupo se los hace cre-
cer con una tasa promedio anual de 13% du-
rantc todo ¢l periodo. Para determinar es-
ta tasa, se determindé las tasas de crecimien
to de las diferentes piladoras del édrea f
de Piladoras de o}ras areas, tales como 1la
Piladora Modelo de Guayaquil y la Piladora
de Fenacoopar en Milagro. Entre éstas se
escogiéron las que tenian mayores datos his
toricos y las que habian . trabajado en for-
ma mis estables durante los periodos consi-
derados. Asi, de la Piladora Modelo de Guaya
quil se obtuvo una tasa de 13%, y de la Pi-
ladora Moderna de Piedrahita, una tﬁsa pro-

mcdio anual de 13,02%.

Para obtener la cantidad de energia requeri
da no se utilizd 1la potencia instalada
en cada piladora, puesto que un motor eléc-
trico e¢s mucho mids eficiente que un motor a
diesel o gasolina, sino que se determiné la
cantidad de KW instalados para producir un
quintal de arréz por hora (esta cdlculo se

lo explica a continuacién. Luego se de-
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DETERMINACION DLE POTENCIA INSTALADA EN UNA PILADORA

0 MOLINO DE ARROZ.

Se considera una piladora con una capacidad de produccidén de

20 quintales/hora a 1.000Kg/h; se utiliza para esto un manual

de maquinaria arrocera de 'Satake'" y se determina la potencia

instalada de la siguiente forma:

Sccadora  (3.000 Kg/h) 2,20
Limpiadora (1.000 Kg/h) , 0.40
Despedrador - Aspirador ) 1:50
ﬂéscascaradnr (1.000Kg/h) 1.50
Separadora de Paddy (1.000 Kg/h) 0,40

Maquinaria nulidora ccmbinando el esmeril y

KW
KW
KW
KW

KW

KW
KW
KW
KW

KW

la friccidén (1.000 Kg/h) 15,00
Brilladora (2.000 Kg/h) 3,70
Zaranda clasificadora (1.000 Kg/h) 0,75
2 elevadores 1.50
1 ventilador ' 1,70

29,45

KW

Se puede vtilizar también una unidad de molino compacto que

pueda cumplir del descascaramiento al pulimento de arréz (pre

cios mids bajos en comparacién con otras unidades - funciona -
miento igual al de las unidades de gran capacidad - menos es
pacio de instalacidén y operacidn facil).
1.000 Kg/h = 25 KW

20 qq/h = 25 KW Utilizande el primer cdlculo tenemos:

29,45 KW = 1,4725 KWH =
20 qq/h qq

1,9739 HP = 2ZHP



CAPACIDAD DE

Ndmero
LOCALIDAD Pilad.
DAULE 25
I. AYORA 2
J.B. AGUIRRE 4
PALESTINA 8
STA. LUCIA 15
PIEDRAHITA 8.
PEDRO CARBO 1

L.SARGENTTLLO 13

BALZAR 23
COLIMES 1
URBINA JADO 14
G. VERNAZA 5
LA VICTORIA 1
SAMBORONDON 1
TARTFA g
MARAVILLAS 1
PETRILLO 2
LIMONAL 5
ANIMAS 3
LAUREL £

I

PRODUCCION/GRUPO DE LAS PILADORAS

Produ
qq/ho

221
18
36
81

135

108

160
215

96
177
52

74
141
120

19
22

20

Cc. Nimero

ra Pilad.

22

TABLA 2.4.

IT

Produc.
qq/hora

158

46

75
14

130

- 49

84

Nimero
Pilad.

27

111

180

45

10

165

10

32

106

79
71

£3

41

Produc.
qq/hora
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termind el nimero de horas que trabajan du
rante el afio (para ¢l efecto, se hicieron
consultas en las zonas y ¢l Programa Nacig'
nal del Arréz) que es aproximadamente 2.020
horas. Se utilizd ademas un factor de de-

manda de 0,80 tipico para este tipo de car

ga.

En la tabla No. 2.4 se presenta la capaci-
dad de produccidén (quintales/hora) por gru

po de piladoras.

En la tabla Nb. 2.5 se indica la cantidad

de energia por grupos y por localidad.



CONSUMOS ANUALES EN MWH

LOCALIDAD

DAULE
PIEDRAHITA
STA. LUCIA
PALESTINA
COLIMES
BALZAR
L.SARGENTILLO
I. AYORA
PEDRO CARBO
J.B. AGUIRRE
"URBINA JADO
LA VICTORIA
G. VERNAZA
SAMBORONDON
TARIFA
MARAVILLAS
PETRILLD
LIMONAL
ANIMAS

LAUREL

525,88
256,99
321,24

182,75

511,61
380,73
42,83
14,28
85,67
421,18
176,10
123,74
335,52
285,55
19,04
42,21
52,35

47,59

TABLA 2.5.

11

375,97
47,50
147,53
88,04
228,44
109,46

—_—

16,66
52,35
178,45
%%.,52
309,34
116,60

i

199,8

43

LI1

54,73



-y I W

44

ANALISIS DE LA ENERGIA QUE CONSUMIRAN LAS BOM-

BAS DE RIEGO.

La principal fuente de abastccimicnto del agua
para los cultivos la constituyen los rios, exis
tiendo ademds sitios naturales de almacenamien
to o pozos en los cuales permancce el agua de
lluvia o la proveniente de los desbordamientos
de los rios; de lo anterior se puede estable-
cer que la unica fugnte segura de abastecimien
to la constituyen los rios, las demds estdn su
jetas a las variaciones propias de la estacién
lluviosa 1lo que trae como consecuencia que el
drea cultivada esté sujeta a la misma varia-
cién. Debe mencionarse que por el incremento
experimentado recientemente en la concesidn de
créditos agricolas, asi como por las facilida-
des para la adquisicién de bombas de -ricgo se
ha observado una expansién acelerada en el abas
tecimiento de agua de los rios, por medio de
bombas de gran divgrsidad de didmetro y poten-
cias (las bombas en mejor estado son las de las
cooperativas; igualmente, son las de mayor po-
tencia), el 99% utilizan diesel como combusti-
ble, el resto utilizan gasolina. Aproximadamen
te el 70% de las bombas estdn comprendidas en-
tre 0"y 10" de didmetro absorvente-expelente.

Después de haber recorrido el rioDaule desde la
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poblacidén dc¢ su mismo nombre hasta Colimes, se
pudo observar un gran nimcro de bombas, se ano
t6 ¢l nimero de éstas y su diametro y pof medio
del didmetro se pudo determinar los HP instala-
" dos (potencia), lo mismo se hizo con las bombas
ubicadas a ‘Jo largo del rio Los Tintos. Tomaﬁ
do estos datos como basc y por datos suministra
dos por INERHI, se determindé aproximadamente la
capacidad instalada en bombas de riego.

Se asumid al realizar la proyeccidn de la deman
da que las bombas de riego se las integraria a
la proyeccidon de las cabeceras cantonales de la

Area en estudio.

Las bombas de riego constituyen una capacidad fi-
ja instalada, partiendo de este hecho considera-
mos que en el afo 1976 se integrard eI_10% de
bombas de riego y este consumo dado se incremen
tard con una tasa tal que en el afio 1990 se ten
drdn integradas todas las bombas (la tasa de cre

cimiento promedio anual es de 17,88%).

En cuanto a las horas de operacidn, por conver-
saciones sostenidas con los duefios 6 cncargados,
manifiestan que no tienc horario fijo de trabajo

pues muchas veces la utilizacién de las bombases

td supeditada a las necesidades de los cultivos;
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se pudo apreciar que un alto promedio de lasbom

bas trabajan 654 horas en el afo.

A lo largo de las riveras del rio Daule existen
264 bombas que significa una potencia instalada
“de 9.515 HP, de las cuales el 70% estidn en la
jurisdiccidén del Cantdédn Daule y el restante 30%
dentro del Cantén Balzar. En Samboronddn exis-
ten 85 bombas, lo que dd una potencia instalada
de 2.489 HP; se asume que en Urbina Jado se en
cuentran instaladas bombas que en total tienen
una capacidad igual a las que existen en Samba—'

rondon. Asi tencmos:

LOCALTIDAD CAPACIDAD INSTALADA ( HP )
Daule 6.660
Balzar 2.854
Urbina Jado 2.489
Samborondon 2.489

Todo esto nos dd los siguientes consumos en MWH:

CONSUMOS EN MWH

LOCALIDAD 1 1977 1990

Daule 324,95 3.249,55
Balzar 139, 26 1.392,66
U. Jado 121,43 1.214,33
Samborondon 121,43 1214533

Tabla 2.6
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ANALISIS DE LA ENERGIA CONSUMIDA PARA EL PRO-

CESAMIENTO DE AGUA PARA USO URBANO.

En la actualidad solamente Daule y Samboron

- dén tienen abastecimiento normalizado de agua

potable, constan de pozos profundos con bombas
sumergibles, tanques de reserva y red para abas
tecimiento a domicilio. Debido a que el agua
obtenida de los pozos profundos no es completa
mente satisfactoria por su contenido de sales
relativamente elevado, (como en el caso de Dau
le), parte de la poblacidn continGa usando las
aguas de los rios de caracteristicas mids agra-
dable al consumo humano aunque tenga una cali-
dad bacterecolégica deficiente. Los consumos de
las diferentes localidades fueroﬁ determinados
de la siguiente forma:
- se asume que en las cabeceras cantdna]es el
consumo de agua es de 200 Lts/llab. vy en las

parroquias es de 150 Lts/lab.

- el indice de consumo es de 2.000 Lts/KWH (se

gan dato cntregédo por la Empresa de Agua Po
table de Guayaquil. ‘

los afios de integracibén se indican en la ta-
bla 2.7

con la poblacién proyectada en el ano 1990
58 calcuia la cantidad de agua necesaria en

este afno, ademds la cantidad de agua neccesa
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ria en el ano inicial, con estos dos datos de
terminanos la tasa de crecimiento promedio
anual en el periodo mencionado, con esta tasa se

proyccta el consumo inicial hasta el afio 1990.
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ANALISIS DE LA ENERGIA CONSUMIDA POR "LA CHONTA"

(Desmotadora de Algoddn)

Segilin la solicitud de servicio presentada, tie
nen instalada una potencia de SObKW; después de
realizada la inspeccién y analizar el proceso,
se determind un factor de wutilizacidn del 70%.
Trabajan durante 22 horas diarias durantc ocho
meses con una carga de 500 KW y los cuatro me-
ses siguientes trabajan ocho horas diarias y

la carga aproximada serda de BOKW.

En 1980 se ampliard en 100 KW y se trabajara
durante 24 horas diarias en ocho meses, los 4
meses siguientes se darad mantenimiento durante

ocho horas diarias con una carga de 100 KW.

1976:  0,7x500KW x 22 x (31x5+30x3) H

I

1.886,5 MwH

80KW x (8x30x4) H' 76,8 MwH

SR .
1.963,3 M

1980: 0,7x600KW x 24 x (31x5+30x3) H = 2.469,6 MwH

100KW x (8x30x4) H MWH

1

96,0

2.565,6 MwH

La tasa promedio anual de crecimicento se la de
termind seglin los datos entre 1980 y 1976 (que
es lo que tiencn planificado), se asume que has
ta el afio 1990 crecerd con la misma tasa prome-

dio anual.
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ANALTISIS DE LA DEMANDA DE POTENCIA DE LA EMPRE

SA MUNTCIPAL DE AGUA POTABLE DE GUAYAQUIL.

Scgin datos proporcionados por la seccidén "Pro
yecto afio 1980 BIR['" de la Empresa Municipal de
Agua Potable de Guayaquil, ésta requerird de la

siguiente potencia en los diferentes afios mencio

nados:
1978 . 1980 1985 1990 1995 2000
1.500 3.000 4.200 8.700 9.700 12.500

Esta demanda no fué considerada en la proyeccién
de la demanda del drea Daule-Balzar, pero en el
analisis operacional del sistema se la considera
como una carga punfual, ubicada-cn el lugar don-

de se encuentra la planta de procesamiento.

ANALISIS DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN LAS URBANIZA

CIONES (PUNTILLA-ENTRERIOS Y FINCAS VACACIONALES)

Considerando que el tipo de abonado que encontra
mos en esta zona es diferente al tipo de abonado
que hemos analizado anteriormente, la proyeccién
de la demanda dc estas localidades serd integra-
da al sistema total como una carga especial (Zo-
na F). Para realizar 1la proycccién de la deman-

da se¢ separaron las diferentes urbanizaciones ya



que se considera que van a tener diferentes in

dices de consumo unitarios. Asi tenemos:

Urbanizacién '"La Puntilla": Consta de 183 so-
lares los cuales se¢ irdn integrando segin se
indica cn la tabla 2.8; el consumo asumido pa
ra este tipo de abonado es de 750 KWH Abo/mes,

lo que dd 9.000 KWH/abonado por afo.

Se considera que la integracidén dc los solares
empezard en 1977 y se saturard en 1985, a par-
tir de este ano se asume quc el consumo crece-

rd con una tasa promedio anual del 41%.

Urbanizacién ”Entreribs": Esta urbanizacidn
consta dc tres etaﬁas, las cuales se irdn inte
grando en los anos que se indican en la tabla
2.8.; la primera constard de 252 solares, la se
gunda de 350 y la tercera de 441 solares (dato
proporcionado por la urbanizadora mencionada).

Se asume un consumo unitario de 500 KWH/mes/Abo.

Después que se ha saturado cada una de las cta

pas los consumos creceridn hasta el afo 1990,

con una ectapa promecdio anual del 4%.

Urbanizacidén Fincas Vacacionales: Para esta ur
banizacidén se asume un consumo unitario dc

150 KVH/mes/Abon. & 1.800 KWiH/afio/abon.:; la



1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1588
1989
1990

PUNTILLA

SOLARES MWH/ANO

18
39
60
81
101

122

142
163
183
183
183
183
183

183

162,0
351,0
540,0
729,0
909,0

1098,0

1278.0

14670

16470

1712.,8

1781.4

1852,6

1926,8

2003,8

I

SOLARES MWH/ASO

25

55
100
136
188
218
252
252
254
252
252
258
292

252

ENERGIA CONSUMIDA POR LAS URBANIZACIONES

(PUNTILLA-ENTRERIOS-FINCAS VACACIONALES)

ETAPA

150,0
330,0
600,0
8160

1128.0

1308,0

1512,0
15725
1635,4
17008
17688
1839,6
1913,2

1989,7

ENTRERIOS

IT ETAPA

SOLARES MWH/ARO

50 200,0
80 1480,0
150 900,0

Tabla 2.8.

ITI ETAPA
SOLARES MWH/ARO
80 480,0
150 900,0
230 1380,0
300 1800,0
370 2200,0
441 26460

FINCAS VACAC.

SOLARES

12

104
120
120
120
120
120
120

MWH/ASO

21,60
48,60

77,4

52
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urbanizacién en su totalidad constarid de cien-
to veinte solares, cuando sc¢ haya alcanzado es
ta cifra, los consumos crecerdn con una tasa

promedio anual del 3%.

Se asume que el consumo por alumbrado pdblico
es de 250 KWH/solar. Las pérdidas considera-
das para el afio inicial fué del 125 y en el aio
1990 el 13,5% (se tomd en cuenta las pérdidas
de subtransmisién, transformacidén y distribu -
cién). E1 factor de carga inicial fué del

36% y en 1990 del 38%.

Estas urbanizaciones en la proyeccién de la de

manda constituyen la denominada Zona F.

ANALISIS DEL CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO. Ha
bida cuenta que durante el aho 1974 s¢ realiza
ron adecuaciones en las redes de distribucidn
de las principales localidades del &drea en es-
tudio y que estas adecuaﬁiones traen como con-
secuencia un mejor#micnto en el alumbrado pabli
co, este incremento en el ano 1974'pucde obser
varse analizando los datos histdricos.Para rea
lizar la proyeccidn del alumbrado piblico se
tom6é para el afo inicial (1973) el indice de
KWH/Hab. dei ano 1974. De experiencias obteni

das en las diferentes localidades de esta drea
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se ha determinado que existe un gran interés por
el alumbrado pGblico, inclusive en algunas pobla
ciones los habitantes aportan con cierta parte
del costo para la compra de luminarias que mejo
ren el nivel luminico de las calles. Tomando es
to en consideracidén, asumimos que en el afio 1990

se tendrd un indice de 20 KWH/Hab.

Se ha observado ademds que no existe ningiln sis
tema de control del consumo de cnergia en alum-
brado ptblico, pues este se lo determina por me
dio de cdlculos tomando en cuenta las luminarias
que no funcionan en forma continua por alguna fa
1la de 1la red 6 de la luminaria (por medio del

factor de mantenimiento).
ANALISIS DE LAS PERDIDAS

Como se enunci6é anteriormente, los datos de ope
racién existentes son de forma global del 4&rea
de influencia de la desaparecida Cooperativa de
Electrificacidén Rural Daule; los datos estadis-
ticos nos servirdn muy poco, tanto por el moti-
vb antes mencionad§ como por la falta de veraci

dad de los mismos.

Tomando como base el criterio que las pérdidas

son en su mayoria consecuencias del efecto "joule"
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en las lineas de subtransmisién, estaciones de
transformacidén, redes de distribucidén, asi co-
mo de los usos ilicitos denominados contraban-
do. Se determinaron las pérdidas para las di-
ferentes zonas recorriendo las lineas de sub-
transmisidén que unen las diferentes 1localida-
des asi como sus redes de distribucidn para es
tablecer el estado en que se encuentran,; fijéan
dose un valor que varia entre 17,5% y 20,5% a
excepcidn de Balzar que se fijd eﬁ 46% (la red
de distribucidén estaba construida con alambre gal
vanizado, existiendo ademds grandes pérdidas de

energia por contrabando) para el afio 1973.

Se determinaron lucgollas pérdidas para el afio
1990; en esta determinacidn se tomaron en cuen-
ta las distancias de las diferentes localidades
asi como los planes de readecuacién y construc-
cién de 1ineas y redes que se ﬁa propucsto INECEL
en este periodo, determindndose que las pérdidas

varian entre el 14 y 16%.
ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA

Se denomina factor de carga a la relacidn entre
la demanda media y la demanda mdxima. E1l fac-
tor de carga es un indicador del tipo de merca

do, asi un factor de carga bajo corresponde a
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un mercado tipicamente residencial y uno alto a

un mercado industrial.

Para el fin que perseguimos, quees la proyeccidn

~de la demanda en la cual se utilizan valores to

tales anuales es necesario disponer del factor de

carga anual.

En el andlisis del factor de carga nos encontra
mos con la misma dificultad que en las pérdidas
pues los datos estadisticos pertenecen al &drea
total servida y también de la falta de veraci-

dad en los datos.

Los factores de carga fueron fijados por la Di-
visidén de Planificacidén de INECEL tomando en cuen
ta la relacidén consumo industrial-consumo total
teniendo los factores de carga y las relaciones
antes mencionadas se trazd una curva, obtenién-
dose asi cualquier factor de carga conociéndose

la relacidn de consumo industrial-consumo total.

ANALISIS DE LOS CONSUMOS Y ABONADOS DE LAS SUB-
ZONAS RURALES.

Como enunciamos anteriormente, todas las zonas
en que se ha dividido el drea en estudio presen

ta las mismas caracteristicas socio-econémicas,
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presentidndose ademds caracteristicas eléctricas simi
lares, tomando como base lo mencionado anteriormente
y las metas propuestas por la Divisién de Planifica-
ci6én de INECEL se hicieron las siguientes estimacio-
nes en los pardmetros que se describen a continua-

cién.
2.1.11.1 PORCENTAJE DE POBLACION SERVIDA.

Para determinar los porcentajes de pobla-
cidén servida en la subzona rural en el afo
inicial (1973) se recorridé las zonas deno-
minadas A y B; se observd que en las pri-
meras de las zonas mencionadas existian 90
transformadores de distribucidén, asumiendo
que cada transformador es un abonado y que
en esta subzona rural hay 47.750 habitan-
tes, se determind que el porcentaje de 1la
poblacién servida es de 1,15%; en la zona
B se observaron 28 transformadores y exis-
tiendo en ésta 14.010 habitantes, se deter
mind que la pobiacién servida en esta zona
gs de 1,2%. Con lo antcriormcﬁtc expuesto
asumimos que para las zonas A, B, y C, el
porcentaje de poblacidén servida en 1973 es
de 1,2%, asumiendo ademds que para las zo-
nas D y.E el porcentajc de 1la poblacidn

servida es de 1% para el afio de 1973.



ZONA
ARO
1973
1980
1985

1990
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Para determinar los porcentajes de pobla-
cidén scrvida en los afios subsiguientes se
tomdé en consideracidén que los zonas qué
se encontraban influenciadas por los can-
tones de Daule y Balzar van a tener un ma
yor porcentaje de poblacidén servida que

las otras subzonas rurales.

A continuacidén se detallan los porcentajes
de poblacidn servida para cada subzona ru
ral en los afios que se realiza la proyec-

cién. (Tabla 2.9)

PORCENTAJE DE POBLACION SERVIDA ( % )

1,2
48,8
54,5

60,3

2:1:11

«2

B C D E F
1,2 1,2 1,0 1,0 _
20,0 50,3 20,0 20,0 _
30;7 58,9 27,0 27,0 _
40,0 67,2 40,0 40,0 _
TABLA 2.9

CONSUMOS UNITARIOS

En lo que respecta a los consumos unitarios

tanto residenciales como comerciales, se
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considéré que no existian diferencias en
tre las zonas ya que presentan las mismas
caracteristicas socio-econdmicas; se ana-
lizaron estos puntos y en comin acuerdo
con la Divisidén de Planificacién de INECEL
se asumieron los siguientes consumos uni-
tarios: 230 KWH/Abon.Res. y 310KWH/Abon.Com, ¥y
la relacidén Abo./Com.Res, de 40% en el
afio inicial -(1973) para luego ir disminu-

yendo hasta el afio 1990. (tabla 2.10)

ARO Consumo Consumo Abon.Comerc. ALUMB.PUB.
Abon.ResT- Abon.Com. Abon. Res. (KWH/Habit.)
1073 230,0 310,0 40,0 1,00
1980 367 ,0 676,0 | 48,5 ‘ 2,69
1985 420,0 835,0 21,50 4,19
1990 465,0 960,0 | 15,0 : 6,00
TABLA 2.10

2-1:31:3 CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO

Se visitaron las subzonas estimdndose que
en el afo inicial (1973) existia un consu-
mo aproximado de 1,0 KWH/Hab. En la tabla
2.10 se sefialan los indices de consumo de

alumbrado pablico.
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2.1.12 ANALISIS DE LAS PERDIDAS Y FACTOR DE CARGA DE LAS

SUBZCNAS RURALES.

" PN

2.1

12.

1

2

PERDIDAS

Las pérdidas en las subzonas rurales se las
determind después de haber notado el esta-
do actual de las instalaciones eléctricas
y partiendo del hecho del deficiente servi
cio de mantenimiento, se determindé para las
subzonas rurales A, B, y C el 20.5%, y para
las subzonas rurales D y E el 25% para el

ano inicial de la proyeccidn.

Tomando en consideracidn que se mejorarén
las lineas de subtransmisién y las redes de
distribucidén, y se tendrd@ un eficiente ser
vicio de mantenimiento en el sector. rural,
las pérdidas en el afo 1990 disminuirdn al
16% para todas las subzonas rurales del
drea en estudio. En la tabla 2.11 se indi
can estos valores de péfdidas en porcenta-

je para la proyeccidn.
FACTOR DE CARGA

El1 factor de carga del abonado rural es ti

picamente residencial, tomando en conside-



ARO
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1980
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racién ecsta situacidn, se determiné que el
factor de carga fuera del 20% para el afio
inicial de la proyeccidén (1973) para las
subzonas rurales y que en el afo de 1990 el
factor de~cargd sea del 32% consideramndo que
mejorard el nivel de vida del habitante ru

ral.

En la tabla 2.11 se indican los valores de

factores de carga utilizados en la proyec-

cidn.
PERDIDAS ( % )
ZONA A.B.C. ZONA D.E. FACTOR DE CARGA
(%)
20,50 25,0 _ 20,0
17,80 17,8 26,1
16,90 16,9 29,3
16,00 16,9 32,0

TABLA 2.11



2.2, PROYECCION DE LA DEMANDA
2.2.1 METODOLOGIA SEGUIDA EN LA PROYECCION
2.2.1.1., CONSUMO RESIDENCIAL

El consumo residencial tiene relacién di
recta con e1 nimero de habitantes, con
el nGmero de abonados residenciales y con

sus consumos unitarios.

Hn/An y Cn, son metas que se han impues-
to para el afio '"n"; se procedidé al cdlcu

lo de acuerdo con el siguiente cuadro:

ARO HABITANTES HAB/ABON. ABONADOS CONS/ABON. CONS.TOTAL

1 H, H, /A, A, <, C,
2 H, H,/A, A, . c C,
3 H Ho/A4 As cs o
' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' '
1 1 . 1 ] 1 1

n . M Hn/An A C, C,

La relacidn H1/A1 es un dato que nos re-

fleja el grado de -electrificacién del -



64

drea, para el ano n se impone una meta,
y tomando en consideracidn que la empre
sa tiene un programa acelerado de amplia
ciones de redes de distribucién y de -
construccidén de redes de distribucidn y
de construccidén de lineas de subtransmi-

sién, éste coeficiente decrece nuy rdpi-

o]

damente en los 2 6 § primercos afios hasta
obtener un valor semejante al 70 u 80% -
de la meta H /A 'y de alli crecer lineal

mente hasta obtener el 100% del valor im

puesto Hn/An.

Al dividir el nGmero de habitantes con
la relacidén hab/abon. se obtiene la pro-

yeccidén de los abonados residenciales.

El consumo unitario es datc de partida,

y éste consumo crece en muchos c¢asos con
una tasa muy semejante a la tasa de cre-
cimiento del ingreso percidpita, es decir

entre 1 y 4% medio anual.

Aplicando la férmula:

se obtiene los puntos de la curva de 1la
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proyeccidén de los indices promedios de

los consumidores residenciales.

Por la multiplicacidn del nimero de abo-
nados A con los indices promedios del
consumo unitario C, se obtiene la proyec

cidn del consumo residencial.
CONSUMO COMERCIAL

Para determinar el crecimiento del nGme-
ro de consumidores comerciales, se anali
26 la relacidén Abon.Com/Abon.Res. en por
centaje, se determind la variacién que

ésta relacidén tendrd en el futuro v mul-

.tiplicando por el nfimero de abonados rc-

sidenciales se obtiene la proye. " de

e

los abonados comerciales.

Se determindé luego los consumos comercia
les unitarios en los afios de histeria, v
se hizo la proyeccién de éstos. Una ve:
obtenida la proyeccidén de los consumos

unitarios y el nimero de abonados comer-
ciales por prbducto de las dos provec--
ciones se obtiene la proyeccidn del con-

sumo comercial.
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CONSUMO INDUSTRIAL

Para determinar la proyecciéﬁ del consu
mo industrial, se toma como dato inicial
el del ano de partida de la proyeccidn
y tomdndose una tasa de crecimiento pro

medio anual.
CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO

Se lo realizd en base de programas de am
pliaciones de las redes de distribucidn
y del mcjoramiento de los niveles luminicos
de las calles piblicas; obteniéndosc el
dato histérico del consumo delalunbrado
piblico en el afo de partida y el namero
de habitantes se determind una relacidn
KWH/Hab. y de la relacidn mencionada ob
tenemos la proyeccidn del consumo del

alumbrado ptblico.
CARGAS ESPECTALES
La proyveccidn de las cargas especiales
se la rcaliza dando ¢l dato 1nicial del

consumo y la tasa de crecimiento respectiva.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA
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La proyeccidén de la venta de energia se
determind de la suma de las proyecciones
de todos los consumos (residencial + Co
mercial + industrial + alumbrado pGbli-

Co + cargas especiales).
PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energia se las <calculd

en la siguiente forma (procentaje)

¢ Pérdidas = E2 =BV + 100
Eg.

O

obtcnicnde cl percentaje de pérdidas his
tdérico del afio de partida, se hizo la va
riacién en los anos subsiguientes de 1la
proyccciéﬁ, hasta llegar a la meta fija-
da para el Gltimo afio; esta variacidn se
la realizé tomando-en cuenta los progra-

mas de mejoramiento que se tienen sobre

las redes de distribucién de la zona.
ENERGIA GENERADA

thicndo las proyecciones de la energia
vendida y la de las pérdidas, se calculd
la energia generada con la siguiente for

mula:
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EG = Ev

1 - Pérdidas

2.2:1:9. FACTOR DE CARGA

Se hizo la proyeccidén del factor de car

ga hasta el Gltimo anho de la proyeccién.

Al realizar esta proyeccidn se tomd en
consideracidon que el factor de carga es
representativo de 1las caracteristicas

del mercado

ro
g% ]
.

—

.10. DEMANDA MAXIMA

Las demandas maximas en los anos de la
proyeccidén se calculan por aplicaciénde

la f6rmula:

EG
Fee.T

D.Max =

2.2.2. RESULTADOS DE LA PROYECCION DE LA DEMAXNDA,

Los resultados de la proyeccién de la demanda se pre

sentan en el Anexo 1.
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2.3. DEMANDAS Y CENTROS DE CARGA

P

3

i e

1

DEMANDA A NIVEL DE CENTRO DE CARGA

En el estudio de la demanda se divididé el 4rea de in
fluencia del sistema en zonas de caracteristicas si-
milares, se analizaron cada una de estas zonas consi
derando sus datos de demanda, localizacidn de sus car
gas de mayor importancia asi como la longitud de las
lineas a 13.8 KV a partir de la posible ubicacidn de
la subestacidén, llegdndose a la conclusidén que estas
zonas serdn las '"zonas de influencia' de cada subes-
tacion, determinidndose la ubicacidén de esta 1lo més
cerca posible a la carga de mayor importancia, con
excepcién de la Zona "C'" que a partir de 1988 serd nece

sario dividirla en dos secciones.
DESCOMPOSICION DE LA DEMANDA A NIVEL POBLACIONAL.

Para efectuar .la descomposicidén de la demanda a nivel
poblacional, es necesario determinar la relacidn que
que existe entre el facto; de carga obtenido de la pro
yeccidén de la demanda y el factor de potcﬁcia corres-
pondiente. De informaciones suministradas por la Di-
visidén de Planificacidén de INECEL, estas relaciones se

mantienen dentro de los mdrgenes siguientes:
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FC (3) FP (%)

30 — 35 100 — 98

i — B . 6 — TABLA 2.12
50 — 60 90 — 80

2.3

.2.1 DEMANDA ACTIVA

En la tabla £.12 se presentan las demandas
activas a nivel de cabeceras cantonales, pa-
rroquias y rccintos.de mayor importancia que
se encuentran bajo el adrea de influencia del

drea Daule-Balzar.
2.3.2.2 DEMANDA REACTIVA
En la tabla 2.1 se presentan las demandas

reactivas de las localidades mencionadas en cl

numeral 2.3.2.1.



ANO

LOCALIDAD

DAULE

STA. LUCIA
PIEDRAHITA
PETRILLO
LIMONAL
L.ANIMAS
LAUREL
L.SARGENTILLO
I. AYORA
SABANILLA
P. CARBO
BALZAR
PALESTINA
COLIMES

U. JADO

G. VERNAZA
J. B. AGUIRRE
MARAVILLAS
SAMBORONDON
TARTFA

LA VICTORIA

URBANIZACTONES

DEMANDA ACTIVA (KW)

1977 1978 1980 1982
(KW) (KW) (KW) (KIW)

1.888,3 2.459,4 3.936,3 4.418,8
296,9 450,7 652,9 790,5
245,8 361,0 485,4 562, 6

154,2 178,8 181,0 196, 2

32,5 46,5 57,2 64,3
67,1 82,0 101,3 107,0
43,8 50,3 122,9 149,3

194,5 342,6 492,6 568,0
88,2 - 118,0 160,5 * 191,6
38,8 42,3 48,7 52,9

1.219,9 1.407,5 1.728,3 1.949,6

988,8 1.523,8

(g%}
~J
—
oo
-
(o)}
(72}

.095,9
27155 431,6 b&1;3 747,6
184,1 234,1 379,1 453,2

329,9 563,4 894,2 1.107,3

96, 4 174,3 280,5  327,0
32,0 70,6 18,7 138,0
69,2 84,1 13,9 129,8

320,5 484 ,6 779,9 963,9
79,1 203,8 346, 6 413, 4
31,9 97,9 134,6 157,2

116, 2 26545 610,1 1.041,8

Tabla No. 2.12

1985

(KW)

5is

rJ

w

428,8

- | 7

]
o
o 2]
(3

569,9

197 ;4

917, 0

301,5

2959, 1]

71
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(2]

(3]
ple]
oo
-
o

to
[#)]
o
-
o



ARO

LOCALIDAD

DAULE

STA. LUCIA
PIEDRAHITA
PETRILLO
LIMONAL
L.ANIMAS
LAUREL
L.SARGENTILLO
I. AYORA
SABANILIA

P. CARBO
BALZAR
PALESTIXA
COLIMES

u. JADO

G. VERNAZA
J. B: AGUIRRE
MARAVILLAS
SAMBORONDON
TARIFA

LA VICTORIA

URBANIZACIONES

65,1
13,27

4,6

38,2

DEMANDA REACTIVA (KVAR)

1978

KVAR

717,3
112,9
105,3
36,3
9,4
16,7
12,6
99,9

23,9

141,3
51,1
28,6

87,3

1980

KVAR

1.148,1
190,4
141,6

52,8
16,7
20,6
35,9
143,7
32,6
6,9
627,3

55250

34,6
10,3
256,3
101,1
44,2

200,5

Tabla No.

1

982

KVAR

1.

2

288,8
230,5
184,9
64,5
21,1
26,8
49,0

« 13

1985

KVAR

1.970,4
383,6
257,0

89,5

27,3

1988

KVAR

2.635,9
564,73
354,0
122,2

38,3
43,5
108,3
315,0
87,9
18,3

1.252,0

1.500,8
386,8

247,9

1990
KVAR

3.056,4 -
729,8
440,1
145,1
43,3
52,5
140,0
343,8
4139

19,9

1.429,9

1.892,3
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OBJETO.

Decspués de haber localizado los centros de cargas; asi como
el drea de influencia de las subestaciones de transformacién
se procedid a determinar los esquemas en los diferentes afios
del periodo estudiado con el objeto de poder proporcionar ser
vicio eléctrico con 1la suficiente confiabilidad y calidad a

las localidades consideradas en este estudio.

La siguiente parte de.este capitulo se dedica a hacer un ani
lisis técnico comparativo de los diferentes esquemas en los
afios 1977, 1978, 1980, 1982, 1985, 1988 y 1980, para que cim
plan las condiciones técnicas estipuladds para cargas minimas

y maximas. .

En la parte final se hacen las conclusiones del andlisis téc

nico comparativo de los flujos de potencia.
CONFORMACION DE ESQUEMAS ALTERNATIVOS.

3.2.1. CRITERIOS PARA LA CONFORMACION DE LOS ESQUEMAS ALTER-

NATIVOS.

Los esquemas alternativos deberdan ser conformados de
“tal forma que proporcionen una operacidn técnicamente
adecuada y confiable, haciendo el midximo uso de las
disponibilidades del sistema existente. Estos esque-

mas serdn lo suficientemente versitiles para que la tran-



siciébn quc se experimenta al pasar de uno a otro es

quema sca continua, aGn el el caso de cambio de con

diciones.

Al definir los diferentes esquemas alternativos se

utilizaron las guias de disefio y manuales de INECEL

como referencias, determiniandose asi los siguientes

criterios basicos:

S.8:1.2.

DEMANDA: Teniendo los datos del estudio

del mercado y proyeccidédn de la demanda de

las diferentes zonas de plancamiento en

que se ha dividido cl'sistema, se procedid
a conformar los diferentes esquemas alter-
nativos en los afios en que el sistema expe
rimentaba un incremento brusco en la deman
da, de tal forma que se hacia necesario in
crementar la capacidad de transporte de 11
neas de transmisién y de las subestaciones
6 en su defecto, construir nuevas lineas y

nuevas subestaciones.

FUENTES DE POTENCIA: Al tratar este punto
se tom6é en cuenta la importancia que tiene
la fuente de potencia en el plancamicento
del sistema, considerando que debe ser ca-
pdz de proveer la potencia solicitada en

una forma confiable y con niveles acepta-
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bles de voltaje. Se dividié el periodo de

estudio en dos partes como siguen:

a)

b)

Periodo 1977 - 1681: El Sistemé se
proveerd de potencia desde el sistema
de Guayaquil, a partir de la subesta
cidén Pascuales (lado 69 KV). Esto se
lo enuncia en base a los diagramas uni
filares del Sistema Guayaquil, propor-

cionados por el Ing. Guillermo Romero,
de su Tesis de Grado "Planificacién del

Sistema Guayaquil"

Periodo 1982 - 1990: Seglin da;os pro
porcionados por INECEL (Junio 1976) 1la
Central Paute entra en opecracidén en ecl
afio 1982 y por ende la linea de trans-
misién Paute-Pascuales (230 KV) vy 1la

subestacidén Pascuales (230/138KV) des-

.de la cual se proveerd de potencia al

Sistema Guayaquil, esta subestacidn de
Pascuales del Sistcma Nacional se con-
sidera que serd la fuentec dé potencia
del Sistema c¢léctrico Daule-Balzar du-

rante el periodo 1982 - 1990.

LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION: A

fin de estudiar el desarrollo del nuevo
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sistema, se adoptaron los siguientes valo-

res noramalizados por INECEL.

NIVEL DE VOLTAJE: Se utilizaron 1los si-
guientes niveles de voltajes para las lineas

de transmisidén y Subtransmisién:

Lineas de Transmision 138 KV

Lineas de Sﬁbtransmisién 69 KV-13,8 KV

Estos niveles de voltaje estdn normalizados
y son de aplicacién en los sistemas eléctri

cos de INECEL.

CONDUCTOR: Del analisis - de 1as. cargas a
transportar por las linecas y de su compara -
cién con la capacidad térmica de las mismas
se dedujo que las limitaciones para determi
nar el conductor estdn dados por las caidas
de voltaje, analizdndosc los siguientes con

ductores para los diferentes niveles de vol

taje:

NIVEL DE VOLTAJE CONDUCTOR
138 KV 397.5 MCM ACSR
69 KV ' 266,8 MCM ACSR
69 KV 477 MCM ACSR

13,8KV 2 AWG ACSR
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13,8 KV 1/90 AWG  ACSR
13,8 KV 3/0 AGW  ACSR
13,8 KV 4/0  AGN  ACSR

DISPOSICION DE LOS CONDUCTORES: Para 11
neas de simple circuito se utilizdé la dis-

posicidén triangular de los conductores.

LONGITUD DE.LAS LINEAS: Se asume que las_
rutas seguidas por las nuevas lineas que
conforman el sistema de transmisidén y sub-
transmisidén que une las subestaciones de
transformacién, son aproximadamente parale
las a ias lineas ya instaladas; por lo tan
to la longitud de las nuevas se considera
igual a la longitud de las lineas existen-

tes a 13,8 KV.

LINEAS A NIVEL 13,8 KV: Considerando que
¢l presente estudio de planificacidén com -
prende.las cabeceras éantonalcs, parroquias
y principales récintos del drea comprendida
dentro del Sistema Daulc-Balzar; y que las
lineas a las localidades mencionadas ante-
riormente han sido construidas casi en su
totalidad y las faltantes se las ha progra
mado paré un futuro inmediato, nos limita-

remos en este estudio, en lo referente a
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lincas a 13,8 KV, a utilizar al miximo las

lineas existentes.

SUBESTACIONES: Tomando en cuenta que la
principal decisidn en la planificacién de
un sistema es la determinacidén del niimeroy
capacidad de las subestaciones; en esta
seccidn definiremos los criterios seguidos
para la programacidén y localizacibn del nimero
de subestaciones y sus respectivas capaci-
dades para suplir la demanda del Sistema
Daule-Balzar hasta el afo 1990; y asi tene
mos que:

considﬁrando que en la determinacidén de
las subestaciones tiene un papel importan-
te el centro de carga del &drea servida,
se la ubicé en este punto, tratando ademds
de utilizar al mdximo las lineas de 13_.8KV
ya existentes para la distribucién de ener

gia y disminuir asi el costo del sistema.

definimos los siguientes tipos de subesta-

ciones:

Subestaciones 138/69 KV.- Se utilizé co-
mo referencia las subestaciones de la mis

ma relacidon de transformacidn del sistema

‘nacional.

Subestaciones 69/13,8 KV.- Se definie-
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nicron dos tipos de subestaciones que somn
Subestaciones de paso

Subestaciones terminales

Subestacidén Tipica.- Para los diferentes
tipos de subestaciones mencionadas ante-
riormente, se definidé la subestacidn tipi-

ca de la siguiente forma:

Con los datos de la proyeccidn de la deman
da tenemos la carga actual, la cargaen 1990
y su variacidén durante este periodo de tiem
po, inicialmente eduipamos la subestacidn
con la mitad de la demanda total, cuando
este transformador se encuentra copado en
su. capacidad nominal se lo sustituird por
un transformador que cubra la demanda total
hasta el afio 1990. Tendrédn dos transforma
dores las subestaciones de 138/69 KV con
una capacidad mayor de 20 MVA y las subes-
taciones de 69/13,8 KV a las cuales lleguen
mis de una linea de subtransmisidén de 69KV
Cuando existan dos transformadores en las
subestaciones éstos no operardn en parale-
lo sino que estardn conectadas las barras
del lado de baja tensidén por medio de un

breaker que funcionarid normalmente abierto.
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La instalacidén de dos transformadores obe
dece al hecho de mantener una capacidad
firme de reserva en la subestacidn de una
capacidad igual a la capacidad de emergen

cia de uno de los transformadores.

E1l nGmero mdximo de lineas de 13,8 KV <co
nectados al secundario del transformador

deberida ser de tres.

Se asumen en el estudio de los esquenas al,
ternativos, transformadores con taps de

+ 2,5% y + 5%.

Para determinar la carga suplida por cada
transformador se asumid que.las cargas ecran
coincidentes ( factor de coincidencia =1)
en su pico mdximo. El factor de potencia

se asumid que era igual al de la carga.
Para efectuar el andlisis técnico compara
tivo se asumid que los transformadores tra
bajaban en paralelo.

.2.2. DESCRIPCION Y GRAFICO DE LOS ESQUEMAS ALTERNATIVOS.

3.2.2.1+ DESCRIPCION: Se adjunta la descripcibn

de los diferentes ecsquemas alternativosen
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ESQUEMA NO. 1

a) FUENTE DE POTENCIA: Lado de alta tensién de la subestacién Pas-

cuales (69 KV) (Sistema Guayaquil)

Lado de baja tensidén de la subestacién Pas-

cuales (13,8 KV) (Sistema Guayaquil)

b) SUBESTACIONES: La Toma (3¢ - 5,00 MVA - 69/4,16 KV)
Daule (3 6 - 5,00 MVA - 69/13,8 KV)
c) LINEAS - 69 KV: Pascuales - La Toma (34 - 336,4 MCM ACSR)
La Toma - Daule (38 - 336,4 MCM ACSR)
d) LINEAS - 13,8 KV:  Daule-Sta. Lucia-Palcstina
Balzar . (3¢9 - 3/0 ACSR)
Daule-J.B.Aguirre- Salitre (3 # - 3/0 al 5005)

Daule-YPC-Piedrahita-Petri-
110 (38 - 3/0 ACSR)

YPC-L.Sargentillo-P.Car

bo (34 - 3/0 al 5005)
Pascuales-Aurora-Tarifa (34 - 4/0 ACSR)
-Aurora-Urbanizaciones (3 @ - 4/0 ACSR)
Salitre-Vernaza (38 - 2/0 ACSR)
Tarifa - Samborondon (3¢ - 1/0 ACSR)
YC - ‘Colimes (3 ¢ - 2 ACSR)
YC - Laurel 3¢ -2 ~ ACSR)



a) FUENTE DE POTENCIA:

b) SUBESTACICNES:

c) LINEAS -

69 KV:

d) LINEAS 13,8 KV:

ESQUEMA NO. 2
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Lado de alta tensién de la subestacién Pas-

cuales

(69 KV) (Sistema Guéyaquil)

Lado de baja tensidon de la subestacidn Pas-

cuales (I3,SKV) (Sistema Guayaquil)
La Toma (3¢ - 5,00 MVA
Daule (36 - 5,00 MVA
Balzar (38 - 3,75 MVA
Pascuales-La Toma (3 ¢
La Toma-Daule (3 ¢
Daule-Balzar (3 @
Daule-Sta. Lucia (3 ¢
Daule-JB Aguirre-Salitre (3 ¢
Daule-Piedrahita-Petrillo (3 @
YPC .L.Sargentillo-Pedro

Carbo 3 ¢
Balzar-YC-PaleStiné (3 ¢
Pascualcs-Aurora-Tarifa (3 @
Aurora-Urbanizaciones (3 ¢
Salitre - Vernaza (3 ¢
Tarifa - Samborondon (3 ¢
YC - Coliﬁés (3 ¢
YL - Laurel (3 @
Samborondon-Victoria (3 ¢

69/4,16 KV)
69/13,8 KV)
69/13.8 KV)
336,4 MCM ACSR)
336,4 MCM ACSR)
447  MCM ACSR)
3/0 ACSR)
3/0 "al 5005)
3/0 ACSR)
3/0 al 5005)
3/0 ACSR)
470 ACSR)
4/0 ACSR)
2/0 ACSR)
1/0
2 ACSR)
2 ACSR)
2 ACSR)



ESQUEMA NO. 3

a) FUENTES DE. POTENCIA: Lado de alta tensibén de la subestacién Pas

cuales (69 KV) (Sistema Guayaquil)

b) SUBESTACION: La Toma (3@ - 5,00 MVA - 69/4.,16 KV)
Daule (3@ - 5,00 MVA - 69/13,8 KV) *
Balzar (38 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Pedro Carbo (38 2,50 MVA - 69/13,8 KV)
Aurora (3@ 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
c) LINEAS 69 KV: Fascuales-La Toma (3 8 - 336,4 MCM ACSR)
La Toma-Daule (3 8 - 336,4 MCM ACSR)
Daule-Balzar . (38 - 447 MCM ACSR)
YPC - P. Carbo (39 266,8 MCM ACSR)
Pascuales-Aurora (3 @8 - 266,8 MCM ACSR)
d) LINEAS 13,8 KV: Daule-Sta. Lucia (308 - 3/0 ACSR)
Daule-J.B.Aguirre-
Salitre (3 ¢ 3/0 al 5005)
Daule-Piedrahita-
Petrillo (3 @ 3/0 ACSR)
Balzar-YC-Palestina (3 9 3/0 ACSR)
P.Carbo-I.Ayora-
L.de Sargentillo (30 3/0 al 5005)
Aurora-Tarifa (3 @ 4/0 ACSR)
Aurora-Urbanizaciones (3 @ 1/0 ACSR)
Salitre-Vernaza (3 @ 2/0 ACSR)
Tarifa-Sanborondon (3 @ 1/0 ACSR)
Samborondon-Victoria (3 @ 2 ACSR)
YC - Colimes (30 2 AC3R)
YC - Laurel (3 @ 2 ACSR)

* Desde 1982 dos transformadores de § MVA




ESQUEMA NO. 4

a) FUENTES DE POTENCIA: Subestacién Pascuales del Sistema Nacio-

nal de Transmisidn.

b) SUBESTACIONES: Pascuales (3 20/26 MVA - 138/69 KV)*

La Toma (3 5,00 MVA - 69/4,16 KV)
Daule (3 5,00 MVA - 69/13,8 KV)*
Balzar (3 MVA - 69/13,8 KV)#**

P. Carbo (3 Z2:5 MVA - 69/13,8 KV)**

h=~1 = = = = =
(¥
-
e
v

Salitre (3¢ 3,75 MVA - 69/13.8 KV)

c) LINEAS 69 KV Pascuales-L.Toma (3 - 336,4 MCM ACSR)

L.Toma-Daule (3 - 336,4 MCM ACSR)

Daule-Pales-Bal.(3 @ - 447 MCM ACSR)

Daule-Salitre (3

@
¢
@

YPC-P. Carbo (3@ - 266,8 MCM ACSR)
¢ - 266,8 MCM ACSR)
@

Pascuales-Aurora(3 - 266,8 MCM ACSR)

d) LINEAS 13,8 KV Daule-Sta.Lucia (3 @ 3/0 ACSR)
Daule-Piedr.Petrillo (3 @ 3/6G  ACSR)
Balzar-YC-Palestina (3 @ 3/0 ACSR)
Salitre-Maravillas (3 @ 3/0 al 5005)
P.Carbo-I.Ayora-Sargt. (3 # 3/0 al 5005)
Aurora-Tarifa (3 @ 4/0 ACSR)
Aurora-Urbanizaciones (3 @ 4/0 ACSR)
Salitre-Vernaza (38 2/0 ACSR)
Tarifa-Samborondon {3 @ 1/0 ACSR)
YC - Colimes (382 ACSR)
YL - Laurel (38 2 ACSR)
Samborondon-Victoria (382 ACSR)

* Desde 1985 instalar el segundo transformador

** Desde 1985 cambiar el transformador .

- ——



a)

b)

c)

d)

ESQUEMA NO. 4 A

FUENTE DE POTENCIA:
de Transmisién.

SUBESTACION: Pascuales (3 8 -
La Toma (3 ¢ -
Daule (38 -
Balzar (3 & -
Pedro Carbo (3 8 -
Salitre (3 ¢ -
Aurora (398 -
Palestina (3 6 -
Tarifa (39 -

LINEAS 69 KV: Pascuales-La Toma (3 0
La Toma - Daule (3 @
Daule - Palest - Balzar(3 @
YPC - Pedro Carbo (3 @
Daule - Salitre (3¢
Pascuales - Aurcora (3 @
Aurora - Tarifa (34

LINEAS 13.8 KV:

Daule - Sta. Lucia

Daule - Piedrah.-Petrillo

‘Balzar - YC

Palestina - YC
Palestina - Sta. Lucia
Salitrc - Maravillas °
P.Carbo-I.Ayora-L.Sgtillo
Aurora - Tarifa

Salitre - Vernaza
Tarifa - Samborondon

YL - Laurel

YC - Colimes

Samvorondon - Victoria

Subestacién Pascuales del Sistema Nacional

2x20/26 MVA - 138/69 KV)

5,00 MVA - 6

9/4,16 KV)

2 x 5 MVA - 69/3,8 KV)

3,75 MVA - 69/13,8 KV)

5,00 MVA - 69/13,8 KV)

3,75 MVA - 6
3,75 MVA - 6
3,75 MVA - 6

3,75 MVA -6

- 336,4 MCM
- 336,4 MCM
- 477  MCM
- 266,8 MCM
- 266,8 MCM
- 266.8 MCM
- 266,5 MCM
(3@ - 3/0
(3@ - 3/0
(3¢ - 3/0
(3@ - 3/0
(30 - 3/0
(3 8 - 3/0
(38 -3/0a
(38 - 4/0
(38 - 2/0
(38 - 1/0
(38 - 2 AC
(38 - 2 AC
(38 - 2 AC

9/13,8 KV)
9/13,8 KV)
9/13,8 KV)
9/13,8 KV)

- ACSR)
- ACSR)
- ACSR)
- ACSR)
- ACSR)
- ACSR)
- ACSR)

ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
al 5005)
1 5005)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
SR)
SR)
SR)
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a)

b)

c)

d)

ESQUEMA NO. 5

FUENTES DE POTENCIA: Subestacidén Pascuales del Sistema Nacional

de Transmisidn.

SUBESTACION: Pascuales (39 -
La Toma (3¢ -
Daule (3¢ -
Balzar (3¢ -
Pedro Carbo (39 -
Salitre (3¢ -
Aurora (38 -
LINEAS 69 KV: Pascuales-La Toma (3
Toma - YPC - Daule (3
Daule -Palest. - Balzar (3
Pascuales - Daule (3
YPC - Pedro Carbo (3
Daule - Salitre 3
Pascuales - Aurora (3

LINEAS 13,8 KV:Daule - Piedrah.- Petril
Daule - YL - Sta. Lucia
Balzar - YC - Palestina
P.Carbo-I.Ayora-L. Sgtllo.
Salitre - J.B.Aguirre-Marav,
Aurora - Tarifa
Aurcra - Urbanizaciones
Salitre - Vernaza ’
Samborondon - Tarifa
YC - Colimes
YL - Laurel

Samborondon - Victoria

*

20/26 MVA - 138/69 KV)*

5.00 MVA - 69/4.16 KV)

5 MVA -

69/13.8 KV)*

3,75 MVA - 69/13,8 KV)*

5,00 MVA - 69/13,8 KV)

3,75 MVA - 69/13,8 KV)

3,75 MVA - 69/13,8 KV)

= = = = = = =
.

(3
(3
(3
(3

(3

= = = = = =
i

(3
(3@
(3 ¢
(3 @
(3@ -
(3¢
(3 @

- 336,4 MCM ACSR)
- 336,4 MCM ACSR)
- 477 MCM ACSR)

477 MCM ACSR)

- 266,8 MCM ACSR)
- 266,8 MCM ACSR)
- 266,8 MCM ACSR)

3/0 ACSR)
3/0 ACSR)
3/0 ACSR)
3/0 al 5005)
3/0 al 5005)
y/0 ACSR)

- y/0 ACSR)
2/0 ACSR)
1/0 ACSR)

2 ACSR)
2 ACSR)
2 ACSR)

Desde 198% instalar el segundo transformador.’
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a)

b)

c)

d)

*

ESQUEMA NO. ‘5 A

FUENTE DE POTENCIA: Subestacién Pascuales del Sistema Nacional

de Transmisién,

.

SUBESTACION: Pascuales (3 @ 2x20/26 MVA
La Toma (3 @ 5,00 MVA -
Daule (3 8 2 x 5 MVA -
Balzar - (3 8 3,75 MVA -
Pedro Carbo (3 ¢ 5,00 MVA -
Salitre (3 8 3,75 MVA -
Aurora (3 @ 3,75 MVA -
Tarifa (3 8 3,75 MVA -
Palestina (3 8 3,75 MVA -
LINEA 69 KV: Palestina - La Toma (3 8 - 336
Toma - YPC - Daule (38 - 336
Daule - Palest.- Balzar (30 - 477
Pascuales - Daule (308 - 477
YPC - Pedro Carbo (3 8 - 266
Daule - Salitre (38 - 266
Pascuales - Aurora (38 - 266
Aurora - Tarifa (3 8 - 266
LINEAS 13,8 KV: Daule - Piedrah. -Petrillo (3@
Daule - YL - Sta. Lucia (3 8
Balzar - YC (30
Palestina - YC (3 @
Palestina - Santa Lucia (3 9
P .Carbo-1. Ayora- L. Sgtillo. (3 0
Aurora - Tarifa (30
Salitre - J.B.Aguirre - Maravilla (3 @
Aurora - Urbanizaciones (3 @
Salitre - Vernaza (3 d
Samborondon - Tarifa (39
YC - Colimes I
YL - Laurel (3 @
Samborondon - Victoria (5 @
Instalar el segundo transformador cn 1950.

L 3

- 138/69 KV)

69/4.16 KV)*

69/13,
69/13,
69/13,
69/13,
69/13,
69/13,
69/13,

,4 MCM
.4 MCM
MCM
MCM
.8 MCM
,8 MCM

,8 MCM

,8 MCM’

- 3/0
- 3/0
- 3/0
- 3/0
- 3/0
- 3/0
- 4/0
- 3/0
- 4/0
- 2/0
- 1/0

- 2

8 KV)
8 KV)
8 KV)
8 KV)
8 KV)
8 KV)
8 KV)

ACSR )
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)

ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSP)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
ACSR)
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a)

b)

c)

d)

e)

89

ESQUEMA NO. 6

FUENTE DE POTENCIA: Subestacién Pascuales del Sistema Nacional =

SUBESTACIONES:

LINEA 138 KV:

LINEA 69 KV:

LINEAS 13,8 KV:

dé¢ Transmisidn (138 KV)

Subestacidn Pascuales del Sistema Guayaquil

(69 KV)

Daule (3 @ 2x20/26 MVA - 138/69 KV)
La Toma (3 8 5,00 MVA - 69/4,16 KV)
Daule (3 @ 2x5 MVA - 69/13,8 KV)
Balzar (3 0 3,75 MVA - 69/13.8 KV)
Pedro Carbo (34 5,00 MVA - 69/13,8 KV)
Salitre (3@ 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Aurora (3 @ 3,75 MVA - 69/13,8 KV)

Pascuales - Daule (3 ¢ - 397,5 MCM ACSR)

Daule - YPC- La Toma (3 8 - 336,4 MCM ACSR)
YPC - Pedro Carbo (3 8 - 266,8 MCM ACSR)
Daule - Salitre (3 8 - 266,8 MCM ACSR)
Daule- Palest.-Balzar (3 @ - 477 MCM ACSR)

Pascuales - Aurora (3 @ - 266,8 MCM ACSR)

Ddule-Piedrah.-Petrillo (3 8 - 3/0 ACSR)
Daule - Sta. Lucia (3 ¢ - 3/0 ACSR)
Balzar - YC (3 @ - 3/0 ACSR)
Palestina - YC (3 ¢ - 3/0 ACSR)
Palestina - Sta. Lucia (38 - 3/0 ACSR)
Salitre-J.B.Aguirre- Maravil. (3 8 - 3/C al 5005)
P.Carbo-I. Ayora- L. Sgtillo. (3 4 - 3/0 al 5005)
Aurora - Tarifa (3 @ - 4/0 ACSR)
Aurora - Urbanizaciones (3¢ - 4/0 ACSR)
Salitre - Verna:za (3@ - 2/0 ACSR)
Tarifa - Samborondon I ¢ - 1/0 ACSR)
YC= Colimes (3 8 - 2 ACSR)

YL - Laurel (3 @ - 2 ACSR)
Samboronden - Victorid {3 & - 2 ACSR)

— e - —— ———




ESQUEMA NO. 6A
90

a) FUENTE DE POTENCIA: Subestacidn Pascuales del Sistema Nacional

de Transmisién (138 KV)

Subestacién Pascuales del Sistema Guayaquil

- (69 KV)

b) SUBESTACIONES: Daule (3 ¢ 2x20/26 MVA .- 138/69 KV)
La Toma (3 8 5,00 MVA - 69/ 416 KV)
Daule “(3 @ 2x5 MVA - 69/13.8 KV)
Balzar (3¢ 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Pedro Carbo (3¢ 5,00 MVA - 69/13,8 KV)
Salitre (38 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Aurora (38 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Tarifa (3¢ 3,75 MVA - 69/13,8 KV)
Palestina (3 8 3,75 MVA - 69/13,8 KV)

¢) LINEA 138 KV: ~ Pascuales - Daule - (3 8 - 397,5 MCM ACSR)

d) LINEA 69 KV: Daule - YPC- La Toma (3 8 - 336,4 MCM ACSR)
YPC - Pedro Carbo (3 8 - 266,8 MCM ACSR)
Daule - Salitre (3 ¢ - 266,8 MCM ACSR)
Daule- Palest.-Balzar (3 @ - 477 MCM ACSR)
Pascuales - Aurora (3 # - 266,8 MCM ACSR)

. Aurora - Tarifa (3 8 - 266,8 MCM ACSR)

e) LIEEAS 13,8 KV: Daule-Piedrah.-Petrillo (3 ¢ - 3/0 ACSR)
Daule - Sta. Lucia (3 ¢ - 3/0 ACSR)
Balzar - YC (3 ¢ - 3/0 ACSR)
Palestina - YC (3 9 - 3/0 ACSR)
Palestina - Sta. Lucia (36 - 3/0 ACSR)
Salitre-J.B.Aguirre- Maravil. (38 - 3/0 al 50095)
P.Carbo-I. Ayora- L. Sgtillo. (3@ - 3/0 al 5005)
Aurora - Tarifa (3 8 - 4}0 ACSR)
Aurora - Urbanizaciones (36 - 4/0 ACSR)
Salitre - Vernaza (38 - 2/0 ACSR)
Tarifa - Samborondon (3@ - 1/0 ACSR)
YC= Colimes (3 8 - 2:-ACSR)
YL - Laurel (3 8 - 2 ACSR)
Samborondon - Victoria (3 @ - 2 ACSR)
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lo referente a fuentes de potencia, subes
taciones, lineas de transmisidn y subtrans

misidn,

3.2.2.2. GRAFICOS DE LOS ESQUEMAS: Se adjuntan
los grdaficos de los diferentes esquemas al

ternativos.



PEDRO CARBO
SABANLLA

AL DE

SARGENTILIO

ISIDRO AYORA

FETRILLO

LINEAS A 63 KYV.
LINEAS A 13.8KV

A SUBESTACIONES

COLIMES

STA LWCA

O—
LIMONAL

ANIMAS
DAULE

BALZAR

GRAL VERNAZA

VICTORIA
i

DEL LITORAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECHNICA

=

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 1




S

COLIMES

3 . GRAL VERNAZA

PEDRO CARBO

SABANILLA LOMAS DE
SARGENTIUD

VICTORIA

—— LINEAS A 69 KV

——— LINEAS A 13.8KY

A SUBESTACIONES ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 2
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- e

? BALZAR L 7

COLIMES

PALESTINA

STA LWWCIA

. , GRAL VERNAZA

PEDRO CARBO
Q.

— LINEAS A 69KV

——— LINEAS A 13.8KV

- SUBESTACIONES ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 3
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? BALZAR

COLIMES

PALESTINA |

VICTORIA
—

——— LINEAS A 69 KV

_— LINEAS A 138KV

UBESTACIONES
- ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

e s —

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 4
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PEDRO CARDO
‘Q

ABANILLA

COLIMES

, PALESTINA

STA LUCIA

LoMAS D6 DAULE A
SARGENI|UO-

e ——

YICTORIA

PETRILLO

LINEAS A 69 KV

LINEAS A 138 KV

SUBESTACIONES ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

= S it AT

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 4A




b’

LINEA A 69 KV |
" LINEA A 13.8 KV

SUBESTACIONES

BALZAR

COLIMES

GRAL VERNAZA

L AGUIRRE

YICTORIA

7

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

frec

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 5
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I 7

COLIMES

PALESTINA

STA LUCIAD

GRAL VERNAZA

LAS MARAVILLAS — VICTORIA I

TS s T A
[N TR Y

PETRILL

=== LINEAS A .69 KV

—— LINEAS A 13.8 KV

A SUBESTACIONES ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 5A
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PEDRO CARBO

QA cABANLLA
%\\

COLIMES

(SNT)

LINEA A 138 KV
LINEAS A 69 KV
LINEAS A 13 8 KV

SUBESTACIONES

BALZAR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

= =

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA @
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J pmumz
i
COLIMES
0___
ORPALESTINA
STA LWCAD
GRAL VERNAZA 7

PEDRO CARGO

= LINEAS A 138 KV

=== LINEAS A 69 KY

——— LINEAS A 138 KV ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

e —— e

A SUBESTACIONES

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA B6A
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ESTUDIO OPERACIONAL DEL SISTEMA

.

3«

1. PARAMETROS

Sudw La ¥x

LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION: Pa
ra los niveles de voltaje utilizados, se em
pled la disposicidén y distancias entre con-
ductores que tiene normalizados INECEL. E1l
cdlculo de los parametros para las diferen-
tes lineas de transmisién y subtransmision,

se lo realiza en el Anexo 2. Y  los mis-

mos constan en la tabla 3.1

Los datos de impedancia y cargas de las 11i-

neas son los siguilentes:

PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION

Nivel de T4

po de R X Carga de 1la

Voltaje Conductor $ Km % Km 1inea KVAR/Km

v

138 KV 397,5 KCM ACSR 0,159 0.478 56,18

69 KV 2/0 ACSR 0,334 0,336 -13,92
266,8  MCM 0,149 0,287 14,69
336,4  MCM 0,119 0,285 14,83

477 MCM 0,083 0,273 15,56




13,8 KY

3:3:1:2.

1/0
2/0
3/0
4/0

3/0

TRANSFORMADORES: -

ACSR 15,94
ACSR 10,30
ACSR 8,35
ACSR 6,76
ACSR 5.58
al 5005 5,78
TABLA 3.1

Las impedancias

102

de 1los

transformadores fueron determinadas segilin su

nivel de aislamiento

siguiendo las normcs

ANSI (C57.12.,10), Tabla 3.2

Los parametros de los transformadores tienen

taps fijos (de funcionamiento manual) con dos

posiciones de + 2 1/2% y 5% arriba y abajo del

voltaje.nominal.

PARAMETROS "DE

Capacidad
MVA

20/26
5/6,25
5/6,25
3,75/4,69

2,5/3,13

LOS TRANSFORMADORES

Relacién de X (%)
Voltaje

138/69 7
69/4,16 7
69/13,8 7
69/13,8 7
69/13,8 7

TABLA 3.2

X (%)

(MVA,= 30)

Taps (%)



—
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3.3.2. CARGAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL SISTEMA

Fedidals

3435 Beidse

CARGA MAXIMA: Se considera como carga maxi
ma en cada una de las barras de carga aque-
lla que fué determinada por la Proyeccidnde

la Demanda.

Las cargas madximas para cada barra de carga

se encuentran tabuladas en la tabla 3.3

CARGA MINIMA: Al no existir la suficiente
informacidén estadistica en relacidn a las
curvas de carga anual del sistema, se consi
derd comn carga minima 1 33% de 1a carga m"l
xima; se escogid este porcentaje puesto que
es un valor tipico para este tipo de siste-

mas.

Las cargas minimas para cada barra de carga

se tabulan en la tabla 3.4
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3.3.3. CONDICIONES PARA EL ESTUDIO DE LOS ESQUEMAS ALTERNATI
VOS.

3.3.3.1. FUENTES DE POTENCIA: Como se enunci ante-
riormente, el sistema tiene dbs fuentes de
potencia que son:

- E1 Sistema Guayaquil: desde el lado de alta
tensidén de la subestacidn Pascuales durante
el periodo comprendido entre 1977 y 1982 pa
ra la linea de subtransmisién a 69 KV que sa
le para Daule en esta barra, se asume un yvol

taje igual a 1,0 p u.

Nel lado de baja tensidén (13,8 KV) se ali-
menta la linea que provee de energia a Sam-
borondon y la Puntilla; en este lado del
transformador se asume un voltajede 1,025pu,
esto es hasta el afio 1979; desde el afo
1980 se alimentard desde cl lado de alta de
dicho transformador (69 KV) asumiéndose un
voltaje de 1,0 p u en esta arca, hasta el
afio 1982.

- E1 Sistema Nacional: en el afno 1982 entraen
operacidén el Sistema Nacional de Transmisién
y por lo tanto se contempla la alimentacidn
de potencia desde la barra del Sistema Nacio
nal ubicada en Pascuales, para las lineas

que se dirigen a Daule y Samborondon,se asumid
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en esta barra un voltage de 1,0 p u.

REGULACION DE TENSION: Los limites inferio
res de la tensidn para condiciones de opera
cién normal para las subestaciones de reduc
ciébn y a nivel de barra de 13,8 KV son esta
blecidos por INECEL en los términos de refe
rencia con las siguientes magnitudes relati
vas al valof nominal:

Nivel de tensién maxima en condiciones de
carga minima de 105% en las subestaciones
principales. -

Nivel de tensién minima en condiciones de

2 m A
Avilvo

]

de carga maxima de 95% en las subesta

principales y 92% en las barras alejadas.

Para el estudio de regulacidn se ha conside
rado la variacién de la relacién de trans-
formacidén de los transformadores mediante el
ajuste de la posicidén de las taps (+ 2 1/2% y

5%) con la condicidén que la posicidn esco-

gida de las taps se mantiene al hacer el anid

lisis para mdxima carga y minima carga.

COMPENSACION: La compensacién de la poten-
cia rcactiva con cl objeto de obtener los ni

veles de tensidén descados, se los hizo cn
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base al criterio de hacer 1la compensacidn
del reactivo total a minima carta mids el
70% del restantes a mdxima carga, con res
pecto a la ubicacién de los bancos de capa
citores se los hizo en el lado de 13,8 KV
por cuanto sale mds econdmico hacerlo enes
te lado y al 70% de la longitud de la ali-

mentadora.

Se utilizd ademas bancos de capacitores en
los secundarios de las subestaciones, para
alibiar la carga a que se encuentran someti
dos los transformadores de estas subestacio

nes.

FACTOR DE POTENCIA: E1 factor de potencia

se lo mantendri entre los valores:

98% en condiciones normales

g95% en condiciones de carga minima

PERDIDAS: Las pérdidas totales del sistema

“en los diferentes esquemas alternativos de-

beran ser como maximo el 5%.

. CONCLUSIONES: Después de haber rcalizado un andlisis

de los diferentes csquemas alternativos, seglin las con

diciones técnicas enunciadas en la seccidén 3.3.3. se
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llegd a las siguientes conclusiones;

b)

c)

d)

Deshechar el esquema 1. para el afio 1978, puesto
que no cumplia con los requerimientos técnicos en

lo que respecta a la regulacidn del voltaje.

Deshechar el esquema 2. para el afio 1980 por las

mismas razones expuestas en a).

Eliminar el esquema 3. para el ano 1985 por no
satisfacer las condiciones técnicas de regulacidn

de voltaje.

Utilizar, el esquema 1. para 1977, esquema 2. pa

1070 .
i v

ra ; para 1980 el ssquema 3.; en 1982 los es
quemas 3, 4y 6;en 1985 los esqﬁemas 4,5y 6, en 1988
los esquemas 4A, SA y 6A,y en 1990 los esquemas
S5A y 6A. En los afios para los cuales hay mds de un
esquema, la solucidn aefinitiva la dete}minaré la
evaluacidén econdémica que se efectuard en cl siguien

te capitulo.

FLUJOS DE POTENCIA PARA CARGAS MAXIMAS Y MINIMAS. Se

adjuntan los diagramas con los recsultados de los flu-

jos de potencia para maxima y minima carga de cada

uno de los esquemas scleccionados del andlisis técni-

co para los diferentes afios del presente estudio.
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4. PROGRAMACION DE OBRAS
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OBJETO: En el capitulo anterior se conformaron los dife-
rentes esquemas alternativos del sistema, realizandose luego
el respectivo anilisis técnico comparativo de cada uno de los
esquemas presentados para los afios 1977, 1978, 1980, 1982Z,..

1985, 1988 y 1990.

Del andlisis operacional se concluydé que los esquemas estudia
dos para los anos 1980 y 1985 satisfacian técnicamente los re
querimientos de demanda de los afios 1982 y 1988 respectivamen
te , por lo tanto, para la evaluacidén econémica de estos

anos no produciridn cambios en las configuraciones.

En el presente Capitulo, principalmente se describirian las
caracteristicas mds importantes de las lineas de transmisién

subtransmisidén, subestaciones y bancos de capacitores.

Tomando esto como base, se procedié a determinar los costos
por kildometros de lineas, costo de subestaciones, costo de
bancos de capacitores, asi como una evaluacidén del costo de

las pérdidas.
DETERMINACION DE COSTOS.
4.2.1. COSTO DE LINEAS
4;2.1.1. GENERALIDADES: En esta seccidn describire-

mos brevemente las cardcteristicas mis im-

portantes de las lineas de transmisién y sub
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transmision.

Lineas de Transmisién (138 KV): Son de sim
ple circuito, con un conductor por fase, el
conductor es el 397,5 KCM - 24/6 ACSR, suje
to por medio de aisladores de suspensidn a
estructuras metdlicas auto-soportantes; la
distribucidén de los conductores es triangu-
lar, el hilo de guardia es de acero galvani

zado de didmetro 3/8".

Las estructuras utilizadas son torres metéa-

licas autosoportadas.

Lineas de subtransmisién (69 KV): Son de
simple circuito con un conductor por fase y
sujetos con cadenas de aisladores de suspen
sién a postes de hormigén '"alivianado' por
medio de crucetas mctﬁiicas. La disposicidn
de los conductores es triangular. La altu-
ra de los postes es de 18 metros. Los con-
ductores utilizados son los normalizados
. por INECEL para lineas a 69 KV y que son el
2/0 AWG, 266.8 y el 477 MCM; el hilo de guar

dia ¢s de acero galvanizado de diametro 3/8"

El tipo de estructura es presentado en cl

anexo nimecro 4.
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4.2.1.3.

4.2.2. COSTO DE

4.2.2.1.
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COSTO DE LAS LINEAS A 138 KV: Los costos de
las linecas de 138 KV fueron proporcionados
por la Divisidén de Ingenieria y Construccién
de INECEL, y son prescentados en la tabla 4.1

que se adjunta.

COSTO DE LINEAS A 69 KV: Para determinar el
costo/kilémetro de las lineas de 69KV, se¢
tomé como referencia el disefio de la 1linea
Pascuales-Daule, asi como sus costos decons
truccidn. En las tablas 4.2 y 4.3 se presenta.
los costos de materiales y en la tablad.lel
costo de linea)Km ségﬁn el calibre del con-

ductor utilizado.
SUBESTACIONES.

GENERALIDADES: De acuerdo a la configura -
cién de los esquemas planteados, tenemos sub

estaciones de 138/69 KV y 69/4,16 KV.

Subestaciones de 138/69 KV: Estas subesta-
ciones son similares a las previstas por
INECEL para el Sistema Nacional Interconec-

tado.

Subestaciones de 69/13,8 KV: Se consideran

los siguientes tipos de subcestaciones:



COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION DE LINEA A 138 KV

EXPRESADO EN MILES DE SUCRES POR KM.

OBRA MONEDA EXTRANJERA

Obras Civiles

Caminos de accesos, etc.

Suministros de materiales
Torres, conductores, aisladores,

accesorios, herrajes, etc.

Construccidén de la linea
Fundaciones, montaje de torres,
tendido de conductores e hilo

de guardia, etc.

PRECIO UNITARIO POR KILOMETRO

21,40

465,45

159,7

646,55

Tabla 4.1

MONEDA LOCAL

533,60

9,74

167,16

210530

TOTAL

55,00

475,19

326,86

857,05 |

ovlL



COSTO DE MATERIALES PARA ESTRUCTURA DE 69 KV

ESTRUCTURA

Suspensién (S)

Suspensidn-Retencién

(5-R)

MATERIAL
Poste de hormigdn aliviado
Aisladores
Herrajes
Accesorios

Puesta a tierra

Poste de hormigdn aliviado
Aisladores

Herrajes

Accesorios

Puesta a tierra
Tensores

Anclas

COSTOS

M. EXTRANJERA

3600

2.186

1660
7446

.8800

5802
2320

17922

M.

LOCAL
0.206

3935

10400

520
1.000

—
(o)}
o
o

TOTAL
9.206
3600
3935
2186

1920
20847

9.206
8800
10400
5802
3840

1000

Lyl



Retencidén Angular

(RA) y Terminal (R)

Postes de hormigén alivianado
Aisladores

Herrajes

Accesorios

Puesta a tierra

Tensores

Anclas

Tabla 4.2

8800

8749

3320

20869

18412

7135

520
2000

L
(o]
=]
o

18412
8800
7135
8.749

3840

(93]
(]
o
(=]

[,
o
i~
"o

vt



COSTO DE ESTRUCTURAS PARA 28,2 KM. DE LINEAS A 69 KV

143

COSTO

Miles de Sucres

TIPO DE ESTRUCTURA CANTIDAD PRECIO UNITARIO M. EXTRANJ.
M.E. M.L.
Suspensidn 137 7446 13401 1.020,10
S uspensién-Retencidn S 17922 22726 89,61
Retencidn 8 20869 31.267 166,95
Retencidn- Angular 18 20869 31267 375,64
1652,30

COSTO/Km. en miles de sucres de los materiales 58,50

. <13 . - E | 4 +-
utiiizaaos en 1as estructuras

COSTO/Km. de estructuras instaladas

(miles de sucres)

M. EXTRANJERA M. LOCAL TOTAL

58,50 - . 97,80 156, 30

Tabla 4.3

M. LOCAL

1.835,94
113,63

250,14

562,81

2762,52

97,80



COSTO TOTAL/K'l PARA LINEAS A

COSTOS PARA CONDUCTOR 266,3 MCM-ACSR

DESCRIPCION M.EXTRANJ.

Conductor 92,74
Hilo de Guardia 23,00
Estruct. instaladas 58,50

Mano de obra —
Estudios y disefios -_

Administracién y
Fiscalizacidn -—

Miscelaneos —_

miles de sucres

LOCAL TOTALES
- 92,74
— 23,00
97,80 156,30
108,82 108,82
27420 27,20
27,20 27.20
13460 13.60
274,62 448,86
Tabla 4.4

69 KV

COSTOS PARA CONDUCTO R 477 MCM-ACSR

M.EXTRANJ. M.

146 .42
23,00

58,50

227,92

LOCAL TOTALES
.- 146,42
— 23,00

97,80 156,30

130,30 130,30

32,57 32,57

32,57 32,57

16,30 16,30

309,54 537,46

byl



8.2.2.2.
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a) Subestacioﬁes de paso: Estdn constitui

das principalmente por un cuadro mectdli
co de 69 KV de barra simple que tiene por
objeto seccionalizar la linea de 69 KV, deri
var las instalaciones a los transformadores
de potencia'y permitir la continuacidn de
la 1inea, un transformador de potencia y un
cuadro metdlico de barras de 138 KV que per

mite la salida de las alimentadoras 13,8 KV. |

b) Subestaciones terminales: Estdn consti

tuidas principalmente por un pértico me
tdlico para la recepcidn de la linea de 69 KV.
el transformador de potencia y un cuadro de

barras metdlicas de 13,8 KV.

c) Subestaciones de 69/4,16 KV: La unica
subestacién estd ubicada en La Toma vy
la consideramos similar a las subestaciones

de paso.
COSTOS DE LAS SUBESTACIONES:

Costo de las subestaciones de 138/69 KV: Se
tomaron los costos de las subestaciones del
Sistema Nacional Interconectado que presen-

taban caracteristicas similares. Los costos

fueron proporcionados por la Division de In
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genieria y Construccidén de INECEL, y se

tabulan en 1la tabla 4.5

Costo de las subestaciones de 69/13,8 KV:

Para determinar el costo de las subestacio-
nes de 69/13,8 KV se tomaron como referen-
cia los costos de los equipos similarea ad-
quiridos Gltimamente por INECEL. Los cos-
tos de las subestaciones de paso y termina

les se obtienen en base a la tabla 4.6

Costo de las subestaciones de 69/4,16 KV:
Su determinacién se la hizo en base a 1o
explicado en la seccibn anterior, y sec obtie

ne de la tabla 4.0
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Continuacidn

: Costo de Subestaciones 138/69 KV

Suministro e Instalaciones de Equipo

eléctrico auxiliar 1:.003,13
Fstructuras de acero, conductores, aisladores

Suministro 1.417,75

Montaje ’ 141,78

Tabla 4.5

700,00 1. 708,13
1.703,13
29,68 1.447,43
148,40 290,18
1.737,61

bl



COSTO DE SUBESTACIONES 69/13,8 KV

en miles de sucres
OBRAS ) M. EXTRANJERA

Posicién del Transformador:

Transformadores de Servicio, seccio
nales, cuchillas de puesta a tierra,
interrruptores automdticos sumergi-
dos en aceite, estructuras, mano de

obra . 690,00

Posicién de 69 KV (Sub de paso):

Seccionadores, interruptor automitico
sumergido en aceite, pararrayos; equi
pos de contrel y proteccidn, estructu

ras, mano de obra 1.668,00

Posici6n de 69 KV (Sub. terminal):
Seccionadores, pararrayos, estructuras,

mano de obra 190,79

M.

LOCAL

447,32

347,93

45,03

TOTAL

1,137,352

2071 5595

235,82

6V1



Continuacidn

Costo de Subestaciones 69/13,8 KV

Posicidén de 13,8 KV ( 3 salidas):
Seccionadores, juego de portafusibles
rcconectador automdtico, juego de pa

rarrayos, estructuras, mano de obra

Posicidén de 13,8 KV (2 salidas):
Seccionadores, juegos de portafusibles
reconectador automdtica, juego de pa-

rarrayos, estructuras, -mano de obra

Posicidén de 4,16 KV:
Seccionadores, juego de portafusibles
reconectador automdtico, juego de pa-

rarrayos, estructuras, mano de obra

Transformadores 69/13,8 KV:
Transformadores 5 MVA
Transformadores 3,75 MVA

Transformadores 2,5 MVA

Tahla

4.6

629,60

465,93

241,80

1.438,42
128093

1.043,43

125,92

93,18

48,36

755,52

559,11

290,16

1.438,42

|

|

240,42

.043,43

0st
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4.2.3. COSTO DE CAPACITORES

4.2.3.1. GENERALIDADES: Con ¢l objeto de disminuir
los costos de los bancos de capacitores, és
tos serdn instalados en las liﬁcasa 13,8 KV
en los postecs, 0 en su defecto, en el 1lado
de baja tensidén de las subestaciones de trans

formaciodn.

Del andlisis operacional de los esquemas al
ternativos se dedujo que la compensacidén con
bancos de capacitores en paralelo era nece-
saria solo en ias condiciones de midxima car
ga; de aqui la nececsidad de que estos ban-
cos de capacitores tengan un medio automiti
co de conexcion cuando las condiciones de

carga asi lo exijan.

El elemento que controla la conexidén y des-
conexidén automdtica es un control sensor de

corriente.

Los bancos de capacitores estaridn formados
por tres unidades monofédsicas de 100 KVAR ca

da una.

4.2.53.2. COSTO DE LOS BANCOS DE CAPACITORES: Se to-

mé como base para la determinacién de 1los



costos de los bancos de capacitores,cotiza-
ciones recientes pedidas por INECEL de ban-
cos capacitores de 300 KVAR, conformados por
tres unidades de 100 KVA c/u, equipados con
interruptores de aceite FKC-2 y con elemen-
to sensor de corriente, con sus respectivos

accesorios para el montajec en postes.

En la tabla 4.7 se presenta el costo para
bancos de capacitores de 300 KVAR, 600 KVAR

y 900 KVAR
4.2.4. COSTO DE LAS PERDIDAS:

4.2.4.1. GENERALIDADES: Por considerar que la evalua-
cién de las pérdidas eléctricas es una fun-
cién esencial en los estudios econdémicos de
los sistemas elécpricos, en esta seccidn se

determinaridn los costos de las mismas.

El costo de las pérdidas eléctricas consta

de dos componentes:

- La componente de energia, costo de generar
un KWH de pérdida.

- La componente de demanda, representa el cos
to anual para suplir el pico de pérdidas en

KWH.



CAPACIDAD DEL
BANCO (KVAR)

3 x 100%

6 x 100%

9 x 100%

COSTO- DE

DESCRIPCION
Materiales
Mano de obra
Fiscalizacibn

Micelaneos

Materiales
Mano de obra
Fiscalizacidn

Micelineos

Materiales
Mano de obra
Fiscalizacidn

Miceldneos

miles de sucres

M. EXTRANJERA

© 63,362

63,362

99,110

134,857

134,857

Tabla 4.7

LOS BANCOS DE CAPACITORES

COSTOS

LOCAL

9,504

3,168

. 1,267

13,939

14,866

4,955

1,982
21,803

20,228

6,742

2,697

29,667

TOTAL
63,362
9,504
3,168
1,267

———

77,301

99,110
14,866
4,955

1,982

120,913

134,857
20,228
6,742

2,697
164,524

¢Sl
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La evaluacidon econdémica de las pérdidas se
la efectud en base a los precios suministra
dos por INECEL y que son S/.825 KW/afio para
la componente de demanda, y S/.0,76/KWH pa-
ra la componente de energia. ﬁl factor de
pérdida se lo determind por la expresidn
H=0,15 (FC)+0,85 (FC)Z, estimandose ademas
un factor de ajuste de demanda de 0,75 (tipi
co para este tipo de sistema) (FC = factor
de carga). Las pérdidas se las obtuvieron
de los flujos de potencia para demanda méaxi-

ma en los diferentes anos estudiados.

EVALUACION DEL COSTO DE LAS PERDIDAS: Fn las
tablas 4.8 y 4.9 se presentan las pérdidas
en los diferentes afios del sistema y los pa
rdmetros. En la tabla 4.10 presentamos los

costos de las pérdidas.

. T ANALISIS ECONOMICO.

o T

OBJETO: Después de -haber analizado desde el punto de

vista técnico los esquemas alternativos planteados en

el capitulo 3, y habiendo seleccionado los esquemas -

que operan satisfactoriamente en los diferentes afos,

en este numeral procederemos a hacer la evaluacién eco

némica,

la cual nos determinard la ruta del flujo de

decisiones mids econdmica.
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ARO

FC

1880

0,35

0,157

1.664

1981

0,36

0,164

1.711

PARAMETROS PARA EVALUAR EL COSTO DE LAS PERDIDAS

1982

0,36

0,164

1.711

1983

0,37

0,172

1.764

1984

0,37

g, 132

1.764

1985

0,38

0,180

‘\Uf
1.817

Tabla 4.9

1986

0,180

1.817

1987

0,39

0,188

1.870

1988

0,40

0,196

1.924

1989

0,196

1.924

1990

0,41

0,204

1.977

9S8 1
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4.3.2. COSTO DE LOS ESQUEMAS ALTERNATIVOS: Al efectuar 1la

4.

3.3.

conformacion de los esquemas alternativos, se progra-
maron las obras necesarias para cada una de ellas, las
cuales son enunciadas en la descripcién de los esque-
mas alternativos en la seccién 3.2.2., tomando esto
como base y los costos determinados en la secciénjd.Z

se calculd el costo de los esquemas alternativos.

EVALUACION ECONOMICA: Tomando en consideracidn que
para hacer la evaluacidn econdémica de las alternativas
es importante tener en cuenta el andlisis de la secuen.
cia. puesto que las decisiones futuras estardn afecta
das por-las acciones que‘se réqlizan en las diferentes
etapas del periodo estudiado, utilizamos el '"'Diagrama
de Flujo de Decisiones" 6 "Arbolde Decisidn'. La se-
cuencia de brazos que comienza a la izquierda y termi-
na a la derecha representa una alternativa ( secuencia

de esquemas).

De los resultados del andlisis técnico se procedidé a
conformar la estructura del drbol de decisiones, como

se demuestra en la figura I.

Habiendo conformado el arbol de decisiones se coloca-
ron los costos de los difercntcs esquemas en los nu-
dos de decisiones y e¢n los brazos 1los costos de ope-
racibén (pérdidas y mantenimiento) Fig. II. Como 1los

costos se presentan en diferentes puntos en el tiempo
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ESTRUCTURA DEL ARBOL DE DECISIONES
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durante el periodo de estudio, se utilizé el método
del valor presente para convertirlo en valores equi-

valentes para la comparacidén econdémica Fig. III.

Una vez determinado ¢l valor actual de costos se sumd
las cifras obtenidas en cada secuencia, comenzando siem
pre‘en el primer nudo de izquierda a derecha. La can
tidad resultante se coloca en el extremo derecho del
brazo que corresponda a la alternativa (Fig. IV). La

tasa de actualizacidn adoptada es del 12%, y las ac-

tualizaciones se las ha realizado al afno 1980.

RESULTADO DE LA EVALUACION ECONOﬁICA: Los resultados
de la comparacidn econbmica se muestran en el extremo
derecho de los brazos del 5rb51 de decisiones; estos
resultados son prcsentados.en porcentaje tomando como

base el de menor costo en la Fig. V.

Como resultado de la evaluacién econdmica se escogib
el flujo 3 - 3 - 4 - 4A - SA. como la ruta mids econd-

mica.

PROGRAMACION DE OBRAS.

4.

4,

1

PROGRAMACION DE OBRAS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Habiendo realizado la seleccion de la alternativa mas

econdmica, se procede en estce numeral a efectuar la
programacidén de las obras, la cual se detalla a conti

nuacion:



(2.373,17) ”
:

(1.824,53) T
i

LA

——

@
o S.lOS,SSl

(3.036,609)

6.026, 51

o

o CED -~
N [6577,09] e

[:] Inversiones (V.P)

(D Costo de Pérdidas (V.P)

(.792,36) A QI66,6D /N (1.765,46) @_
476,76 O e=s
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RESULTADO DE LA EVALUACION ECONOMICA ( % ) TOMANDO COMO BASE LA ALTERNATIVA

DE MENOR COSTO

LA 5A —

®

5A 0,42 %

?

5A 1,17 %

@

5A 1,59 %

®

5A 2,75 %

®

@— 9,61 3
1980 1982 1985 1088 , 1990 '

FIGURA V

vol
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LINEAS DE SUBTRANSMISION

ASO

1977

1978

1980

1980

1985

1988

1990

DESCRIPCION DE LA OBRA

Linea a 69 KV Pascuales-La Toma- Daule, 3 # conduc-

tor 336,4 MO ACSR, 25 Kms. de longitud.

Linea a 69 KV Daule-Balzar, 3 #, conductor 477MCQM ACSR

61 Kms. de longitud.

Linea a 69 KV desde el desvio a Manabi hasta P. Car-
bo, 3 #. conductor 266,8.MCM ACSR, 29 Kms. de longi-

tud,

Linea a 69 KV Pascuales-Aurora, 3 @ conductor 266§MCM ACSR

10 Kms. de longitud.

Linea a 69 KV, Daule-Salitre 3 @ conductor 266,8 MCM ACSR

22 Kms. de Longitud.

Linea a 69 KV, Aurora-Tarifa 3 # conductor 266,8 MCM ACSR

17 Kms. de longitud,

Linea a 69 KV, Pascuales-Daule 3 # conductor 477 MCM ACSR

25 Kms. de longitud.
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SUBESTACIONES

ARO

1977

1978

1980

DESCRIPCION DE LA OBRA

Subestacién La Toma: ubicada en el sitio de su mismo
nombre, 3 @ 69/4,16 KV, con capacidad de 5 MVA tipo
OA/FA, una posicién de 69 KV para subestaciones de pa
so, una posicidén de 4,16 KV. Con todos los elementos de

proteccidén, control y medida.

Subestacidén Daule: ubicada en la 1localidad de DauleR_
3¢, 69/13,8 KV, con capacidad de 5 MVA nominal, tipo
OA/FA, una posicidn de 6§ KV para subestaciones de pa
so, tres posiciones de 13,8 KV. Con todos los elemen-

tos deproteccidn, control y medida.

Subestacién Balzar: ubicada en Balzar, 3 ¢# 69/13,8 KV
con capacidad de 3,75 MVA, tipo OA/FA, una posicidn de
69 KV para subestaciones de paso, dos posiciones de
13,8 KV. Con todos 105 elementos de proteccidn, con-

trol y medida.

Subestacidon Daule: instalacidn de un interruptor auto
mitico sumergido en aceite, en la salida de la 1linca

a 69 KV a Bal:zar.

Subestacidén Pedro Carbo: wubicada en Pedro Carbo, 3 #

69/13,8 KV, con capacidad inicial de 2,5 MVA, tipo OA/FA
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con una posicidén de 69 KV para subestaciones termina-
les y dos posiciones de 13,8 KV. Con todos los ele-

mentos de proteccidn, control y medida.

Subestacidén Aurora: ubicada en el sitio denominado La
Aurora, 3 # 69/13,8 KV, con capacidad de 3,75 MVA ti
po OA/FA, una posicién de 69 KV para subestaciones de
paso, dos posiciones de 13,8 KV. Todos los elementos

de proteccidén, control y medida.

1982 Subestacidn Pascuales: ubicada en el sitio denominado
Pascuales, 3 # 138/69 KV de 20 MVA de capacidad nomi
nal tipo OA/FA. Esta subestacidén viene a formar par-

te del Sistema Nacional de Transmision.

Subestacién Daule: instalacién de un segundo transfor
mador de 5 MVA, tipo OA/FA, una posicién de 69 KV vy

dos posiciones de 13,8 KV.

1985 Subestacidén Pascuales: se adiciona un segundo trans-

formador de 20 MVA de capacidad nominal tipo OA/FA

Subestacidén Salitre: ubicada en la localidad del mis-
mo nombre, 3 ¢ 69/13,8 KV, con capacidad de 3,75 MVA
‘nominales tipo OA/FA, una posicién de 69 KV para sub-

estaciones terminales, tres posiciones de 13,5 KV.

Subestacidén Daule: instalacidén de un interruptor auto



1988

‘ 1990
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midtico sumergido en aceite, en la salida de 1la 1lineca

de 69 KV a Salitre.

Subestacidén Pedro Carbo: sustituciodon del transforma-

dor de 2,5 MVA por uno de 5 MVA, tipo OA/FA.

Subestacidn Balzar: instalacidon de un transformador de

3,75 MVA, tipo OA/FA, y dos posiciones de 13,8 KV.

Subestacidén Balzar: desmontaje de un transformador
de 3,75 MVA, con sus estructuras, equipos de maniobra,

proteccidén y medida.

Subestacidn Palestina: wubicada en la localidad del mis .,
mo nombre, 3 @ 69/13,8 KV, con capacidad de 3,75 MVA,-
nominal tipo OA/FA, una posicidén de 69 KV para subes-
taciones de paso, dos posiciones de 13,8 KV. Con to-

dos los elementos de proteccidén, control y medida.

Subestacidén Aurora: instalacién de un interruptor auto
miatico sumergido en aceite, en la salida de la 1inca dec

69 KV a Tarifa.

Subestacidn Tafifa: ubicada en la poblacién de Tarifa
3¢ 69/13,8 KV, con capacidad de 3,75 MVA tipo OA/FA,
con una posicidén de 69 KV para subestaciones termina-
les, dos posiciones de 13,8 KV. Con todos los elemen-

tos de proteccidn, control y medida.

Subéstacidon La Toma:. instalacidén de un transformador
de 5,00/6,25 MVA (OA/FA), aumentando la capacidad ins-

talada a 10,00/12,50 MVA
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BANCOS DE CAPACITORES
ARO DESCRIPCION DE LA OBRA

1977 Instalacid6n de bancos de capacitores desconec

tables en:

YPC 300 KVAR
YL 300 KVAR
Palestina 300 KVAR
Balzar 600 KVAR
Lomas de Sgtillo. 300 KVAR
Pedro Carbo 300 KVAR

1978 Bancos de¢ capacitores desconectables en:
Yi'c 600 KVAR
Salitre 300 KVAR
Pedro Carbo 600 "KVAR

1980 Bancos de¢ capacitores desconectables en:
Daule : 600 KVAR
Balzar 600 KVAR
YC _ 300 KVAR
Maravillas 300 KVAR
Salitre 300 KVAR

1982 Instalacidn de -bancos de capacitores desconec

tables en:
Daule 600 KVAR

Balzar 600 KVAR
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YC 300 KVAR

Maravillas 300 KVAR
Salitre 300 KVAR

1985 Bancos de capacitores desconectables en:
YL 300 KVAR
Balzar 600 KVAR
YC 600 KVAR
Palestina 300 KVAR
Lomas de Sgtillo. 300 KVAR
Samborondon 900 KVAR
Urbanizaciones 900 KVAR

1588 Instalacidn de bancos de capacitores desconec

tables en:

Daule 900 KVAR
YL 300 KVAR
Santa Lucia 600 KVAR
YC 600 KVAR
Balzar 900 KVAR
Palestina 300 KVAR
Lomas de Sgtillo. 300 KVAR
Samborondon 900 KVAR
Urbanizaciones 900 KVAR
1990 Bancos de capacitores desconectables en:

Daule 900 KVAR

YL ; 600 KVAR
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Zs

2

Santa Lucia
Balzar

¥C

Palestina

Daule

Pedro Carbo
Sabanilla

Lomas de Sgtillo.
Samborondon

Urbanizaciones

900
900
600
300
900
900
300
300
900

900

KVAR
KVAR
KVAR
KVAR
KVAR
KVAR
KVAR
KVAR
KVAR

KVAR
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DIAGRAMA DE BARRAS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA.

Con el objeto de tener una mejor referencia

las

obras a realizarce en el periodo de estudio conside-

rado, se elaboraron Diagramas de Barras 0 de "Gantt" pa

ra cada una de las obras contempladas (lineas de sub-

transmisidén y subestaciones) y los tiempos en que de-

berdn ejecutarse, en forma aproximada.

A continuacibén se presentan los respectivos diagramas

de barras.
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5. PREDISERO DE LAS OBRAS
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OBJETO: Una vez definidas las obras a construirse dentro del
Sistema Daule-Balzar, como resultado de los andlisis técni-
cos y econdmicos en el periodo de estudio considerado, se pro

cederd a realizar el predisefio de estas obras programadas.

E1l predisefio de las obras comprende las lineas dc subtransmi

sién y las subestaciones.

En este capitulo presentarcmoé los criterios generales adop-
tados en la ejecucién de los predisefios tomando como base
las norhas establecidas por INECEL para las lineas de 69KV y
subestaciones, asi como las caracteristicas de obras simila-
res que se encuentran en proceso de ejecucidén por parte de

INECEL.
PREDISERO DE LINEAS DE SUBTRANSMISION.

Las lineas de subtransmisién a 69 KV previstas para el Siste
ma Daule-Balzar estdn destinadas a transmitir la energia des
de las subestaciones de entrega del Sistema Nacionai(138ﬂﬁKV)
hasta las subestaciones de distribucién que estidn ubicadas en
los centros de carga de las zonas en que se ha dividido el

area en estudio.
§5.2.1. CRITERIOS GENERALES.

- Trazado de rutas: Los trazados preliminares de las 11

neas se han efectuado en base a las hojas topogrificas
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del Instituto Geogrdfico Militar (en escala 1:50.000)
y su reconocimiento respectivo en el terreno. A con-
tinuacidén se enuncian los criterios consideradbs cl
en el trazado de las rutas de 1las Iinéas de subtrans
misién que se adjuntan en las hojas topogrdficas del

I.G.M. (Anexo 5)

El trazo se lo efectha por lugares accesibles, por
lo que se procurdé hacer su recorrido por las proximi-

dades de las carreteras y caminos existentes.

Se traté de obtener grandes alineaciones reduciendo de
esta manera los puntos de inflexidn con el eritério
de reducir las longitudes de las lineas y la cantidad

de apoyos de elevado esfuerzo.

En el trazado se ha tratado también de evitar el paso
de las lineas por centros densamente poblados,-asi co
mo los cruces con las vias de comunicacién. ademids
se evitd los trazos por sitios que dan lugar a grandes

desniveles entre apoyos.

Paridmetros de las lincas eléctricas: Los pardmetros
de las lineas eléctricas son determinados y presenta-
dos en el Ancxo 2.

Potencia mdxima de transporte: En el Anexo 3. se pre

‘'sentan las potencias mdximas de transporte para 1los

difercentes conductores y niveles de voltaje.
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Pérdidas de potencia: 1la maxima pérdida de potencia
por efecto "joule" permitida en las lineas de subtrans-

mision es del 5%.

Regulacién: Las lineas de subtransmisién han sido pro
yectadas de manera que la regulacién de tensién en nin

glin caso exceda del 7%.

Seleccibén del Conductor: Al hacer la seleccidén de los.
conductores se consideraron {inicamente los conductores
normalizados por INECEL para este nivel de voltaje
(69 KV) y teniendo como factor limitante en la sclec-

cién,la regulacién de tensidn.

Aislamiento: Segiin normas de diseio de INECEL para
lineas de 69 KV.; en la zona A" se utilizardn 5 aislado
res de 10" x 5 3/4" de porcelada para 1las cadenas de

suspensién, Yy 6 aisladores para las cadenas de retencion.

Proteccidén contra descargas atmosféricas: El mivel
isocerdunico en el drea de influencia del Sistema Dau-
le-Balzar fluctia en 10 y 20 segin el mapa cerdunico
del pafs publicado por INECEL; si bien 1los niveles
isocerdunicos son bajos, se considera conveniente pro-
yectar las lineas de subtransmisién con cable de guar-
dia tomando en cuenta que la confiabilidad y seguridad
en el servicio aumentan con la colocacién del cable de

guardia.



179

El cable de guardia serd de acero de 3/8" pulgadas de
didmetro y se lo instalard de tal forma que el adngulo
formado por la vertical que pasa por el punto de fija
cién del mismo y la linea que pasa por el punto de fi

jacidén y el conductor no exceda de 30°.

Estructuras: Los soportes de los conductores son de
hormigdédn armado con crucetas metdlicas y su configura
cidén se eligidé teniendo en cuenta:

Tipo de linea

Separacién entre conductores

Separacidén a masa, con las cadenas de aisladores des-
viadas ﬁor el viento.

Angulo de proteccidén del cable de tierra.

Se los clasific6é segin su funcidén en la linea en los
siguilentes tipos:

Apoyos de suspensibén (S).- Destinados a sostener los
conductores y cable de guardia Gnicamente en las ali-
neaciones.

Apoyos de suspensidén -retencién (SR).- Destinados a
proporcionar cortes cn los tramos adyacentes y es tam
bién utilizado en angulos pequchos.

Apoyos de angulo (RA).- Destinados a sostener los con
ductores y cable de guardia en los vértices de los én
gulos que forman dos alineaciones.

Apoyos de retencidén (R).- Destinados a proporcionar
puntos en la linea que independicen mecdnicamente 1los

tramos adyacentes en cuanto a la propagacidén de es fuer
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sos longitnedinales se vefiere, y también son utiliza-

dos en las terminales de las lincas.

En ¢l Anexo 4. sc indican las caracteristicas y tipos
de soporte previstos para los discios de las 1tneas pro

gramadas dentiro del Siste Davle-Balzar,
a0 RE SUBLSTACTONES.

UBITCACTON DE LAS SUBESTACIONES: El sitio en que estua
ran ubicadas las subestaciones se lo determind en ha-
sc a4 un reconocimiento visual y tomando en cuenta ade

mis los siguientes criterios en la sceleccién:

Localizacidén del centro de carga

Localiracién de las lincas de 13,8 KV existentes
Pdci] acceso a4 la subestacion desde las carrcteras pa
ra ¢l transporte de cguipos.

Disponibilidad de acceso de las 1Tneas alreas de 00K\
v 15,8 KV,

Planimetria del terreno.
En ¢l Anexo 6. de los diagramas Jde las subestacienes

se Indica la ubicacidén de las mismas

TIPOS DiE SUBESTACIONES:  Seoun las caracteristicas que

presenta el Sistema on estudio, considesanos solo los
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siguientes tipos de subestaciones:

Subestaciones de paso (69/13,8 KV).-— Se denomina asi

a las subestaciones que hacen necesario efectuar un cor

te en la linea de 69 KV para permitir 1la desviacidn

hacia el transformador de potencia, que a su vez ali-

mentard a las lineas a 13,8 KV desde su secundario.

Subestaciones terminales (69/13,8 KV).—~ Son aquellas

subestaciones en las cuales terminan las lineas de 69KV

recibiendo su energia de éstas el transformador de po

tencia, el cual se encargard de alimentar a través de

su secundario a las lineds a 13,8 KV.

CRITERIOS GENERALES.

7% P, TRy I

Subestaciones de Paso: Las caracteristicas
gencrales de las subestaciones de paso serédn

las siguilentes:

Estructuras: Segiln normas establecidas por
INECEL, estas subestaciones estardn constitul
das por un cuadro metdlico de 69 KV de barra
simple provisto para recibir la linea de 69KV
y permitir su continuacién y a la vez derivar
al transformndor.dc potencia; la posicidn del
transformador de potencia y la posicién de

13,8 KV, formado por un cuadro metdlico de
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barras, construido para cuatro circuitos, uno
para la llegada del transformador y los tres

restantes para las alimentadoras a 13,8 KV.

Capacidad: La capacidad de 1las subestacio-
nes es de 3,75/4,70 MVA (OA/FA) y 5,00/6,25 MVA

(OA/FA) en la etapa final.

La programacién del equipamiento de las sub-
estaciones se la efectud con el criterio de
instalar en la etapa inicial un transforma-
dor con una capacidad apropiada para satisfa
cer la demanda hasta la mitad del periodo de
estudio; previéndose en la segunda etapa el
cambio de este transformador por uno de mayor
capacidad 6 implementando otro transformador
en el caso de que lleguen dos lineas de 69 KV
a la subestacidn, de tal forma que sature la

demanda en el Gltimo afio de estudio.

Proteccidén contra sobretensiones: Los equipos
de 69 KV Y.ls,é KV serdn protegidos contra
sobrevoltajes por medio de pararrayos insta-
lados en la entrada y en la salida de las 11
neas de 69 KV y en las salidas de las lineas

de 13,8 KV.

Proteccidén contra sobrecorriente: £n las 11
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necas que llegan a la subestacidén no se ha pre
visto proteccidn, puesto que se considera
que estos tienen proteccidn a la salida de la
subestacidon de donde sc alimentan. Se ha do
tado de proteccidén contra falla de fascs Y
fallas de tierra por medio de relés de sobre
corriente de tiempo inverso con unidad 1ins-
tantdnca (50/51 y 50 N/51IN) y con reconexidn
automitica, a las lineas de 69 KV que salen de

las subestaciones.

La proteccidn contra fallas de fasc y fallas
de tierra de las lineas de 13,8 KV se la efec
tio por medio de reconectadores automidticos
provistos de bobina serie. Con el objeto de
facilitar el mantenimiento de los reconecta-

dores, se instaldé el correspondientec 'by-pass"

Los transformadores serdn protegidos por re-
les de sobrecorrientes de tiempo inversos
con unidades instantdneas (50/51 y S50N/51N)
en el lado de baja tensidn, para fallas inte
riores se utilizan relés '"Buchholz" y de so-

brepresién.

Medicidén: Los instrumentos previstos sumi-
nistraridn informacién sobre la corriente que

entreguc la subestacidn, los voltajes, las po
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tencias activa y reactiva, los desequilibrios
de tensidn 6 corriente en las fases y la ener

gia entregada en KWH.

En la salida de las linecas de 69 KV se haran

mediciones de corriente.

- Instalacidn de un transformador de servicio

en las barras de baja tensidn.

Subestaciones Terminales: Las caracteristi-

cas generales de las subestaciones terminales

son:

- Estructura: La estructura que recibe la 11
nea de 69 KV estd constituida por un pérti-
co metdlico de barra simple, a la cual se co
necta el transformador de potencia; en el la
do de baja tensidén se formard un cuadro me-
tdlico para las barras de 13,8 KV construi-
do para cuatro circuitos, uno para la conexidn

del transformador y tres para las lineas de 13,8KV.

Desde el punto de vista mecdnico, las lineas
de 69 KV llegarin a la subestacién con tensidn
reducida, puesto que serdn terminadas mecdni
camente antes de entrar a las subestaciones.

- Capacidad: La capacidad de las subestaciones
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son desde 2,5/3,13 MVA (OA/FA) y 3,75/470MVA
(OA/FA) en la etapa inicial hasta 5,00/6,25 MVA
(OA/FA) en la etapa final; el criterid para
el equipamiento es similar al de las subesta

ciones de paso.

Proteccidn contra-sobrevoltaje: La protec-
cidén de los equipos de las posiciones de ..
69 KV se la hard por medio de pararrayos ins
talados en la entrada de las lineas de 69 KV
y en el lado de 13,8 KV en la sélida de 1las

alimentadoras.

Praoteccién de <obrecorriente: E1 lado de
69 KV no serd protegido puésto que la protec
cidén se la realiza en la subestacidn de ali-
mentacidén. E1 transformador es protcgido con
relés de sobrecorriente de tiempo inﬁerso con
unidad instantdnea (50/51 y S0N/S51N) y con

relés ""Buchholz'y de sobrepresidn.

La proteccidn de las lineas de 13,8 KV se la
realiza con reconectadores automidticos con bo
bina serie; estos reconcectadores tendrdan su
"by-pass'" de fusibles para cuando sea nccesa

rio ponerlo fuera de servicio.

Medicién: Las mediciones se las realizard so
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lamente en el lado de baja tension de  los
transformadores, tomando lecturas de corricn
te, voltaje, potencias activas y reactivas y

energia en KWH.
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6. INVERSIONES



6.1 PRESUPUESTO TOTAL

(en miles de sucres)

Precio Unitario Costo
O BRAS ‘Unidad Cantidad M. Extranj. M. Local M. Extranj. M. Local" TOTATL
1. Linecas de Subtransm.
Pascuales-Toma-Daule  Km . L5 201,50 292,35 5. 037,50 7+308,75 - 12.346,25
Daule - Balzar Km 61 227,92 309,54 13.903,12 18.881,95 32.785,06
YPC-P, Carbo Km 29 174,24 274,62 5.052,96 7.963,98 13.016,94
Pascuales-Aurora Km 10 174,24 274,62 1.742,40 2.746,20 4.488,60
Daule-Salitre Km 22 174,24 274,62 3:.833,28 6.041,64 9.874,92
Aurora-Tarifa Km 17 174,24 274,02 2.962,08 4.668,54 7.630,62
Pascuales-Daule Km 25 227,94 309,54 5.698,00 7138,50 13.436,50
2. Subestaciones
La Toma (69/4.16KV):
Construccién (1977) Global ' 4.038,22 843,61 4,881,853
Ampliacién  (1990) Global ’ 2.370,22 495,68 2,865,90
Daule (69/13.8KV):
Construccidon (1977) Global 3.047,90 £38,08 3.685,98
Ampliacién  (1978) Global 1.378,10 283,09 1.661,19
Ampliacién  (1982) Global : 2.721,58 572,60 ' 3.294,18

Ampliacién  (1985) Global 1.377,12 283,09 1.660,21

8§81
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CALENDARIO DE INVERSIONES

Con el andlisis de costos y programacién de las obraslrealj-
zado en el Capitulo 4., y el predisefio de estas mismas obras
efectuado en ¢l Capitulo 5., en esta seccidén determinaremos
en forma aproximada las inversiones requeridas afio por afio pa

ra la ejecucién de estas obras.

Se consideraron las tasas de incremento acumulativo anual del

12% y 7% respectivamente, para el escalamiento de los costos

‘en moneda local y moneda extranjera.

En la tabla adjunta se presenta el calendario de las inver--

siones a rcalizarse durante el periodo de estudio.



CALENCAATO D8 IKVESSIONES
{milcs le sucres)

1978 19€0 1982 1985 1988

Moneds Moneda Mineda Moneda Mone ‘a loneda Honeda M neria Mone 'a Mone:'a Mone la M neila
ERET. Local Extr, Local Extr. Local Extr. Local Extr. L cal Ext. Local
ASs LI SUL
‘agcuales-loms-Uaule 5.037,5 7.308,8
déule = 2alzar

14,876,3 21.147,8

6.190,1 11.188,8
azcusles - La Aurova 2,134,5 3.858,2
tre 6,586,3 14,958,9
e 6.324,7 16.239,¢8

13.73!,3 33.766,9

4.036,2  843,6
5.711,9 2.162,9
o 2 SN rL3ELY)
s
candsvucelsa (2917) 3.C47,5 83:%,1 ‘
olizcién  (1978) 1.474,6 317,1 '
somlliceién (Log82) 3.617,2 1.009,1
yltzei'a  (1985) 2,366,1 ° 700,9
“Izleey C39id.E IO
Congiruccidn (1378) 2,874,8 678,0
Ampliceidn  (1985) 4,118,2 1,.338,2
sETANEAR (L95¢

1.184,4

eivo Caro (59/13,817)
€ nstruceifm (1980) 2.928,0 822,6

Arplizetiéa (1955)

676,7 97,8

161
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Kisyans
does U
Cons

A os 1
Fasrelt

]
9]
b |
I

{59713.E XV)

tiuccldn (1280)
legcion (135838)
leg (13L/59 )

z.uecidn (1952)
iacidn 1935y

e (39/13.8 V)
LCCLlIn r‘.":":i:
ing (69/13.5 )

ziuccidn (1980)

(29713.8 xv)

rcirucaién (1928)

CATLCLICAES

5 % 200 VA (L9727
L % 503 N (1977)
2 x 230 WA (1955)
2 x 930 HIAL (A9Ls
3 = 20 WVaAl (1520)

2917
Yone:la Moncna
Xk Local
3%15,C 69,7
€393 21,8

7

—

22.142,9

.368,6

3.170,0 822,6

14.422,6 16.692,2

31,114,8

1982 1935 1980 1960
Monc'a lionela Mone 's Mone ia Mane-a M ne e Mone 'g Monc.a
Extr. Local Extr. Local Extr, Locsl Extr. Locel
3.106,3 1.053,7
28.215,3 10.111,9
29.624,7 9.539,8
4.446,1 1,449,0
3.510,8 4.217,8
5.4440,6 2,036,8
463,4 146,9
567,7 205,64
974.,9 386,4

32.032,5 11.121,0 48.283,5 28.232,4 18.869,1 24.938,9 20.418,1  36,318,2

43.153,5 76.515,9 43.808,0 56.736,3

261
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De los andlisis técnicos Yy ccondémicos de la alternativa de

equipamiento seleccionada, determinamos que ésta proporciona

una operacidén técnicamente adecuada y confiable del sistema

durante el periodo estudiado,a la vez que es lo suficientemen

te flexible para ser utilizable atn con cambios de condicio-
-

nes, haciendo el miximo uso de las disponibilidades existen-

tes.

Es importante hacer notar que la alternativa seleccionada es
la mds cconbémica, observdndose que presenta bajos costos de

inversidén en la etapa inicial.

Durante el periodo desde 1977 hasta 1981 la fuente de poten-
cia serd el Sistema Guayaquil y en el periodo desde 1982 has
ta el afio 1990 la fuente de potencia serd el Sistema Nacional

de Transmisidn.

En el afio de 1990 se reforzard el sistema de subtransmisidn
con la construccién de la linea a 69 KV entre Pascualesy Dau
le, lo cual le dard una mejor calidad técnica y aumentard la

confiabilidad del sistema.

Como puede observarse las &dreas de influencia de las subesta
ciones van cvolucionando en forma continua y haciendo elmaxi

mo uso de las lineas a 13,8 KV.

Del andlisis de los flujos de potencia para demanda miaxima y

demanda minima, se determindé que las caidas de voltaje que
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quc se prescntaban en el sistema podrian ser compesandas por
transformadores que tuvieran '"taps' con rangos de variacién
de + 5% y + 2,5% arriba y abajo de un voltaje nominal (el cam

bio de '"taps'" se hard en forma manual).

La compensacidén se la hard con bancos de capacitores conccta
dos en el lado de baja tensién (13,8KV) de las subestaciones
con el propdésito de disminuir la carga en los transformadores
de las subestaciones, y también se los utilizard en las lineas
de 13,8 KV donde seca necesario compensar el reactivo para dis
minuir las caidas de voltaje. Estos bancos estarian dotados
de dispositiV@S de desconexidn gtomﬁtica.

+Amn wmynavrAacrtadn 4‘1
Ll pauy e cunll o

i

't ]

5 ne 21 ca-

[N

e T R e - T~ R b 1
1nporcaince 5Chidaar quc Cai 5

£
i

rdcter de solucidn parcial, pues se toman en consideracidn so
lamente 1las necesidades del mercado eléctrico del drea de in

\
fluencia del Sistema Daule-Balzar.

Por este motivo se recomienda -tomarlo como punto de partida
para una segunda etapa dec estudio que contemple la interrela
cidén del sistema proyectado, con la evolucién de los sistemas
de otras empfcsas vinculadas, a efecto de quec el dcsarréllo
conjunto se efectde de manera integral y armdénica con el
midximo provechamiento de todas las disponibilidades existen-

tes. .
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ANEXOS
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ANEXO 1

RESULTADOS DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA
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1971
1974
19758
1976
1977
1a7a
la~o
1980
lonr]
1982
1901
1094
lens
10804
1an7
1900
1980
1991

TAGAS

ooaL ar

(MI1LLFS)
2400
2e08
1,01
1,0R
315
1,23
3420
14,17
A4 bh
1451

14K/0Q

1,94
HeD2
4a11

n/n
2.N8

non
4 --17]
n/'\
léd g5
164t
19,2

24,0

3.5

Q4,5
pa,?
90,9
03,7
06,9
07,5
A,

10040

uaTs
=1a-]

ARIN
4le0
1645

1140

6e0

6s0

AANNANCS

(VMILFS)

RESIN co
Ne 07

n.{‘q

Neb6b

Ne68

14431

PROYFCCION NF LA NFMANDA DE LAS LOMAS

VER
0405
Nens

0.06

RESIN

2747
315.6
4742
65,4
964
143,0
211.9
?90.9
32847
361e23
39G9.6
44l 4R
4Bl.4
524,40
565,42
605,2
b4ua9

&R545

2077

CONSUMOS
COMER INDUS
5149 843
6946 1046
3040 12,1
12042 13,7
16648 10240
235,1 496,6
331.4 52540
41146 56648
46166 6124
47747 66240
49149 71641
50246 77540
51146 839,41
5111 90941
50641 98543
49447  1068,5
4823 1159413
46244  125R5
13.72 34435

(MEH )
ALuUMB
OTROS

?8a1l
L5545
5Ue7
50.,9
5443
56,5
587
6143
6347
6549
6ERe2
7043
7241
7349
7548
77.8
799

B2

N

6451

TOTAL

1ls.1
1605
200.0
250e4
41947
921.2
1127.2
1350.8
146643
1567.1
167642
176948
190442
2718.2
213245
224043
21666

248847

19.75

PERD
0/0

17.1
16.8
1445
1642
1640
15,7
15,5
153
15«1
1449
148
laeb
la.5
léok
1443
laal
1440

1440

ENERGIA

(M)
164042
19341
23749
2971
L4996
lO?3.b
433446
159%9.5
172847
1843,.6
196843
209843
222947
2358.8
24BBe 6
262044
27550

289348

19.48

DEMANDA
FC
0/C
2640
275
290
2945
32.0
39.0
395
4040
4040
402
4064
4046
40.8
41.0
4l.2
4145
417

4240

POTEN
(Kw)

61la3

80e1

vhaek
115.4
178.2
32040
389.7
L5243
45241
522+2

55447

7238
7536

TE6.5

16el6
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ANA

1972
17274
lavs
12976
1977
197a
19709
1980
1281
1082
lana
lany
19058
19R4
1087
19008
lare

1990

TASAS

pNaLAC

(MILFS)
YA
0«70
0.71

0e72

0«78
0eR1
N0l
Q402
Deva

CeB5

n/o
1.71

noR
SFRY
n/n

18,1
24,0
30,0
42,9
50,0
58,17
6040
Aheh
hR,1
6947
Tlabs
191
7540
7649
78,0
21,0
A343

R547

HATS
POR

ARNN
17246
7540
20,0
1440
1240
10.2

100

LER)
Reb

ﬂ.‘.

PROYECCION DF LA NEMANDA DE SABANILLA

ARNNAROS
(MILFS)
RESID COVER
0s02 000
0,02 0,01
0,03 0401
Ne05 0.01
0406 0.,01
0e06 0402
0407 0«02
Ne08 0402
0.082 Ds02
0+09 0.,0?
009 0,02
0,10 0,02
Ce1l0 0.01
0410 C.01
Ns11 0.01
0ell 0,01
Nel?2 0.01
Cel3 0e01
11436 L0k

RFSIN

ELEXD
G4y
4946
5641
5747
61,9
6648
71.9
TTes
R342
B9es

961

16.81

CONSUMOS

COMER INDUS
Qeie 00
1244 0.0
1643 040
2446 0.0
7B.7 0.0
3245 0«0
3548 0.0
3849 040
4001 0«0
4145 040
41,8 040
4240 0,0
L2l 040
4342 0.0
L4 44 0.0
4645 0.0
4A.8 0.0
511 040
10 446 REEw

{MwWH)

ALUMB
OTROS

52

Be2

Be5

Fe9
10.3
10,7
1lel
1147
12.2
1246
13.0

13.5

5¢67

TOTAL

21e5
2743
36e2
5345
bhe2
739
R2e ks
917
9943
1057
109.9
114.8
12044
1268
134.1
1424
1514

160«8

12455

PERD
0/0

2045
200
1545
19.0
1846
1843
18«1
178
1746
1745
17.2
17.0
168
1646
1664
1542
1501

1640

ENERGI A
(MwH)

2741
3442
4549
66.1

790

12841
132.9
13845
labe 9
15243
16046
170.1
18045

191e4

12.18

DEMANDA
FC
0/0
19.0
20.1
212
2242
23.2
2443
2542
2601
27«0
275
28,1
2847
2943
29«9
3045
30.9

3led

32.0

POTEN
(Kw)

1642
19,3
24,1
33.9
3646
4243
4545
4847
5140
5249
53,8
5449
5642
57.9
60,0
6246
6544

68.3

8479

tLe
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aAND

1972
1974
1975
1974
1977
1a7e
1970
19an
lon]
1782
19909
1ang
10408
1704
1987
l10cn
1aa0
10an

TAGAS

DARLAC

(MILES)
2e74
2481
2eRA
2455
7,013

1411

1415
Aebils

1,514

2,a0
2.9C
4400
4all
Le?]

n/o
2456

PAR
SERV
o/n

120
1642
7040
21lenm
PLaN

?l‘).’

HATS
DOR
ARON
&§N0«0
302.1
18040
111,90
7245
5040
1740
0.0
2745
72540
728
21,0
19.%
1a.0
168
16.0
1543

1540

PROYFCCION DF

ARANADOS
(MILES) RESIN
RESIN rOMFR

000 CeN0 le?
000 0.00 243
0.01 0.00 Gat
Na02 0,00 el
0.04 0.01 13.4
Ne0b DeN1 2140
D«08 NeN2 3045
010 0.03 40,0
Del? 0.0 4602
Nela 0403 5347
0.15 0.0 61.8
0417 0,013 707
Na19 0.04 AN.O
0.21 0.06 9047
De21 0e04 10145
Ne25 0.04 11149
0426 NNt 12146
Ne?R 0404 13046

26405 18,98 31.38

LA NFMANDA DF LOMAS=RURAL

CONSUMOS
COMER INDUS
Deb 0e0
lets 040
247 040
G447 040
Te8 0.0
1149 040
168 040
21.3 0.0
3.7 - 0.0
2642 0.0
2941 0.0
31.9 0.0
34,2 040
1647 0.0
1846 D40
19,8 040
404k 040
40l 00
?27.17 RN

(MwH )

ALuUmMB
OTROS

247
3.0
3.7
4,7

S5e7

1CG.0
11.3
12,7
la,1
1546
1745
1945
2146
2345

2542

13.96

TOTAL

Laeb

109
17.6
27.1
1945
55.0
701
RO 1
913
10347
11647
129.8
14540
15947
17344
18547

196 ¢4

24458

PERD
0s0

2045
2040
1945
19.0
1846
18+13
181
1748
1746
175
17.2
17.0
16.8
16.6
164
l16e2
16e1

16.0

ENERGI A
(MwH)

S5e8
Be5
1346
21.7
33.3
LB8et
67e2
8544
974
1107
12544
lal.8
15642
17441
1912
2072
22144

233.8

24417

DEMANDA
FC
0/0
190
20.1
21l.2
22.2
2242
2443
2542
26.1
270
275
28.1
2847
2943
29+9
30e5
309
3l.4

32.0

PCTEN
(Kw)

16.3
226
3043
37.3
4lel
5.8
5047
55.8
60.6
6642
Tled
7643
6042

B3eks

20442

9Lz
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1974
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1976
1977
1272
1970
lean
108
1087
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1904
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1084
19907
1988
1989

1200

TASAS

PORLAC

(MILFS)
0«95
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1e57
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300

AR

SFoy
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17,1
2247
20,5
31,8
40,0
4745
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£3a1
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CONSUMOS
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3.3 040
4e8 Ce0
Te3 0«8
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17,4 30.7
25,0 15543
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a0.3l 25046
4342 27946
LB ek 11244
4943 34943
5143 64342
S4el 72249
56e2 pl2.8
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18465 51ei3

VERNAZ

(MWH)
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Ge5
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TOTAL
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14113

28479

. DEMANDA
PERD ENERGIA FC
0s0 (W) 0/0
2040 2348 2040
1945 399 21le4
1845 55.3 2240
173 7045 2440
1647 124,44 2948
16.3 .299.1 3640
l6el 313642 1740
1640 41742 4le0
15.8 462.0 4leb
157 509.8 4243
1546 563.3 43.1
15.4 621.9 Liue B
1543 98247 4Be3
1542 109145 4B8a7
15.2 121949 4945
1541 136343 5043
15.0 149149 5le2
1449 1660.3 5240

28.33

POTEN
(Kw)

13.6
212
28.7
33.5
4745
9345
103.7
11641
12644
13742
la9.1
158.¢6
23147

25543
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6e26
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Re79
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10475
11419

11465

n/Q
4e70

/7 XER MERCA

Tuae?
772
79,7
R241
84,8
il
SNeN
9249

6.1

l"ﬂfs
DOn

AN
Lbbal
14,0
2145
16.2

13.1

PRCYECCION NDE LA DEMANDA ZONA D=URBANA

ARNNARDS
(MILES)
RESIN  COVFR

Nel? 0eN5
Cel?7 0.05
Ne29 0,08
Nad0 Osll
Ne52 0.13
fabb Nal16
077 0419
Ne9l 0421
N,99 0422
1405 De?1
1.13 0625
l1e21 Ne?6
1«70 0427
letD 0428
1.50 0430
le61 0e71
la72 Ne33
leRA Ne35
1707 11,63

RFSID

7782

4R, R
109.1
185.5
27740
379,5
491.9
62348
71146
ROR,. R
91546
103244
115944
1299.6
1451,3
1617.0
180044

200640

2R476

CONSUMOS

COvVFR INDUS
2245 Ne0
2742 0,0
65,2 57
12641 SeR
18543 31745
75642 97842
33044 1094,5
410eb 149045
4665,6 1674,5
51946 188344
57649 212045
63649 ?3R9,.,9
AF0 ek 305545
75149 345046
820,23 390Q0,0
8958 441la2
978,43 4993,1
106743 56557
75445 66423

(MWH)

ALUVA
OTROS

9341
115.,9
128,.,7
13741
l4a,9
15342
167.1
1714
1R0 .4
1RGO, 7
19944
20946
22Ce3
23049
2642.1
257.7
266,.,0

2T7R.9

6eb6

TOTAL

l42.9

192.0

30R.8

45448

Q2448

17662

207%.0
269642
307243
1401e6
381245
426740
51258
5733.3
6413.8
71779
8027.9

900R«0

27459

PERD
0/0

18+2
17.5
1649
loets
16.1
158
1546
1544
15.2
1541
1449
l4+8
147
l4e5
laae4
lae3
1442

l4del

ENERGIA
(MwWH )

17448

233.0

271.8

544,45
110245
20994
245549
31894
3579.9
400745
448341
50095
601246
671344
T499.0
83B1le4
9374eb

1049347

27423

NEMANDA
FC
osC
200
21,0
23.8
2840

Jbets

3944
19,7
4040
4043
40e7
418
4245
43,1
4347
Lbe3

4540

PUTEN
(Kw)

$97
123,.9
177,.0
221.9
365.0
637.0
T4d,.2
924.0
102847
lla2eh
126848
14C3.5
163845
180246
1963.4
218642
241lal

265943

21430

tee



AND

1971
1974
1075
1074
1077
1971
1779
19RN
19e]
1022
1031
loey4
1nes
1org
1987
10RR
loeg

1900

TASAS

PAR| AC
(MILES)
15405
15422
165440
15.07
16415
16sbt
16,74
17,04
17435
17.66
17498
1,30
la.64
la,0na
19.32
10.67
20401
20440

n/0
1.80

POR
CERV
n/n
1,0
let
1,9
7e7
Laeb
B,.9
14,2
2040

?le0

23,0

25N
7645
2740

1N, 7

b ts

40,9

HaTs
pOS
Aany
50040
42745
310.0
2200
12040
5740
4240
1M
79,0
2640
2349
7245
7241
19.5
1841
1744
1645

15,0

PROYFCCION

ARONADOS
(MILES)
RFSID COMFR

C.02 0.01
Ne0? 0401
Nedl5 C.01
Ne07 0.02
Nel? 0+04
0424 0.07
0.9 0el2
0s56 0416
0461 Os15
N0e67 0417
Vel Nel8
NDenl 0.18
0sR4 04118
fe97 NDelo
1.06 0,20
1.13 Nelo
1,20 0s19
1.35. C.20
26447 17482

RFSIN

5¢7
9.0
la,0
7240
400
8249
14140
208,4
23544
26449
299.9
33345
353.4

41746

550,R

63242

11.82

NFE LA RFMANNA AF U, JARD=RURAL

CONSUMOS (U%H)
COVER 1MNUS ALUVAR
ATROS
1.8 0.0 1540
549 0.0 160
Re5 Ne0 20.2
1249 0ed 2543
2344 00 3046
4741 0.0 34,5
-T7.12 0.0 4041
110.9 0.0 46,40
120,13 0.0 524C
129.6 D40 5842
14167 00 b4eT
15046 040 7143
151,90 0.0 7842
169.1 0e0 A743
177.7 0.0 9648
18040 D0 10642
182,9 0,0 114,9
195,.,R 0.0 122.3
?5.92 LEL S 2 13.12

TOTAL

P47
311.3
4249
602
Gael
16645
25940
36544
437,.1m
45 2R
5060
555.6
5R2.F
67640
76141
191e7
348,18

95046

PERD
0/0

250

+21sl

19.5
190
176
193

1841

1745
172
17.0
1648
1646
1544
16e2
l6.1

1640

ENERGI A
(MwH)

3249
39.8
53.3
TGe3
1157
20147
316.7
465,1
49545
S5LBeY
6118
6702
701.3
B09el
887.5
9459
1012.0

1131.7

23412

DEMANDA
FC
0rs0
2Cev
2Catbs
21.2
2242
23.2
2643
252
2641

2T 4

27.5

2841
28.7
2943

2949

30.9
3l.4

32.9

PCTEN
(Ka)

l8.8
2242
2846
38.1

5648

3483
367.0

“l3,7

19476

C



PROYECCION DF LA NEMANDA DF Jofl 4 AGUIRRE=

BARLAC  PAR  HATS ARNNADNS CONSUMOS (MwH) DEMANDA
ANA  (MILFS) S§Foy DNR (MILFS) RESID COMER INDUS  ALUMB TOTAL PERD  ENERGIA FC POTEN
A/A ABON RFSIN COMER ¢ OTROS 0/s0 (MwH) 0/0 (Kw)

1072 14095 len &N04N NenO fenn 1e5 le0 De0 349 beb 2540 a-e. 200 4.9
1974 1456 let 42748 0.00 0.00 243 1.5 0.0 4e2 8.1 2l.1 10.2 2044 5.7
1075 7,97 1.9 31040 Ne01 000 3.5 2.1 0.0 5.1 10.9 19.5 13.5 21,2 7.2
1974 3.98 2.7 272040 Ne01 0400 5.5 2342 040 6¢3 1541 1940 1846 22.2 9a5
1077 3.99 4,5 130,0 0,03 0,01 9.9 5e7 040 Te5 23.2 1846 28.6 23,2 14,0
107a 4,01 R,0 67,0 0,05 0.01 20.? 11,5 0.0 Rats 4041 1943 4942 2443 23,0
1979 4401 las? 4240 N0+09 0.02 23,9 1R.7 0.0 946 6243 1861 T6e2 25.2 EETE )
1920 4405 20,0 1040 Del3 0,01 49,5 263 0.0 10,9 B6eB8  17.8 105.5‘ 26.1 6642
18] 4407 2144 28,0 014 0.03 5542 2Re2 040 12.2 9547 1746 116.3  27.0 49.1
1na> 6809 23,0 2640 Ne15 0eNt 6lets 37.0 5.0 1345 105¢1 1745 12744 27+5 5246
lana L hel2 2840 2349 NW17 0404 6848 1244 | 0.0 14.8 11641 17.2 14044 2841 5648
1984 4415 2646 2745 0sl8 0404 7546 34,1 0.0 1642 12640 17.0 1520 2847 60,2
1085 GelR 27,0 2241 0418 0.04 7943 33.9 0.0 1745 '130-8 16¢8 15744 29.3 61.1
1emg 4421 20,7 19,5 0.21 0,04 92,7 3745 0,0 19,3 14947 1646 1797 29.9 6843
lae> 4425 33,0 18,1l 0,23 ' 0.04 102.6 39,0 0,0. 21.2° 162.9 loet 195.1 30.5 73.0
1084 L4428 a4 1746 De24 0404 11041 3942 0.0 2341 17245 l6a2 20641 3049 75.9
1289 4432 18,1 1645 Na26 0404 11849 3945 040 2448 18343 1641 i 21845 3144 79.2
1990 4436 40N 150 | 0429 - 0404 135,13 4149 040 2642 203.5 1640 24242 3240 Bbek

TASAS n/n . .
NeBA ' 264496 16442 3024 24442 LA LA S 11.76 224646 21465 18433

9¢Z



PROYFCCION DE LA DFEMANDA DF GMRAL VERMAZ

pnag AC ={el} HATE ARANADDS CONSUMOS (MWH) DEMANDA
AND  (MILES) seay  POR (MILES) RESIN COMER INPUS  ALUMA TOTAL PERD  ENERGIA FC PCTEN
/A ARON  OFSID  COMFR 0TROS 0/0  (MwH) 0/0 (Kw)

1972 17,28 1,0 /79,0 nNe0? 0,401 5,0 146 0.0 1842 2148 2540 29.0 2040 1645
1974 13446 146 427,58 04013 0401 749 541 0.0 l4et 275 2141 34,9 2044 1945
S 13:60 149 3170 0sna 0,01 12,2 Teb 0.0 17,6 3744 19,5 4646 21,2 24,9
1976 12,76 2,7 270.0  0.06 0402 19,0 1141 0.0 22,0 52.2 19,0 bheb 22,2 33,0
1077 11492 44k 130.0 Neln 0ol LT 2001 040 2646 Alsl 1846 99:7  51;2 48.9
1979 14408 849 6749 ne21 0406 7140 4043 040 2945 1409 1843 17247 2443 8048
1070 14425 1442 4241 Ne33 019 120.1 6642 0.0 34,1 220.5 18.1 26946  25.2 121.6
10an 14462 20,0 39,0 Neus 0e13 17644 9349 040 38,9 30942  17.8 37646 2641  lohas
19a] 14489 2le4 2840 Ne5? Osla 19840 101.1 0.0 4347 14249 17+6 41607 270 17641
1985 14477 239417 2640 0e56 0.4 22145 10844 040 48,7 378.7  17.5 459.0 2745 14948
1981 16404 25,0 23,9 De6? 0e15 269.2 117.4 0,0 53,7 42046 1742 508e4 28,1  205.8
1904 18,11 28,6 2245 0eb? 0,15 275.4 124,44 0,0 58,9 458,8 17,0 553,4 28,7 219,3
loac 18,90 29,9 22,1 0e69 0.14 290,1 12440 040 6442 478,33 15,8 57546 2943  223.5
1084 15448 10,7 1945 079 A l6 14046 127.9 040 T1a2 54948 1646 660.0 29,9 251,.1
1987 15467 23,0 18,1 NeRE 0415 17842 14440 040 7845 650048 1644 71965  30.5 26941
1nan 15,85 34,4 17,4 091 0415 40744 145,1 040 8546 638.2 1542 762+5 3049  280.7
1880 15475 3641 1648 Neos N.18 44144 14646 040 9241 680s1 1641 810e9  3leb 29442
1990 16624 60,0 15,0 1,08 0415 5C344 15549 040 9744 75647 1640 9009  32.0 321.3

TASAS  N/0 ) _
1419 25:71 17,11 31,02 25416 nhEnn 12,43 23,20 22.38 19404

LEZ



AND

19713
1974
1978
1974
1077
197a
1270
1000
1ap1
198>
1281
1284
1ans
loag
1907
lopa
1aea

1950

TASAS

1/ XED

ORRLAC

(MILES)
12429
12,77
33,16
13461
14,06
144517
15,02
35451
36401
15452
17,04
17,87
18,12
L
19425
29,82
LN e N
41400
0/0

1461
MERCA

oAA

sE8Y

Nsn
09
lets

l.9

21e8

27.0

250
2645
27,1
10,7
21,0
e
6.1

4040

HATS
BOR
ARAN
60040
42745
31040
220.0
120,0
6TeN
42,0
3040
20,40
2640
71,9
2245
2241
19,5
19.1
17.4
1648

150

PROYFCCINY NF LA NDFMANDA ZONA DN=QURAL

ARAMANNS
(“ILES)
RFSIN COMFR
0«08 CeD2
N«07 0403
Nel0 0«06
0415 0,05
0s26 0408
Ce51 Oel5
DeR1 0.25
lelR 0434
1428 Ce?5
1.40 0436
le54 0437
1e67 0.38
8 0437
l.98 0440
2416 QeaD
2.78 0,40
2e43 Ne29
2:71 Detl
25499 17,37

RESID

1217

1943

2949

4645

4,43
17442
29541
ST
L0847
54749
&1R,0
E£RG T
7228
51,0
OnTed
1023,0
1111.2

127142

31437

CONSUMOS
COMER INDUS

Ae3 0.0
1244 Qa0
18.1 0e0
2742 04,0
49,4 0.0
9A.9 040
162.7 0.0
73142 0.0
74947 00
268,72 0.0
291,.1 0.0
30942 0.0
308,9 040
bbb 0.0
36048 040
I6b ol 04,0
1691 D«0
19346 040

25444 EEEE

(MWH)

ALUMA
OTRQOS

3242
35,1
43,1
53,7
54,7
7245
R4,0
95,8
10R.0
120,95
133,23
14645
160,1
177.9
19646
215,0
23149

24640

12.68

TOTAL

529
670
91.2
127.5
198.5
34547
542.0
76145
Rubaed
93647
104245
114045
1192,.,0
137345
15049
1602.5
171243

19109

23,47

PERD
0/0

2449
211
19.4
19.0
1846
18.4
18,1
17.8
177
1745
1742
17.0
16,8
1647
16e4
1642
1641

1640

ENERGI A
(MwWH)

TJe b

8540
113:3
15745
2644,1
42347
66246
92746
102846
113544
126046
1375« 7
lal3a,a

16GB.9

DEMANDA
FC
0/0
2040
20t
21e2
2242
23.2
2443
2542
2641
27«0
276
2B.1
28.8
294

30.0

30.9
3le

3240

POTEN
(Kw)

4Ue3
4745
60.48
80,8
119.8
19842
296849
Glbey
L3449
459,56
51043
565,3
556.9
62T a4
674l
705,.0
74043

81145

19.21

8¢
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AND

1974
1974
1078
1974
1a7*
197a
1a7T0
l1aad
1981
inas
1702
1704
1nae
1084
1987
1q¢ea
laen

1900

TASAS

POALAC

(YTLES)
D271
De?2

Ne73

a4

Ce?5%

0.89
0enl
NaQ2
0e81
NeRs
LT
0,87
N,80
N490

n/n
1,41

. opa

CEQYyy
n/n

2049
24,0

ar,n

713
'lt"ﬁ

T7e8

83,1
04,5

2547

LIRTS
P9R

ARAN
10,0
24,1
2949
170
lest
1245
11.9

1240

PoAYyECCTION NDF LA NEMANRA DF TARLIFA

ARMNANOS
(“ILES)
RESIN COvFEO
Ne1? DA
D402 0499
heng nen1
A NeNl
N5 0.91
0,086 0.01
Ne D6 0,11
0,07 0,01
0,08 0,01
009 0,01
Ne0O (s P o |
Aeln 0Nl
NelD 002
a1l De02
De11 0.02
Del? 0,01
Cal2 0,01
Nel?2 J.01
1N.47 Ue?80

RFSIN

Sels
T.tl
11e6

173

57.0
65241
ARl

73.0

1R,00

CONSUMOS

COMFR

2R41
297
3141
3264

13.6

34,9
35,42

1545

1577

['WH )
INDUS ALuvA
NTROS
0.0 Tl
N«0 13,1
N9 153
De8 15.4
2143 1546
307.2 15,9
A4b,6 16,1
503.5 1643
55544 1646
637.4 16.8
T1Ta7 1740
RORe3 1743
107945 1745
12172 17.8
1372.7 18,1
154R.3 18,4
1764647 1847
1970.2 19,0
5624 5493

TOTAL

155
26444
23.3
420
7240
316849
415.9
58449
65542
73443
B21l.6
QEF-Q
1197.8
1341.8
1503.0C
1683,.8
larm7,2

211645

33.51

PERD

200
1945
1845
173
1647
1643
16.1
1640
15.8
15.7
156
15e4
1543
15.2
15.2
15.1
15,0

l4a9

ENERGIA
(*4viH)

19«4
30.3
4063
5C9
8645
464143
49745
659648
T79.2
B71e6
973.7
10775
L4l5e9
158442
177245
1953,8
222146

249300

33,06

JEYANKDA
FC
0sC
2042
2245
2146

(&

22

12.

©

4140

55.0

POTE~
(Xn)

35446
389.1
427.2
45946

51648

25435

LvZ
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A‘lﬂ

1971
1074
1975
1076
1077
l1a7a
1970
19an

100l

1987”7

laera

104

10as8

1704

12a7

1508

1980

1707

TACACQ

pAa ArC
(YILFS)

2,40
L

2,49

n/D
AT by 4

[gial-]
(:F".‘HF
AN

1eD

13,1
A0
26,1

40,0

HATS
PAR
AQAN

6720
477,85
31040
191 ,A
12940
A7 40
64240
.9
28,0
2640
27,9
22,5
el
19«%
18,1
1746
14,5

1540

PRAYECCINY NF LA NFMANNA LA VICTORA=nUR

ARAMANONS
aILES )
PFSIN CAMER

0«09 0.00
0«00 0400
Ne] 0.00
nenl Nenn
NDeC2 000
0405 N,01
Ne08 Q.02
Nel? 0."3
Oela 0,03
Nala 0«01
Nel$H 0eN3
Nelb 0,013
Nelb NaN3a
Ne19 Nef3
Ne?29 0.013
Nyl 0.03
ﬁ'?? '\.f‘i
Ca24 0.01
26y 154,82

RESIN

led

?el

3l.1
45,1
5061
5544
61l.7
HT7ath
T0a?2
2146
B9.6
9544
12,2

115.,2

2958

CONSUMOS (MWH)

COMER

0.9
lat

240

17.1
24,0
2546
271
290

306t

33.9
3349

1546

27.79

IMDUS ALUMA

DTROS
0e0 1.6
0.0 3.9
Cel Gol
Nen S5e B
0.C 6e9
0«0 Ta?
C«C 8e8
N0 9.9
0,0 11,9
0.0 1242
040 1143
0.0 lb gt
N0 1545
Ne0 17.0
040 1845
0,0 20,9
0.0 2143
0.0 22.3
»;¢4- 11.20

TOTAL

2lea
369
57.1
79,1

n6lﬂ

115+ 9
131.7
14243
lag,.4
157.4

173.2

21l.84

PERD
2/0

2540
21.1
19.5
1540
1846
18,3
1841
17.8
176
17.5
17.2
1740
168
166
l6st
16,2
l6al

16.0

ENERGIA
Mk )

Bev
G5
1245
172
26e4
L4542
69«8
Fbets
luS.5
ll4a3
125.9
13546
1394
158.1
17Ce4
178.5
18747

éJdbel

21403

JEVANDA
FC
0/C
2CecC
20e4
212
222
232
2443
Se2
26,1
270
275
2Be1l
ZBeT7
293
299
3045
30,9

3l.4

o

32,

POTEN
(<€)

65,7
68,0

7345

1773

9%
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ANO

19713
1974
1975
1076
1977
1974
1079
19R0
lagl
1982
19813
1084
198r5
1985
1987
lonar
19R9

12600

TASAS

PORLAC

(MILFS)
26419
2702
27.87
272
29460

30450

34422
35223
36428
37426
23046
39.60
40479
4724073
43430

0n/0
3.00

POR
SERY
0/0

11,7
13.°
18.9
24,9
20,9
3245
1442
3641
37,9

3Re6

. 4149

Lb,l
4547
4765

51,0

HRTS
POR

ARON
7949
6546
6141
5248
4248
3146
2440
1942
1844
175
1645
1548
1545
1403
1345
1301
1246

11.7

PRPOYFCCION NF LA NEMANNA Z0NA £

ARONADOS
(MILES)
RFSID COMFR
NDe32 0.06
Ne28 0407
Det5 0.,08
Ne54 0s10
0«69 0413
Ne96 0420
1,20 0,28
1,66 0,37
1.80 04329
195 Debl
212 Det3
2428 0445
2440 0445
2468 Oebnr
2.91 0450
310 0e51
332 0e52
- 3468 0455
15429 12,97

RFSID

7543
115.6
169.6
24149
34440
50347
706,1
92%.6

105745
118442
1321.0
146245
1594,1
1797.1
1980.9
215641
2349.9

261349

23,419

CONSUMOS
COMER INDUS
2841 0.0
272 15146
5548 1597
BTl 163472
13549 32149
21344 116447
310,6 1278.0
4laae7 185542
47145 208246
52748 2360.7
58642 2633.9
64145 296741
6AL 48 3721.8
75473 4201.5
§09.0 4746648
RB5940 5367.C
91146 607246
98645 6875.7
22,26 68416

(MWH)

ALUMB
OTROS

7948

952
114,1
134.1
15243
16644
182,8
198,.5
21644
23345
25148
27044
290,2
31347
33844
36347
38845

41145

10412

TOTAL

18344

39947

499,5

62645

95442
202844
247746
339841
387842
4286e4
L7227
534147
629141
70656
78752
B74540
97228

1088747

27415

PERD
0/0

164
162
1640
159
15.7
156

1545

15.0
15.0
l4e9

l4.8

ENERGIA
(MwWH )

23240
49442
6079
75440
114240
2642047
2952.9
404146
454542
508048
567248
631440
Ta24.9
83311
927545
102887
1142842

12789.1

26459

DEMAND A
FC
070
20.9
2‘0-3
2646
2747

30.1

4049
416
422

L2.7

F4b,0
126142
1393.8
153446

169C.5

292245
3090.7

341645

21,056

[S]
F )



ARO

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

URBANIZACIONES:
NO. SOLARES  CONSUMO

(MWH)
43 312,0
106 702,6
187 1.188,6
260 1.622,4
347 2.141,4
464 2.839,2
563 3.430,2
669 4.126,7
885 5.478,4
1.005 6.336,1
1.135 7.259,4
1.205 7.912,3
1,278 8.554,5
1.346 9.252,1

T et e s g g

PROYECCION DE LA DEMANDA

LA PUNTILLA, ENTRERIOS Y FINCAS VACACIONALES

CONS-ALP
(MWH)

10,75
26,50
46,75
65,00
86,75
116,00
140,75
167,25
221,25
251,25
283,75
301,25
318,25

336,50

ZONA "E"

CONS-TOTAL
(MWH)

522,75

729,10
1,235,535
1.687,40
2.228,15
2.955,20
3.570,95
4.293,95
5.699,65
6.587,35
7.543,15
8.213,55
8.872,75

9.588,60

PERDIDAS
(%)

, 12,0
12,1
12,2
12,2
12,3
12,4
12,5
12,7
12,8
13,0
13,1
13,3
13,4

13,5

DEM. ENERG.

10.

11

(MWH)
336,76

829,47

407,00
.921,87
.540,65
.373,52
081,09
918,61
.536,30
571,67
.680,26

.473,53

245,67

.085.09

FC
(%)

36,0
36,0
36,0
36,0
37,0
37,0
38,0
38,0
39,0
39,0
39,0
39,0
39,0

39,0

DEM-PTENCIA
(KW)

116,2
265,5
446,2
610, 1
783,09
1.041,8
1.226,0
1.477,6
1.917,0
2.281,8
2.547,2
2.781,6
3.010,5

3.260,0

otz
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ANEXQ 2.

PARAMETROS DI: LAS LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISTON

PARAMETROS DE LAS LINEAS A 138 KV:

Separacion entre conductorces

o¥

360 —————»p

Q<—

Negq = distancia equivalentoe = 467 ¢ms,

Z b "
b= - — = — m— 03,8
VA i30)

e A DESTANCTIA (Km) CONDUCTOR R (5) N (%) CREAN

Pascuales Duanle 25,60 SU0, 5 MER 0,626 71,882 1.0

e =

e e

el T



PARAMETROS DELAS LINEAS A 6O KRV:

Separacidén entre conductores

/

41

/’)’

Neqg = 5325 ST

7
Z, = (68)° = 158,7Q

DE A DISTANCGIA L CONPLUCTOR k(%)
Pascunles  lLa Toma a,0 530,04 MO ACSR 1,07
La Tom YI( 10,0 336,4 MOM ACSR 1,19
Y Deule 6,0 336,34 MM ACSR 0,71
YiC P. Cirbo 26,0 266,88 MM ACSR 9,50
Daule Salitre 22,0 2606,8 MM ACSR 3,08
Pascuales  Doale 25,0 47 MUM ACGR D, Ua

INwale Balzar 61,0 AT MM MSR R, 006



PARAMETROS DEE LAS LINEAS A 13,4

Separacion entre conducteres

220

Deq = 169,4 cms.

2

Zh = _(_1_:"8)__ = ()’348 Q
0

wl

Dt A DISTANCIA Rm

Pascuales  Toma 9,0

Toma Pctrillo 3,0

Fetrillo  Piedrahita 5.0

Picdrah,  YPC 2.0 x5,
YEG Daule 6,0

Dzule Animas 3,0 X
Animas Liwonal 0,0 X
LLimonal YL 1,0 A
XL Sra, Lucia 8,0 R
Sta. lacia Palesting 10,0 - X S
Palesting YO 1,.n ps

YL Ral zar il
YC Colimos 7.0

Y1 Laurel 11

A

CONLLICTOR,
ACSR
ACSR
ACSR
) ACSR
Y AGSR
ACSK
MCSR
ACSR

ALSR

1962

~Ch
LR TS

ACsi

AUSR

ACSR

(%)
68,4

22,98

o C————ar W s e o

T ——— ——_C— - —— R N T E P

-

P *



Daule
Maravillas
J.B.Aguir.
Salitre
YPC

Lomas
I.Ayora
Sabanilla
Pascuales
Aurora
Tarifa
Samboron.

Aurora

Maravillas
J.B.Aguirre
Salitre
Vernaza
Lomas
I.Ayora
Sabanilla
P.Carbo
Aurora
Tarifa
Samboron.
Victoria

Urbaniz.

6,0
8,0
8,0
10,0
8,0
7,0
10,0
4,0
10,0
17,0
4,0
10,0
9,0

al 5005
al 5005
al 5005
ACSR
al 5005
al 5005
al 5005
al 5005
ACSR
ACSR
ACSR
ACSR
ACSR

34 .68
46,24

46,24

83,50

46,24
40,46
57,80
23,12
55,80
94,86
41,20

103.0

50,22

45,96
61,28
61,28
78,30
61,28
53,62
76,6
30,64
74,80

127,16
31,96
79,9
67,32
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ANEXO 3.
POTENCTA MAXIMA DE TRANSPORTE

La potencia mdxima de¢ transporte de los conductores es limi-

tada por la ampacidad.

La determinacién de la corriente que un conductor pucde trans
portar a cierta temperatura por sobre la temperatura ambiente
sin afectar sus propiedades tensiles, depende del balance en-
tre la cantidad de calor ganado y la cantidad de calor perdi-

do.

Un conductor gana calor nor efecto "joule" y por la radiacidn
solar (lineas aéreas) y pierde calor por conveccidn (natural
60 forzada) y por radiacidén a través de la superficie del con-
ductor;sc desprecian las pérdidas por conduccién en los sopor

Tres.

Al determinar la capacidad de los conductores se asumieron los

siguientes valores:

Temperatura ambiente = 40°C
Elevacién de temperatura = 20°C
Factor de emisividad = 0.5

Velocidad del viento 2 pies/scgundo.
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CONDUCTOR KV MVA

477 MCM ACSR 69 57,96
397,5 MCM ACSR 69 52,59
336,4 MCM ACSR 69 46,61
226,8 MCM ACSR 69 39,44
2/0 AWG ACSR 69 22,95
4/0 AWG ACSR 13,8 6,10
3/0 AWG ACSR 13,8 5,31
3/0 AWG Al 5.005 13,8 5,38
2/0 AWG ACSR 13,8 4,59
1/0 AWG ACSR 13,8 : | 3,97

2 AWG ACSR 13,8 3,01
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ESTRUCTURAS
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2.50
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ANEXO 5

TRAZADO DE RUTAS
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ANEXO 06

DIAGRAMA DE SUBESTACIONES
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