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En eI dcsarrollo <tc 1a prcscntc tesis sc han planteado los

factorcs quc intcrvi encn y los critcrios básicos que sc con-

sirJcran en c1 desarl'olto del Siste¡na h:Ióctrico l)au1c-Ba1zar.

Con cste propósito se abordan los principales aspectos inhc-

rentes a la ta¡ea de planificación de un sistc¡na tales como

c1 pronóstic,o de 1a der¡anda, c1 análisis técnico y ecqnómico

dc1 sistema, así cono Ia progranación dc las obras. Para e1

pronóstico dc la dena¡¡da, nos basanos en eI ajuÉte de una fun

ción exponencial y tomando en considcración 1os datos hist6-

ricos y 1as metas dc desarrollo e1éctrj co fij ado por .1a Divi -

si6n de Planificación de INECEL.

Sobre 1a basc de1 pron6stico así establecido, sc desarrolló

Ia siguiente parte de este estudio, la misma quc consiste en

c1 análjsis técnico económico de1 equipamento del sistcna,

(progranraci6n de 1íncas de subtransmisión y subestaciones).

A tal efecto se distribuyeron las dcmandas pronosticadas a

nir¡el poblacional en los años 1977, 1973, 1980, 1992, 1985,

1988 y 1990.

Paralelanentc se analizaron las .principalcs características

de la altcrnatil,a seleccionads y en basc a esto cfcctuar el

prediserlo de las obras prograr¡adas.

Fi na 1me¡rtc se presenta e1

nos da aprox imadamcnte c1

calendario de inversioncs, Io quc

costo cronóli go del proyccto.
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1 . 1 . INFonNl,\r.l l0i'i SOCI0- 1,(1(.)'i())ll CA

Il1 área de influcncia del Sistcma Elóct¡ico Darrle-Balzar está

ul¡icado cn 1a provincia de1 Guayas ocupanclo su palte Norte ),

Nor-Norcste, y comprcnde una supcrficic de .5.389 Km2, un total

dc1 25,91% de 1a supcrficie de 1a provincia de1 Guayas.

l)entIo dc c-stir árca sc cncucntl'an cuatr'o cabccc1.as

(Dau1e, Balzar, Sanborondón y Urbina Jado) con sus

cantoll¿rles

r-espect r vas

parroqulas y

rios Dau 1e ,

recintos. Está atravesada principalmentc

Vinces, Pu1a, Itfacul y Salitre.
por 1os

Según datos del III Censo Naciónal dc Poblaci6n y II dc Vivie¿

da, eI árca de influencia del Sistcma Il1éctr jco Daulc - Balzar

cuenta co)r un total de 220.661 habitantes cn 1974 frente a un

total dc 160.777 habitantes en 1972. Esto r'eprcsenta un cl'e-

cimiento anual promedio de1 2,671 durante el perÍodo 1962'1974,

Del total de ta población cn 19?4, eI 25,62e" está en el períne

tro urbano y el 74,389 en e1 rural

De los datos censales de 1974 se establccc que eI 59t de la po

blacidn total mayor de diez años, es alfabeta. Dc la ¡nisna

fuente de información se determinó qrrc la población cconómica-

lnente activa localizada en esta árca rePresenta un 47 ,26"'" dc 7a

población total nayor dc docc airos, establecióndose atlcmás que

1a ofcrta de fue¡za de trabajo cs dcl 2,56\.

Las cuatr.o cabeccras cantonalcs localizadas en esta área con

I

I



I

ri

I

(

L--

t
L. _s¿

,),

.-, I d

...1
I

\i
,l
,\

/)

I

I

.!.

I

\\ t\ r

)r\
I \a'

."\

t\

:t
(i
J-.1)'.,-

-,1

.1 .

)

\.

.-r,
\//

\.\
t\

I

.tI

,i;i;.+
\

'<,r --'i

t\
I \Y^-\,j{ 14

(

L
\
t

\,:- I ).. -_ -

§-- '
\r

I
..\ (

\

l(

,:r '
1\ .(

t. I

(

I

).'
[\

:_\
L

I

I
l

I

I

._\ -



3

sus rcspectivas parlor¡tr i as

habitantcs/vivicnda en un

parte cle las vivj cndas son

)' t'cct¡ltos t j cr:ar) l¡l)

iotal dc 40.?17 yivicnrias.
¡r:'orncii i o dc 5,42

La nayo r

tlc caña.constl'uítlas con matcr ia1

[1 área está atravcsada pol dos carreteras consi tlcraclas de pri

mer orden (Cuayaqu i I. - Empa 1¡ne , 155 Knrs y Piedrahita - Guanábano,

60 Kms) , y trcs rle scgr.rndo ordcn (Palest j na-Vinces; Daul e-Sa1j.-

tre y PuDtilla-Sa¡nL¡orondon); 1as ot¡'as vías exist:cntes sor) ca

minos de verano.

En la actualidad solamcr¡te Daulc y Sanrborondon tienen un abas-

tecimiento normalizado de agua potable. Constan de pozos pro.-

fundos con boinbas sumcrgiblcs, tanquás de reserva, dcsinfección

por cloración y red de abastecimicnto a domicilio, pero se prc

se¡rta c1 problcma que 1a calidad físi co-química de1 agua obte

nida dc los pozos profundos no es conrpletanlentc sat isfacto)'ia

por su contenido de sales relativanc¡rtc clevarlos, por e11o par

te de la población continúa usando cl agua dc los rios de ca-

racterísticas más agradables a1 consu¡no humano ¿lunque tenga ca

lidad bactcliológica def icic¡rte. Las demás poblaciones se abas

tecen con aguas crudas de los rios y dc pozos con bombas dc ac

c i onami cnto manual

La i¡rf l'aestr.uctu1.a de riego existente está conformada cn su ma

yoría por canalcs trazados y construídos segtin c¡iterios dcl

agricultor, sin quc haya existido e1 asesoratniento t6cnico. ll1

sistcma de control y manejo del agua se 1o hace en for¡na rudi-

nentaria Io quc da lugar a deficiencias en el ricgo.
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Ill área cs una zona arroccr¡ por excelencja pues así 1o dcfinc

1a tradici6n agrÍco1a ), 1a pref ercnci.a dc los agricultorcs pues

1a nayor partc deI árca en cxplotación está dcdicacla a1 cuItl-
vo dcl arróz; sin cmbargo, c¡r csta área sc podría ct¡ltivar r¡na

variedad extcnsa dc productos tales como algod6n (que sc 1o pro

duce en grandes extcnsiones e¡r 1a zona de Pedro Carbo), pasto

café , fruta les y tabaco.

E1 Sector industlial en 1a actualidad no tienc significaciónen

Ia estrr¡ctura produc.tiva de Ia zona; se considóra que 1as pi-

ladoras, molinos y bombas rlc agua constituirá¡r 1a actividad in

dustri a1 caracterÍstica del área.

I.Z. INSI'ALACIONI]S EXISl'INTES

1.2.1. DESCRIPCION GF,NERAL DEL SISTINA

1.2.1.1

1.2.1.2

GENERACioN. - En la actualidad e1 sistema no

tiene unidades de generaci6n en operación ya

que desde el año dc 1973 compra energía en

barra a nivcl dc 13.8 KV a 1a Empresa El6ctri

ca del Ecuado¡ (Ei\f ELEC). Las rrnidadcs dc ge

ncració¡r que tenía cn operación hasta Ia fe-

cha mencionada han sido tlasladados a otras

localidadcs en donde se hacía neccsario ins-

talar gcncración propia.

SI.,BTRANSIIISI0ñ-. - El sistema dc st¡i¡transnr i s ión
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está cor)stituÍilo por 'l 88 Xms. de líneas tri-
fásicas, 16 ñns. de 1Íncas con dos fases, to
das a nivcl dc 13.8 X\r; estas lineas unen a

las cabeceras canto¡ra l es , parroqui as y pr in-

cipales recintos qr¡e se encuentran dcntro dcl

área de influencia dcl sistcna.

1.?.1.3

cROQU i s

na, con

La tens ión del

de1 s ecundario

primario es

120 / 240 .

DISTRIBUCION. - Las redes

existente se l.as muestra en

ta.

clc'distribucií¡n

1a figura adiun-

de 13.8 I(V y la

1 .2.2 I]EL

1as

SISTI.IiUA.- Se adjunta e1 cloquis de1 siste

características del mi.smo.
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1.3. tNr:Ot{il.i.ct0N IS'f¡!)lsItcA

1.3.1 6TiI{[RAI,I DADI]S

Dado quc cl Istudio' dc l.lercaclo consti tuyc una cval],ta-

cjón de 1os requeri.mient<;s de encrgía etóctrica dc 1a

zon¿r en cstudio a largo plazo, esta evaluaci6n o pro-

yección dclrc tcncr co:no base un análisis previo dc 1a

si tt¡ació¡r c1óctr i ca presente y pasada, por io quc es

de' funda¡nental importar¡cia Ia recopilación <1c 1os da-

tos estadÍstricos que pcrmitan realizar este análisis.

Es prefcriblc que 1a irrformación cub¡a un período re-

lativanente largo, de por lo ,,"no, diez airos pala (llre

1as lineas de regresión o de tcndcncia sean rttiliza
bles en el aná1isis. ff principal problenra que se prc

sentó fué la pequeña cantidad ó La falta absoluta de

datos estadÍsticos; así se puedc observar quc en el

área que estaba administrada por la desaparecida Coo-

perativa de Electrificaci6n Rüral Daule, sc encucntran

localidades como Daule quc tienc datos históricos de

cinco años anteriores (aunqrre 1os rlatos dc generación

se Los ha tomado con las tnayorcs reservas del caso).

Las localidadcs administradas ¡ror 1os l'lunicipios pro-

porcionaron datos de dos años atrás aunqllc incomplctos,

algunas dc el1as carecÍa¡r totalmente de datos, por lo

quc se tuvo que realizar la ployccción dc la dentanda y

compararlas con localidades semejantes, mejor elcctri-
ficadas y con datos estadísticos,
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1.:'.?..2. }.,OBLACION I)II CÁIJLCI]I{AS P,\RII,OQUIALES

PARR0QU IA I'ARI{OQU IAI,

1962/iño

CABI]CERA

197 4

AREA RURAL

197 4

10

19 62

6. 1S4

4. 5S0

3. 150

4.6ó8

8.498

17 .642

1 1 .699

3.617

8.273

L. DE SAltclr-l ILLO 2.946

ISII)RO AYOIiA 1.718

J . B. AGIJ I ItRI] 409

I'AI,]-SI'I i\ ;\ 3.047

PI]DRO CAIiBO 6. 204

PII;l)llAltIl'A 2 .161

s1'4 . Ll,U 1A 2.4s0

COL I N IrS 2.333

GRAI,. VIJRNAZA 984

I,A VICl'ORI,\ 468

'l'Alr i FA 1't1

3.511

1 . l79 2. 198

301 4.656

1.13s 4.386

¿--)lñ 8.9(r0

1 .280 6.193

1.717 18.4'1 4

2.0s4 16.4S0

564 13.409

418 3.665

643 1 2.60e

I

I
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1.3.4. DAI'OS l:lifirt)ISlICO.S Dl; CI:Ni;llACi())i )' I)ll I)I:l'lANIl^

16

partes diarios de p lanta dc la Central

en l)au1c, se obscrvó quc ó,stos no esta

por csta razón los datos estadÍsttos

con las reservas dc1 caso, prres en dcfi
un fiel reflejo de la operación dcl sis

A1 rer.isar los

dc Gencración

ban complctos,

se ana 1i zaron

nitiva no son

tcma.

Añ0

}iNLRC I A

FACl'LIIIÁ DA

(itll{lll;\ñ0 )

}:NIJRG I A

GENIiRADA

(Irh'rr/Año )

I)EI,lANDA

I\lAX I I'l^

( Kl', )

FACTOR DE

C,,\RGA ( "a )

lroRAS lrE

OPERAC I ON

(HORAS /AÑO)

PERD I D,\S

(s)

I969 1970 197 1 197 2 1973

807,02 902,35 1.196167 1.713,22 2.239,90

894,76 1.002,3S 1.396,08 1.976,65 2.546,75'

270,0 435,0 475,0 (i¿0,0 690,0

38,2s 28 ,16 33, 55 35,26 42,13

866.40 8.1b4,0 8.760 8.7(r0 8.760

9 ,81 9,98 14 r28 13,35 12,0S
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;\:i.\i,T.SlS l)E L.'r lli::,1,\l.I),\ \' ;il:1.^,S l):. DllS.\ll:i.ari Lrl .

2.1. l. Oli,ll:'i ('l- - I:1 ol-'-j cto (lc irnal i ?:¡ r' l;r rl r.l;r:ulda deJ pa-

satlo r:s tlc villi J ir;rl,.rlt¡r l:c iír i)u(.:i lo: ¡rcrrni tc dc-

tcr':rtil'¡ltr c'i gr¿r,:lo dc (l(.s¿l¡'rol1o <. li'ctrico tlcl área

cn c:rlu(l io, mcrl i¿r¡rtc l:t obtclrciórl r!c' i:rrlicr.s de co¡r

sr,:mc, lo qr¡c Dos ¡crmit ir-á i.:rpont.rl¡os rictas dc dcsa

rIollc clr<ctr;co. [)arr los t-;]r.:r de ¡.¡nr'-a.ión de

dcln¿rr,.1a se cl ir,icl ió cn írr:a cn cstudio enscis :onas

las cualcs cst¿:¡:árt r'lctcr¡r j natlas l)or la ubi.aci.ón

de lo:: pri nc ipalcs ccntros Cc ca1.ga rlc) sislcirra, con

1o cuc l confo rnar í amos cl Si stclta dc tlansnisión y

subl.ransmis j6)i y dctel.rni llal'íanos 1a capacidarl de

1as subcstrc ioncs a instJlarsc.

Estas scis za\!)¡s qr. ¡ln¡rn¡ri lr¡ri v conrr)rcnrlcn:

ZONA A: Com¡rrentle 1a Cabccc¡¿r C¡ntonal Datr.l c y su

zona ¡)crifórica, las parroquias PícdIahi ta, Santa

l-ucía, 1os recintos de I)etri11o, l,as Animas, Limo-

na1, Laurel y el sector rural corrcs¡rondientc.

ZONA D: Comprendc Ias parroqui¡s

tillo, Isidro Ayora, Pcdro Carbo,

ni 11a y cI scctor rural dc las

¡ncnc i onadas .

Lomas dc Sargen -

el recinto Saba -

loca I idadcs antes

ZONA C: Comprende la Cabecerá Cantonal ilrbi na Ja-

do y su zona peliférica, 1as Parroquias J.B.Aguilre

General Vernaza y sus scctores rurales.

Zon'A D: Comprendc Ia Caheccra Canto¡ra I B.rl:ar y srr zona

perif¿'rica, 1as p:rrroquias Palestina, Colimcs y sus

respcctivos sectores ruralcs.



I9

zoNA"c'r'
c0!ru[ s
ó

o ?Arls¡i¡LA'

--'3rÁúfL&
A^.\ AAAA

RIA

o

o

LNSA N trACIO N'.

6{]¡I:AOUIL

E SCUELA S IJ PE RION POLIfEcXtcA
OEL LIIORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

ZONAS

'ZONA F

\

I

I

I

I

\

.. l r,.¡J,{¿AR...:

f I

'-'- o

-.. - ¿vl\A l-.

- . laRtFA. -o.

Xl zoNA D

,\ ^ ¡rhAL
/.a¡¡Q¡¡¡
A ¡-A^AA
^^4A^^4

-ó,

ZONA A

- - - LD.{Oi.{AL _



/

ZON^ E: Co¡npl c rr(l c 1a

y zona pcrifórica, las

ria y sus rcspectivos

20

Cabeccra Cantonal Samb o rondon

parroqrrias Tar i fa, La Victo

sectores rura les ,

ZONA F: Comprende las trrl¡anizacioncs de La Punti-

11a, )intrerios y Fi¡rcas Vacacionales.

7, .1 .2 . TASAS DI] CREC I}II I]NTO. - I,A f órnru la que se r¡ti1izó

de crecimi ento fué :para tlcterminar 1as tasas

Po ( 1 r)"-tP

ndc cl o lltl c
I' t

p

[)o

valor en el a¡-ro n.

vaiur irriuiai
tasa de crccimiento med ia

nú¡ncr'o de años de perÍodo

acu:nulativa anua 1

dc ahálisis

l.,u-

I

n

2,1.3 ANALISIS DE LA POBLACION. - El consumo de cncrgía c1óc

trica está ligado directamentc a la densidad poblacio

na1, es por esta raz6n que se tomó un especial cuida-

do a1 realizar la proyección de 1a población,_ puesto

que una falsa ployecció¡r de ésta ocasionaría distor
sión en 1a proyecci6n de 1a <.lemanda.

Dc Ia oficina de la Dirección de Censos y Estadísti-

ca de la Junta Nacional dc Planificación, se obtuvo

1a informaci6n relacionada con la población; según

los cc¡rsos de potrlación <iel año l9S0 y de poblaci6n

I



y vivir'1¡da

dio cr¡cnta

habitantes

to pronrcdio

21

de los años l9(i2 y 1974, el área en estu

con 220.061 habitantes cn 1974, y 160..777

en 1962, 1o quc rcp¡'escnta ún crecimicn-

anual dc 2,67i durantc e1 período 1962fi4.

A conti¡¡r¡ación sc

promcdio anual de

y árcas rurales,

7 ,01

dct a l lan I ¿rs txsas dc crecimiento

1 ,69

12,18

los dif crc:¡rtes cantones, parroquias

TASA DE CRECnTTENTo PROYEDTo ANUAT (C)

CABECERA C{i-ITONAL ARM PFJiIFERICA

1950-62 1962-74 1950-74 l9s0-62 1962-74 19s0-74

4,26 4,89 4,58 6,45 0,25 3,30

CANl'ON

I)AU],I]

BA1,Z,\It

IIRI]IÑ\ J.\]N

S$fBORO\TNN

7,02 4,48 5,74 -0,15 5,33 2,63

2,07
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PARRoQUTA

AñO

L. SARGI,ñlll,LO

I. AYOIIA

.I. I]. AC,l]IRI].I]

PiU-l:S1'l),il

PIJDRO CIRBN

PIEI)RA] IITA

S1A. IIJCIA

COI,I]\fI]S

G. \ER\AL\

LA VICIORIA

'I'ASA DI: CRICIIUIE]\"I0 PRoI\IFDIo ANTJAL
(s)

CABEC. PARROQ. ARIA RURAI

1962 - 1974 1962 - 1974

2r40 * 2,40 *

19 - 8,263

zr59

8, 58

7 ,80

4 ,46

3, 01

1,07

417S

0 95

0 ,19

2,80

0 40

? ?o

6,69

- 0r58

1

0

14

1l

TAI{IFA o, 9ó 3,57



Z3

Como ind ica¡nos antcriotnrcntc, una distorsión en 1a

proyecc:i ón dc 1a poblaci6n j.ncidc ¡¡rarrticmcnte en la

proyección de la dcmanda, por 10 tanto se aorrro,

en cucnta los factores socio-econó¡nicos que inciden

cn Ia inrnigración y emigración de 1a población del

área anali zadai. <le datos proporcio»aclos por el sei

vici.o dc Erradicación de 1a I'falaria se construy6 un

diagrama de dispersión y con ello una curva de

aproximación de Ia cual se pudo detcrminar una r.e-

1aci6n no lineal quc se la podía reprcscntar por

una parábo1a de mínimos cuadrados.

A1 realj zar La proyección de Ia población, tanto de

las áreas urbanas como rurales hasta cl año 1990 se

hizo tender la tasa de crecimiento pronedio anual

de cada localidad a Ia tasa de crccimiento promoJio

anual de1 área estudiada. Como conclusión podemos

decir que localidades con tasas de creciiniento pro

medio anual elevado, en el período 1974-1990 sc Ia

disminuye. y viceversa, ésto se 1o hacc considcran-

do que en las zonas más afectadas por Ia emigracidn

se realizarár, prog.r^as que evolucionarán 1a ofer-

ta y demanda dc trabajo y en cierta forma, el com-

portamiento de 1as actividades econó¡nicas.

2.1.4. ANALISIS Y IIETAS DEL C0NSUI'IO IIESIDIINCIi\L

Para el aná1isis dcl consumo rcsidencial se cons i -
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dcraro¡l 1os s jguic)¡t(':; parínictros

2.1.4.1 l:s'l ÁsA r)]l

ta fuó

CRL(] ]I'IT}iN1'O DI:

analizada cr¡ cl

LA POtsI,ACION..-

nr¡ rcral 2.1 J

2.1.4.? RDLACION NIJIIllliO Dl: ll,\lJ1'l'ANTLS POR ABONA-

DOS IiESIDINCIALIIS. - Este parámetro con-

sidcrado cn la p¡'og,¡'amación cl6ctrica es

una mancra dc exprcsar el porccntaje de

1a población servida, )¡ por lo tanto eI

nú¡nero de habitantes que están margina-

dos de1 scrvicio eléctrico. A nanera de

ejemplo analizarenos e1 1:orcentaj e de 1a

poblaciEn scrvida cn Picdrahita duranie

el año de 1973:

llab i tantes = 2.084

Abon. Residenciales = 78

Ilabitantes/ 26,72
Abo¡r. ltes icl ./

Si esta localidad estuviera totalmente -

electrificada dcbería haber una relaci6¡r

de seis habi tantes/abonaclos residencialcs

qué cn comparación con los 26,72 reprcsen

ta quc está electrificado solo e1 zz,46e"

de la población; esto inplica que el ..

77,54\ de la población está marginada &1

scrvicio,

Iin 1a relación habit¿tntes/aboltar.los resi-



2.1.4.3
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dcncialcs sc ut j 1i zaron metas proporc io

nadas por 1a Divisi6n de Planificación

de Ilrl..:CEL; parí las cahcceras cantona-

1es y su zona perifórica en el año de

1990 se asumió r-rn 85.7,l1dc la población

total scrvida; cn las parroquias servi

das en 1a actrralidad durante 1as 24 ho-

ras de1 día sc utilizó 1a relación de

seis habitantcs/abonados residenciales,

1o que represcnta e1 100"¡ de la pobla-

ción servida en el año 1990 (exceptuan-

do Sta. Lucía e I. Ayora que tcndrán eI .

85,711de 1a poblaci6n servida en 1990),

para 1as parroquias que tienen un scrvi

cio e1éctrico deficicntc sc utiliz6 la

relación de siete habitantcs/ abonaclos re

sidenciales, lo que representa un 85.71?

de la población servida et¡ el año 1990,

considerando que en'un período máximo dc

dos años estarán completamente clectri-
ficados.

TASA DE CRECI¡,IIENTO DEL CONSUIIO RESIDEN

CIAL UNITARI0. - Analizando 1as tasas

de crecimiento de Los consumos uni tarics

por abonado residcncial, podenros obscr-

var que sc pro<lucen grandes saltos (ver

tabla No. 2.1. ) los cualcs son conscsuen



2(¡

cia <Je qt¡e sc ha proporcionado un nejor

servicio e1éctrico, sea óste adecuan-

do las rcclcs <ic distribución ó cxten-

diendo las líncas dc subtransrnisión pg

ra proporcio)larles cncrgía durante las

24 horas de1 día, Considcramos quc es

tos grandes crccimientos experimentados

no van a continuar al estabilizar e1

servicio de energía e1óctrica pues eI

crecimicnto tcnderá a estabilizarsc tra

tando de encontrar las tasas que se

preveen para los sectores urbanos (3?-

43).

Para realizar 1as proyección de 1os con

sumos unitarios cn e1 período 1973 - 1990

se utilizó una tasa promedio anual dc1

4i para cabeceras cantonales, 3$ para

parroquias y 3g para áreas rurales se-

gún 1as metas previstas por Ia Divisi6n

de Planificaci6n de I NECEL.

Ilabiendo detcrminado e1 consumo unita-

rio en eI a¡-ro 1990 y con cl dato dc par

tida se analizó los posibles rccorridos

que tendrán las curvas de Ia variación

de estos índices tomando cn considcra-

ci6n quc e1 incremento va a seT mayor
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32,93

33 ,69

31 ,11

27.86
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SANTA LUCIA
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i 969

1970

't971

197 2

1973

't969

1970

197 1

197 2

1973

1969

1970

1971

197 Z

1973

197 Z

1973

37962

3856ó

39207

3988s

40601

1778

t853

1929

200ó

2084

2127

2190

2254

2319

238 S

2713

288 3

18 ,22

17,81

19,29

21 ,54

22,42

I,74

9, 10

10,85

I I,37

12,35

13,7 1

16,86

68 ,65

65,92

55,30

52,7(t

48 ,57

3 r87

7,29'

15,6ó

11 ,24

15,80

17,81

19,70

19,40

20,13

6,31

3,94

23,11

14,84

COLI]\fIiS 1973 2303 40,0 15,0 230, 0
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1972

1975
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1973

PE.DRO C{I].DO

SATUBOItO\iDN 197 Z

1973

49,71

44,52

41 ,07

12,0,'

13,48

14 ,6i

161 S

1 (r68

56, 0

39,0

3a;2 7 :;

¿I->t

280 s

:875

8691

9121

4lr , 5t:

4C,9.1

8l

1.\,7 i

11.6ó

1ú,7 1

15,38

14 ,02

17 ,14

l 9('' 78

250,0

280, I5

331 ,43

393,09

259,0

282,0

215,0.

254,07

310, 19

441 ,25

577 ,35

178,76

230,O

200,00

28

27,05

18r30

1E,60

'18 
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22',09
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6(r

19ó9

1970

1971

1972

"t97s

45s3

48ó9

sl92

55 22

5857

126,47

83,95

71 ,02

66 ,53

55,0

4,74

7,15

8,4s

9,02

'10,9 
1

35,0

URtsIN^ J.\m 1973 18174 80,0

LA VICI'ORIA 1973 464 45 0

1 5

13, 33 230,0

GRAL.VETL\\ZA 1973 950 35,0 17,14 230, 0
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DAUI,t 1969

1970

1 971

197 2

1975

'4167

17 .92

0.41

9.43

197 2

l9 73

4t,95

38129

37t00

39, 00

40.00

68.58

70.'91

67.74

58.33

58,97

58.93

53,85

s0.00

60 ,00

62 ,50

83.87

70,,37

1077.10

'I 033. 2.i

'I 2l E .38

1223,1i

1338,83

570, 18

846., f7

652,22

1 005, 33

1 2S5.20

81 3,46

1 097.89

48.40

- .22,92

54.14

24 r85

34,97

I'IU]II.U II'I.\,

SA}ITA I,UCIA

PALI]S II N,l

1969

1970

1971

1972

1973

'1021,95

1r46,79

1295,71

1403,71

1479.91

12,21

12,99

8.34

5,43

1969

1970

1971

197 2

1973

COLI¡fES 1973 29. 87 280 .0
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1973
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1970

1971
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S/\\IBORO\DC.\' 197 Z

1973
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7(r. l9

7 5,,71

48 .28

37 ,21
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89.72
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40,0

40,o

598.s2

435. L1

670,|.l5
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969,96

622.29
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5

428.7 6

436. 1 5

460.50
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1034 .63

551 ..',1 7

480.0

509.1
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-21 tz+

22 55

18,11

48.'60

1.72

5.58

70.6i
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I

I

I
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2.1.5. ANALISIS Y I.IETAS DEL CONSUT'IO COi'lERCIAL

33

cr los primeros años para lucgo estabili-
zArsc, esto se 1o hace tornando en considc-

ración Ios programas aceleraclos de anplia-

ción, construcciones tle rcdes de distribu-
ción y 1íneas dc subtr¡nsmisi6n en estos

pr r ncro s artos .

En las localidades en 1as cuales no tenía-

mos el consumo unitario inicial, sc to¡nó

e1 de otra localidad que tenla cnergía elóc

trica y que presentaba ca¡acterísticas so-

cioeconómicas si¡nilares, e1 consuno.que sc

escogió como inicial fué el que tenía cuan

do se electrificó, incrementándose luego

este consumo cuando se pongan en operación

sus redes dc distribución,

RELACI0N ABONADO COI'IERCIAL-ABONADO RESIDEN

CIAL.

El número de abonados comerciales varla

anualmente en la misma proporción que varÍa

e1 número de abonados residenciales,de aquí

que es irnportante analizar 1a relación abo

nado comercial-abonado residencial. En e1

año i973 esta relación varía cntre 89,21 cn

Pedro Carbo y 14,969 en Balzar. Como puc-

2.1.5.1
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tlc obscrv¿r'se cn la tabla 2.2, la relación

abonado comercial-¿¡bon¡¡do ¡'esidencial es

bastante alta cn csta zona, pucs gran par-

te de sus habitantcs se dedican a1 comercio.

Tomando en consideración quc ciudades que

han alcanzado cicrto desarrollo tiencn una

relación que varÍa cntrc i5 y 251, se deci

dió utilizar para 1990 un porcentaje que

var.fa entre 1os valorcs anteriormente in<li

cados; para fijar este porcentaje por pobla

ción se visitó cada una de las loca-lidades

para observar el movimiento comerciaL

TASA DE CRECII'f IENTO D[I, CONSUI.{O COTIERCIAL

I'NITARIO.

Observando Ia tabla 2,2 notamos que se pro

ducen saltos en eI cr'ecimiento del consumo

concrcial unitario (al igual que §e produ-

cía en el consumo residencial unitario),
así como crecimientos negativos, se anali-

26 esto últiÍro .y se debe a que el servicio

no era suficientenente confiable por sus

frecuentes interrupciones.

Según aná1isis realizados por 1a l)ivisión

dc Planificación cIe INECEL, e1 crccimiento

/

2.1.5.2



(lc 1 c onsr¡mo

psra el pais

anual hasta

u¡11 tSr lo por

crcccrá con

1990 cntre el

abo¡rado

35

comercial

promed iouna

6

tasa

v 89.

2.1.6. ANÁLISIS DIIL CONSUTIO INDUSl'RIAI,.

En 1a actr¡alidad e1 sector industrial no

tienc significación productiva actr¡almente

en eI área estudi.ada. Se considera que las

pitradoras, molinos y bombas de riego potlrían

constitulr 1a actividad industrial caractc

rística del área Según datos obtenidos

de 1a dcsaparecida Cooperativa de Electri-
ficación Rural, las otras cargas industria

les 1a constituye; 1as ¡adiodifusoras, 1a

Junta Cantonal de Agua Potable y estacimes

de bombeo.

Se considera que cuando cl servicio de ener

gfa e1éctrica tenga suficiente capacidad pa

ra ofrecer a sus usuarios confiabilidad y

continuidad en el scrvicio, Ias piladoras

y molinos cxistentes en gran cant ida<l en el

área de estudio se integrarán. La integra

ción de 1as piladoras y molinos, asl corno

las estaciones de bonbeo, será tratada en

la parte correspondiente aI numeral de car

gas cspecialcs.



A continuación se plese.nta c¡)

2.3. la carga industrial en Ias

localidades:

c0NsrJIr0 (ilh'll)

36

la tabla No.

tliferentes

4,23

34,80

45,87

5,94

63,93

l-OCAL I Di\l)

IrAUt,tl

PiEDRAIIITA

PALEST I NA

L. SARCI]NTII,LO

S1'4. LIJCIA

197 1

197 2

1973

197 4

1973

197 4

406,1

423,26

146,64

197,67

288,.35

27 1 ,22

252 ,24

61,'63

r02,88

23,52

197 4

1975

197 4

117 4

TAtlr.A 2. 3



5/

Cabc anotar quc e¡r 1a detcrminación de 1a

tasa de crccimiento de1 consumo. industrial
no podcmos utilizar las tasas obscrvadas

pucsto que no son reprcsentativas deI cre-

cimicnto normal ya que se ha encontrado si-
tuacioncs tales cono incorporación dc nue-

vas cargas industrialcs cn algunos casos y

en otros, eI cierrc dc servicio

Después de 1as observacioncs enunciadas, 1a

tasa de crecimicnto del consumo industrial
se asl¡me det 13X que es la tasa de' creci

mjento que sc obticrrc del aná1isis del cre-

ciniento de 1as pi Iatloras (que son los que

constituyen la m.ayor parte de 1a carga in-

dustrial.del árca).

2.1.7. ANALISIS DI: I,AS CARGAS ESPICIALES.

Dentro de1 término de cargas espcciales con'sideranos

los consumos ocasionados por piladoras, molinos, bon-

bas de riego, bombas de agua potable, desnotadoras y

las urbanizaciones ubicadas en 1a Puntilla.

?.1.7.1. ANALTSTS DE LA ENERGIA QUE CONSUI.IIRAN L^S

P I LADORAS .

Como se r¡encion6 anteliormente, cn este nu

¡neral analizaremos 1os consumos dc las pi-
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I adoras y 1os

i ntcgrac ión.

factores que inciden en su

Así tcncnos en cucnta:

llbicación de 1as piladoras dentro del perf-

rnetro servido <le energía c1éctrica y con res

pccto a 1íneas de subtransnisi6n programadas.

El tiempo dc vida dc las máquinas actualmeg

te cn operación (1os motorcs instaladas son

en un 901 a áiesel ó gasolina, .1os cuales

tieñen generalmente un tienpo dc vida util
de 12 años), y tiempo dc instalación. E1

tiempo de vida de los .motores es faitor pre

ponderante, pues de conversaciones sosteni-

áa< ¡nrr rr¡rinc ñr-^n i ét rr i nc d¡ ni'l aáor:¡< sF

ha llcgado a 1a conclusión que aún tenjendo'

1a energfa disponible no harán e1 cambio a

notores e1éctricos hasta que 1os motores

a diesel se hayan dairado conpleta¡nente, 6

en su defecto, que l.a Ernpresa que provee

los notorcs eIéctricos se haga cárgo de

la máquina a ree¡nplazarse.

Tomando en cuenta las consideraciones ante

teriormcnte citadas, dividimos las pilado

ras existentes en e\ área en tres grupos que

se integran en 1a siguicnte forma:



39

CRUI'O AÑO DE I}{TIGRACIOIi

197 8

1980

t98S

i1

ltl

Los consurnos de carla grupo se 1os hace cre-

cer con una tasa promcclio anual de 'l 3? du-

rantc todo cI pcrfodo. Para dcterminar es-

ta tasa, se determinó 1as tasas de crecimjen.

to de las diferentes piladoras del área y

de Piladoras de otras áreas, talcs como la

Piladora llodclo de Guayaquil y 1a Piladora

dc Fenacoopar en ltlilagro. Entre éstas se

escogicron 1as que tenían mayores ¿nto, ¡1,
tóricos y las que habían . trabajado en for-
ma más estables durante los períodos consi-

derados. Asl, de 1a Piladora llodelo de Guaya

quil se obtuvo una tasa de l3$, y de 1a Pi-

ladora I'loderna de Picdrahita, una tasa pro-

mcdio anual de 13,02T.

Para obtener la.cantidad dc energla requeri

da no se utiliz6 la potcncia instalada

en cada piladora, puesto que un motor eléc-

trico cs mucho más eficiente que un notor a

diesel o gasolina, sino que se deter¡ninó 1a

cantidad de KIII instalados para prodtrcir un

quintal rie arr6z ¡ror hora (esta cálculo se

to cxplica a continuación. Luego se de-

I
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DETI;RI'IIN,\CION DT IOTENCIA INSTALADA EN UNA PILADORA

O I'IOLINO DTi ARROZ.

Sc co¡rsidera una piladora con una

20 quintalcs/hora * 1.000Xg/h; se

<le macluinaria arrocera de'Satakc"

instalada de 1a siguiente forma:

Sccadora (3.000 Xg/h)

Linpiadora (1 .000 Xg /h)

Despcdrador - Asp j Tador

D'e s ca sc arad or (l ,00oXg/h)

Scparadora dc Paddy (1.000 Kglh)

llaquinari a pulidora ccrnbinando e1

1a fricción (l.000 Kg/h)

Btilladora (2.000 Kglh)

Zaranda clasifj cadora (l .000 Kglh)

2 elevadores

1 ventilador

capacidad dc producción de

utiliza p3ra esto un nanual

y se detcrmina 1a potencia

esneril y

?.20

0.40

1 ,50
't .50

0,40

KI.J

Kl\'

Klv

Klv

Kl{

1 5,00

3.70

0.75

1 .50
't.70

KW

xl'f

KW

KW

KI./

29r45 Kl./

Se puedc rrtilizar tamtrión una unidad de molino compacto que

pueda cumplir del descascaramiento. aL pulinento de arróz (pre

cios ¡nás bajos en comparaci6n con otras unidades -. funciona -

miento igual aI de las unidadcs de gran capacidad - menos es

pacio de instalación y operación fácil).

I .000 Kg/h = 25 Kltt

20 qq/h = 25 KII Utjlizando e1 primer cálculo tenemos:

2%4s KN

20 qq/h
1,4725 l,l,Ir

qq

1,9739 IIP ' 2111')



CAI'ÁCIl).\D DI: PIiODUCCION/GRUI'0 I)ll LAS PILAD0RAS

IIII
Númcro
Pi1ad.

I)rodt¡c .
(tq/hora

Ml¡rero
I'i.lad .

[)rocltrc,
qq/ho].a

Núncro
Pi lacl .

21

26

4l

Prodtrc .

qq/hora

180

II

LOCAL I DAD

DAULE

I. AYOR\

J.B. AGIJIRRE

PI\LESTIÑ\

STA. LUCIA

PIEDRAIIITA

PEDRO CARBO

L.SARGF¡\I'ILIi

BAI,ZAR

COLII'trS

T'RBITIA JAIN

G. VERNAZA

LA VISTORIA

SAI.BORONMN

TARIFA

I\IARAVILI"AS

PETRILLO

LIlol\¡AL

A¡,¡I¡1{S

LAI.'REL

1r

2

4

8

15

8

1

13

23

12

't4

5

11

'll

9

'I

z

5

3

221

18

36

8l

135

108

6

160

zls

96

177

.sz

74

141

120

8

19

22

20

27.

1

3

3

9

I

6

z

'I f

3

4

3

'1

153

7

)')

37

62

2o

45

l0

165

46

I
75

14

10

23

15

1

6

7

106

8

79

71

?.

5

130

49

8.{ 3

lrABI.A 2. 4 .



tcrni¡ló cl númcro dc horas que trabajan du

rantc e1 año (pal.a c1 cfccto, sc hicieron

consultas en las zonas y cl Programa Nació

nal del Arróz) que es aproxirnadarnente 2.020

horas. Se utilizó ademírs un factor de de-

manda dc 0,80 típico para este tipo de car

ga,

En 1a tabla No. 2

dad de prod ucc i ón

po de piladoras.

Iin

de

4 se prescnta la

(qu intal es /hor a )

capacr-

por gru

1a tabla Nb. 2.5 sc indica 1a cantidad

energía por grulos y por localidad.
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C0)iSUi,loS 
^\tlAl.I;S 

Il\ Ill{ll

II,OCAI,I DAI)

DAULII

PI IiI]RAIIITA

STA. I,UCIA

PALI:ST I NA

c0t I MES

BALZAR

L.SARGENTILLO

I. AYORA

PEDRO'CARI]O

J.B, AGUIRRE

URBINA JADO

I,A \¡ICTORIA

G. VERNAZA

SATfBORONDON

TARI }:A

MARAV I LLAS

PETR I LLO

L It\toNAL

AN I¡IAS

LAUREL

525,88

256,99

3.21 ,24

1g2,7 S

375,97

47,50

147,53

88,04

228. 44

1 09,46

I]

16,66

52,35

't 78,45

33,32

309,34

l1ó,óo

199,8

III

428,32

392,63

23,80

21 ,12

76,15

23,8 o

t07.'08

'19 , 04

252,23

'l 87,99

168,95

511,61

380,73

42,83

14 ,28

85r67

421,18

176, l o

123 ,7 4

335,52

28.5,S5

19 ,04

42,21

s2,3S

47 ,59

54,73

T^ULA 2. 5

I
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AN,,\t.rsrs DE LA ENlRGr.,\ QUL Co¡(SUMTRAN LAS B0r',1-

BAS DE RIIGO.

La principal fuentc de abastecimicnto deJ. agua

para los cultivos la constituyen los rios, exis

tiendo adcmás sitios naturalcs de almacenamien

to o pozos en los cualcs permanccc el agua de

1luvia o Ia provenientc de 1os dcsbordamicntos

de los rios; de Io anterior se puede estable-.

cer que 1a unica fuqnte segura de abastecinien

to 1a constituyen los rios, las demás están su

jetas a las variaciones propias de la estación

lluviosa 1o que trae como consecuencia que e.I

área cultivada esté sujeta a 1a misma varia-

ción. Debe nencionarsc que por e1 inc¡emento

expcrincntado recientemente en 1a concesión de

créditos agríco1as, así como por las facilida-
des para 1a aclquisición de bombas de riego se

ha observado una expansión acclerada en el abas

tecimiento de agua de 1os rios, por rnedio de

bombas de gran dir"ersidad de diámetro y poten-

cias (tas bombas en mejor estado son las de las

cooperativas; igualnentc, son las de mayor po-

tencia), e1 998 utilizan dicsel como combusti-

b1e, e1 resto utilizan gasolina. Aproximadamen

te el 701 de las bo¡nbas están comprendidas en-

tre 6"y 10" de diámetro abson,ente-expelente.

Despuós de h¿rber recorrido el rio Daulc desrle Ia
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pol)lírci6¡r clc srr mismo nonrbre hasta Colime-s, se

pudo obscrva¡' un gran númcro dc bombas, se ano

tó Cl ¡rúmcro dc ósta-s y su <liánretro y por medio

de1 diánrctro sc pudo dctcrrninai tos HP instala-

dos (potencia), 1o mismo sc hizo con las bonbas

ul¡icadas a .Io largo de1 rio Los Tintos. Toman

do estos datos como basc y por datos suministra

dos por INERIIi, se detcrminó aproximadanc¡rtc 1a

capacidad instalada en bombas de ricgo.

Se asumió al realizar
da que las bombas de

la proyecci6n de 1as

área en estudio.

la proyección de 1a dema¡r

riego se las intcgrarla a

cabcceras cantonales de 1a

Las bombas de riego constituyen una capacidad fi-
ja instalada, partiendo dc este hecho considera-

mos quc en e1 año 1976 se integrará eI I03 de

bo¡nbas de riego y este consumo dado se incrcmcn

tará cgn una tasa ta1 quc en el año 1990 se tcn

drán integradas todas 1as bombas (ta tasa dc cre

cimie¡rto promedio a»ual es de 17,88?).

En cua¡rto a 1as horas dc opcración, por convcr-

saciones sostenidas con 1os ducños ó cncargados,

manifiestan que no tiene horario fijo de trabajo

pues muchas veccs la utiljzación de 1as bombas es

tá supeditada a 1as necesiclades dc Ios cultivos;

I

I



se pudo apl'cc i ar

bas t¡'aba j a¡r 654

46

promcd i o de lasbom

año.

qrre r¡ ¡)

horas

a1lo

A 1o largo de las riveras del rio l)au1e existen

2(r4 bonbas qrre significa una potencia instalada

de 9.515 llP, de 1as cualcs el 70"¿ están en 1a

jurisdicción dc1 Cantón Daule y e1 rcstante 309

dentro dc1 Cantón Balzar. En Samborondón exis-

ten 85 bombas, lo que dá una potencia instalada

de 2.489 IIP; sc asume que en Urbina Jado se en

cuentran instaladas bombas que en total tienen

una capacidad igual a las que existen en Sambo-

'rondon , As í tcnctnos :

cn e1

aAnAat[.|^Tt T\rqT^I lnA r ¡tD -\

\ ¡'¡ t

6.660

2.854

2. .489

2. 489

clá los siguientes consumos en I'll{ll:

LOC¡.1 I D¡.D

Dau 1e

Balzar

Urbina Jado

Sarnbo:'ond o n

Todo esto nos

I,OCAL I DAI)

Daule

Balza'r

U. Jado

Samboronr-lon

C0NSUI\|OS EN I'flifl

197 7

324,95

139,26

' 121 ,43

121 ,43

Tabla 2.6

1990

3.249,55
'I .392,66

1.214,33

1,2't4,33

t
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AI'ALISIS DE l.A I:l.illRCIA CO)lSUlfIDA PÁRA IL PRO-

CESAIIII:N'I'O DE 
^GUA 

PAttr\ tls0 URBANO.

En 1a actualidad solamente IJaul.e y Samboron

rl6n ticncn abasteciniento normalizado de agua

potable, cons'tan de pozos profr.rndos con bombas

sumergibles, tanqucs de reserva y red para abas

teciniento a domicilio. Debido a que el agua

obtenida de los pozos profundos no es conpletq

mente satisfactoria.por su contenido de sales

relativamente elevado, (cono en eI caso de Dau

le), parte de 1a población continúa usando las

aguas de los rios de caracterfsticas más agra.-

dable al consumo humano aunquc tenga una cali-
dad bactereol69ica deficicnte. Los consumos de

1as diferentes localiclades fueron determi¡rados

de Ia siguiente forma:

- se asume que en Las cabeceras cantdnales el

consuno de agua es de 200 Lts/llab. y en 1as

parroquias es de lS0 Lts/llab.

- e1 fndice de consumo es de 2.000 Lts/Kl,Ill (se

gún dato entrcgado por la Enpresa de Agua Po

table de Guayaqu i I

- 1os años de integraci6n se indican en la ta-

bla 2.7

- con la población proycctada en el año 1990

sc calcula la cantidad dc agua necesaria en

este año, adcmás la cantidad de agua nccesa

I

I



/l L'l

¡'ia cn e1 año inicial, con cstos dos datos de

termina:ros 1¡ tasa de crccimiento promedio

anual en cl período mencionado, con esta tasa se

proyccta cl consumo inicial hasta e1 año 1990.
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ANALlSIS DE I,A ENERG]A CONSUi\fII]A POR ''I.A, CIIONIA''

(Desmotadora de Al god6n )

Se¡iún 1a solicitud dc scrvicio prcsentada, tie
nen instalada una potencia <ie 500ñh'; dcspués de

realizada 1a irispección y anali zar el proceso,

se determinó un factor de utilización del 701.

Trabajan durante 22 horas diarias durantc ocho

neses con una carga de 500 KltI y los cuatro me-

ses siguientes trabajan ocho horas diarias y

Ia carga aproximada será de 80KlV.

En 1980 se ampliará en 100 Kl{ y se trabajará

durante 24 horas diari.as cn ocho nescs, 1os 4

rnescs siguientes se dará mantenimiento durante

ocho horas diarias con una carga de 100 Kll'.

197(; :

19ttO:

0,7x500K1t'x 22 x (31x5+30x3) H = 'l .886,5

8OKlljx(8x30x4)H' = 76,8

1.963,3

0,7xó00Klrl x 24 x (31x5+30x3) II = 2.469,6

10010r, x (8x50x4) H = 96.0

2.565,ó

I'f\tl

¡[$ I

Ifhl l

I\lh'l I

]UIü I

Ifr{t

La tasa promcdio.anual dc crecimicnto se Ia de

termin6 scgún los datos entre 1980 y 1976 (que

es 1o que ticncn planificado), se asume quc has

ta el año 1990 crecerá con la ¡nisma tasa prone-

dio anual.

I

I
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l,A Il[itli\ND.\ I][ PO'l']i].lCIA DE LA lll'IPRE

DE AGUA Po]'ARLE t)Ii GU.,\YAQUIL.

2.1.7.5

AÑO

Kl'I

AiiAI, ISIS I)I]

SA ¡1i¡N](;IPAI,

Scgún datos proporc i onados

yecto año 1980 BIRF" de Ia

Agua Potab1c de Guayaqu i l ,

sifluicnte potcnc ia en los

nados:

por la sccc ión "Pro

Ilmprcsa ltfunicipal de

6sta rcquer i rá de la

di fcrentes aítos mencio

'I 978

1.500

1980

3.000

1985

4.?.00

1990

8. 700

'I 99S

9. 700

2000

1 2. 500

2.1.1 .6

Esta demanda no fué considerada en la proyección

de Ia de¡nanda dc1 área Daule-tsalzar, pero en cl

análisis opcracional ác1 sistema se la considera

como una carga puntual, ubicada cn e1 lugar don-

de se encuentra 1a planta dc procesaniento.

ANALISIS DE LA ENERGIA CONSUI|IIDA EN LAS URBANIZA

CIO¡i[S (PUNTII,I,A-IINI'RLRIOS Y FINCAS VACACIONALIIS)

Considerando que eJ. tipo de abonado que encontra

nos en esta zona es diferente al tipo dc abonado

que hcmos analizado anteriormente, la ployecci6n

de 1a demanda dc estas localidades será integra-

da a1 sistema total co,no una carga espccial (Zo-

na F). Para realizar 1a proycccibn dc 1a deman-

da sc separaron las diferentcs urbanizaciones ya

I



1nque sc cons idcra

diccs tlc consumo

qllc valr a

uni tarios.

y se saturará en

1os

1985,

se asume quc e1 consumo

promedio anual del 4l ?.

tc¡rcr di f crc¡rtcs

AsÍ tencmos:

Urbanización "La Puntilla": Consta de 183 so-

lares los cualcs sc irán integrando según se

indica cn 1a tabla 2.8; e1 consu¡uo asumido pa

ra este tipo de abonado es de 750 Xl{ll Abo/mes,

1o que dá 9.000 Klt'll/abonado por año.

Se cons i tlera 1a intcgración <.1c

empezará en

tir de es te

rá con una

qr¡ e

197 7

aíro

tasa

Vacac iona I cs : Para esta

unitario

soI ares

a par-

crece-

lll'

dc

Urbanizaci6n !'Entrerios": Esta urba¡rización

consta de tres etapas, 1as cuales se irán inte
grando en los años que se indican en la tabla

2.8.; 1a primera constará de 252 solares, La se

gunda dc 350 y la tercerá de 441 solares (dato

proporcionado por 1a urbanizadora mencionada).

Se asume un consumo unitario de S00 Kt1l/rnes/Abo.

Despuós que se ha saturado cada u¡ra de 1as cta

pas los consumos crcccrán hasta el año 1990,

con una etapa promcdio anual del 43.

Urban i zación Fincas

bani zaci6n sc asumc

1 50 KVII/mes /Abon . ó

un

1.800

consrrmo

Xl{lllaño/abon. ; 1a



PU¡$ILTI\

ENERGIA CONSTMIDI. POR LAS URSANIZACIONES

(PI.,INTILLA.ENTRER] OS-FINCAS VACACIONALES)

I ETAPA

II\TRERIOS FINCAS I/AO\C.

II E'IAPA III ETAPA

SOIARES I'fvtl/AÑO SOLARES Illül/A\O SOL\RES l\fl\tll/§O

1977

1978

1979

1980

1981

'1982

1983

1984

r 985

19 86

1987

'I 988

1989

1990

. 
:;0

t|0

150

250

500

350

3:;0

3l;0

350

80

150

230

300

370

441

12

27

43

58

74

89

104

120

120

120

120

120

120

160,2

187 ,2

216,0

22?,,5

229,2

236 t1

243,1

250 ,4

SOLARES

18

39

60

8l

101

122

142

163

'185

183

183

185

183

183

I\fllH/A,§0

1ó2.0

551,0

540,0

729,0

909 .0

1098,0

1278.0

1467.0

1647.0

1712.8

1 781 .4

1 852,6

1926.8

2003.8

SOIARES

25

55

100

156

188

218

212

zs?

¿J¿

252

- 252

252

?s2

252

Mü{/A,\O

1 50.0

330 ,0

600.0

81 610

1128.0

'l 308.0

1 51 2.0

1 572 .5

'1 635,4

1700.8

1 768 .8

1 839.'6

1913,2

1 989, 7

21 !60

48,60

77 ,4

104 ,4

300r0

480 .0

900 ,0

1 500 ,0

1 800 ,0

21 00 ,0

2184.0

2?71 ,,4

?362,2

480 ,,0

900 .0

1 380.0

1800,,0

2200.,0

2646 ! 0

133,2

,JJ

Tal:la 2. 8.
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urbani 7,¿1ción en srt totalidad constará de cicn-

to veinte solares, cuando se haya alcanzado es

ta cifla, los consumos creccrán con una tasa

promed io anual dcl 3i.

Se asume quc el consumo ¡:or alrrmbrado púb1ico

es de 250 XIVH/so1ar. Las pórdidas considera-

das para e1 año inicial fué del 12? y en el alo

1990 e1 13r51 (se tomó en cuenta 1as pérdidas

de subtransmisión, transformaci6n y distribu -

ción). E1 factor de carga inicial fué deI

369 y en 1990 del 389.

EStaS

manda

urbanizaciones

const i tuyen 1a

en Ia proyección de la de

denominada Zona F.

2.1.8 ANAL I S I S DEL CONSU]UO DE ALUT.IBRADO PUBI,I CO , HA

bida cuenta que durante el año 1974 se realiza

ron adecuaciones en 1as redes de distribuci6n
de las.principales Localidades de1 área en es-

tudio y que estas .adecuaciones traen como con-

secuencia un mejoramiento en el alumbrado púbfi

co, este incre¡nento en e1 año 1974 pucde obser

varse analizando los datos hist6ricos.Para rea

lizar la proyección de1 al.umbrado público se

tomó para e1 año inicial (1973) el índice de

KIVH/Ilab. del año 1974. De experiencias obteni

das en las diferentcs localidades de esta área
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se ha determinado qr¡e cxiste un gran interés por

e1 alt¡mbrado público, inclusive en algunas pobla

ciones 1os habitantes aportan con cierta parte

del costo para Ia compra dc luminarias que mejc

ren el nivel lu¡nÍnico de las cal1es. Tomando es

to en consideración, asumimos que en e1 año 1990

se tcndrá un índice de 20 KltlH/Hab.

Se ha observado además que no existe ningún sis

tema de control del consumo dc cnergía cn alum-

brado púb1ico, pues este se 1o determina por me

dio de cá1cu1os tomando en cuenta las luminarias

quc no funcionan en forma contínua por alguna fa

lla de la red ó de 1a luminaria (por medio del

factor de mantenimiento).

2.1.9 ANALISIS DE LAS PERDIDAS

Como se enunci6 anteriormente, 1os datos de ope

¡ación existentes son de forma global de1 área

dc influencia de 1a desapareci.da Cooperativa de

Electrificación Rural Daule; 1os datos cstadÍs-

ticos nos servirán. muy poco, tanto por e1 noti-
vo antes mencionado como por la falta de veraci

dad de los mismos,

Tomando como base

son en su mayor í a

el criterio que las pérdidas

cons ecucnc i as de1 efecto ¡'joulsrl
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en 1as I í¡reas dc subtransmisión, estaciones dc

transformación, redes tle tiistribución, asÍ co-

mo de 1os usos llicitos denominados contraban-

do. Se deterninaron 1as pérdidas para las di-
ferentes zonas rccorriendo las líneas dc sub-

transmisión que unen las diferentcs localida-

des así como sus redes de distribuci.ón para es

tablecer e1 estado en que se encuentran; fiján
dose un valor que varía entrc 17,59 y 20,51 a

excepción de Balzar que se fij6 en 461 (la red

de distribución estaba construfda con alanbre gal

vanizado, existiendo además grandes pérdidas de

energía por contrabando) para eI año 1973.

Se determinarbn luego 1as pérdidas para el año

1990; en esta deter¡ninaci6n se tomaron en cuen-

ta las distanciás de las diferentes localidades

así como 1os planes de readecuaci6n y construc-

ción de líneas y redes qüe se ha propucsto INECEL

en este período, dcterminándose que 1'as pérdidas

varían entre eI 14 y 1ó1.

2,1.10 ANALISIS DEL FACTOR DE CARGA

Se denomina fac tor

la dcmanda media y

tor de carga es un

do, así un factor

de carga a 1a relación

la demanda máxima. El

ind icador del tipo de

entre

f ac -

nerca

íIde carga bajo corresponde
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un ¡nercado

un mórcado

típicamentc residcncial y uno alto a

industrial.

e1 fin que perseguimos, que es la proyección

demanda en la cual se utilizan valores to

anualcs es necesario disponer del factor de

anua 1 .

Para

de 1a

tales

carga

En el análisis de1 factor de carga nos

rnos con la misma dif.icultad que en 1as

pues los datos estadísticos pertenecen

total servida y también de la falta de

dad en los datos.

encontra

pérdidas

al área

verac 1-

2.L11

Los factores de carga fueron fijados por 1a Di-

visión de Planificaci6n de INECEL tomardo en cuen

ta la relación consumo industrial-consuno total
teniendo los factores dc carga y las ielaciones

antes ¡nencionadas se trazó una curva, obtenién-

dose así cualquier factor de carga conocióndose

1a relación de consuno industrial-consumo total.

ANALISIS DE LOS CONSUTÍOS Y ABONADOS DE LAS SUB-

ZONAS RUIIALES.

Como enunc iamos anter iormente ,

que se ha dividido e1 área

las mismas caractcrfsticas

todas las zonas

en estudio preser¡

socio-econ6micas,

en

ta
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presentándose además caractcrísticas c1éctricas simi

1ares, tomando como base 1o mencionado anterior¡nente

y las metas pl'opuestas por la División de Ptanifica-

ción de INECEL se hicieron las siguientes estimacio-

nes en los parámetros que se describen a continua-

ción.

2.1 .11 .I PORCEN'IAJL, DE POtsLACiON SERVIDA.

Para deter¡ninar .1os porcentajes de pobla-

ci6n servida en la subzona rural en el año

inicial (1973) se recorrió las zonas deno-

ninadas A y B; se obsc¡vó que en las pri.-

meras de 1as zonas nencionadas existían 90

transformadores de distribuci6n, asun i end o

que cada transformador es un abonado y que

en esta subzona rural hay 47.750 habitan-

tes, se determinó que el porcentaje de 1a

pobtaci6n servida es de 1., 15$; cn la zona

B se observaron 28 transformadores y exis-

tiendo en ésta. 14.010 habitantes, se deter

minó que la población scrvida en esta zona

es de 1,2$. Con 1o anteriormente expuesto

asuni¡nos que para 1as zonas A, B, y C, e1

porcentaje de población scrvida en 1973 es

de lr2X,. asumiendo además que para 1as zo-

nas D y E e1 porcentajc de la población

servida es de lt para el año de 1973.
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Para dcterminar los por.centajes de pobla-

ci6n scrvida en los años subsiguientes se

ton6 cn consideración quc los zonas que

se encontraban influcnciadas por los can-

tones de Daule y Balzar van a tcner un ma

yor porcentaje de población servi<la que

las otras subzonas rurales.

A continuación se detallan los

de población servida para cada

ral en los años que se realiza

ción. (Tabla 2.9)

PORCENTAJE DE POBLACION SERVIDA ( ? )

A B C

1r2

50,3

58,9

67 ,2

0

porc en taj es

subzona ru

1a proyec.- 
.

zoNA
AÑO I:ED

197 3

'l 980

198s

I990

1rZ

48,8

54,5

60,3

112

20,0

30,7

40,0

20,0.

27 ,0

40 ,0

1r0

20 ,0

27 ,0

40,0

TABLA 2.9

2.1.11.2 CONSU¡IOS UNITARIOS

En 10 que respecta a los consumos unitarios

tanto residencialcs como comercialcs, se



AÑO

(r0

consideró que no existían diferencias en

tre las zonas ya que presentan .1as nismas

características socio- económi cas; se ana-

lizaron estos puntos y en conrún acuerdo

con 1a División de Planificación dc INECEL

se asumieron los siguientes consumos uni-

tarios: 230 Kltltl/Abon. Rcs. y 31oKl$l/Abon. Com, y

1a relación Abo./Com.Res, de 409 en .el

año inicial'(,l973) para luego ir dis¡ninu-

ycndo hasta eI año 1990. (tabla 2. 10)

Consumo Consumo Abon. Comerc . ALU¡.Í B. PUB.

Abon. Rcs . Abon,Ccrn. Abon. Res.

zln f'r A^ ñ

676,0 28,9

835,0 21,50

960.0 1 5,0

(Klvll/llabit. )

TABLA 2. IO

2.1.11.3 CONSUI\IO DE ALUIItsR,{DO PUBLICO

'Se visitaro¡r las subzonas estimándose que

en e1 año inicial (1973) existía un consu-

no aproxinado de 1 ,0 XltlH/tlab. En la tabla

2.10 se señalan los lndices de consumo de

alumb¡ado púb1ico.

'| 973

1980

1985

t 990

?1n n

367 ,0

420 ,0

465,0

1 nn

2 ,69

4,19

6,00

I



2.1.12 ANALISIS

SUBZONAS

(r 'l

DE LAS PERDIDAS Y FACTOR DI] CARGA D[ LAS

RURAI,ES.

2 .1 .12 .1 PI:RD I DAS

Las pérdidgs en 1as subzonas rurales se 1as

deter¡ninó después de haber notado eI esta-

do actual áe tas instalaciones e1éctricas

y partiendo del hecho del deficiente servi

cio de mantcnimiento, se determinó para las

subzonas rurales A, B, I C eI 20.5X, y para

las subzonas rurales D y E e1 251 para e1

año inicial de 1a proyección.

Tomando en consideración que se mejorarán

las líneas de subtransmisión y las redes de

distribución, y se tendrá un eficiente ser

vicio de mantenirniento en e1 sector. rura1,

las pérdidas en el año 1990 disminuirán al

l6t.para todas las subzonas ¡ttrales de1

área en estudio. En 1a tabla 2.11 se indi

can estos valore-s dc pér<Iidas en porccnta-

je para 1a proyección.

?.1.12.2 FACTOR DE CARGA

El fac tor
picamentc

de carga del

residencial,

abonado

t oma ndo

ru¡al es tí

en conside-
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raci6n esta situaci6n, sc determinó que eI

factor dc carga fuera del 201 para el año

inicial de 1a proyección (1973) para 1as

subzonas rurales y que en el año de 1990 el
factor <te-.cargá sea del 32i considerardo que

mejorará e1 nivel de vida del habitante ru

ra I .

En la tab la

factores de

ción.

2. 11 sc ind ican

carga utilizados
Ios valo¡es de

en 1a proyec-

^ño

PERDIDAS ( T )

TABI,A 2. 1 1

FACTOR DE CARGA

($)

20,0

26,1

29,3

32,0

197 3

1980

1985

1990

2'0,50

17,80

16,90

16,00

25,0

17,8

'I 6,9

16,9

ZONA A.B,C. ZONA D,E.

I



2. Z. PR0\'liC(l i0N DI I-¡ Dl]\f^).D^

2.2,1 I'IETODOLOGIA SICUIDA EN LA PRO\'ECCION

2.2,1.1. CONSU}IO RtSI;)E\CI,\L

()J

di

con

con

El consumo

r^-+a -^ñ

e1 número

to par.a e1 año "n

Io de acuerdo con

res i denc ia I tiene relaci6n

e1 número de hab i tantes ,

de abonados residenciales y

sus consumos unitarios.

Hn/An y Cn, son metas que se han

se proced ió

siguiente

impues-

a1 cá lcu

cuadro:el

AÑO HAR I TANTES HAB /ABON . ABOI{,\DOS CONS /.{BON . CONS . ]'OTAL

H

H

H

1

2

3

H

H

H

I

z

3

1

2

3

2
A

A

/A

/A

cr

c2

C-
5

,{ cl

cz

ca

I

t

I

I

c
n

z

3 J

¡')n
CI1 H/AnnII

n

La relación ll., /A, es un dato que nos re-

fleja el grado de.electrificación <1cl

I

I

I

I

I

I

t

I

!

t

I

I

t
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área, para el arlo n se impone una meta,

y tomando en consideración que la empre

sa tiene un programa acelerado de amplia

ciones de redes de distribución y de

construcción de redes de distribución y

de cons!rucción de lineas Ce subtransmi-

sión, éste coeficiente decrece r.ruy rápi-
dament3 cn los 2 ó 5 primeros años hasta

obtener un valor semejante al 70 u 80$ -

de la neta tl /A v de al1í crecer linealn n'
¡nente hasta obtun". el 'l 00X de1 valor im

pues to

A1 dividir e1 número de habitantes con

la rclación hab/abon. se obtiene la pro-

yecci6n de los abonados residencialcs.

El consumo uni.tario es datc de

en muc ho s

pat't i (liI ,

y éste consumo crece

1

il/A
nn

casos aon

una tasa nuv

cimiento de1

entre I y .lt

semejante a la tasa de cre-

ingreso percáp i ta, es dccir

medio anua 1 .

Apl i cando 1a fórmt¡1a:

Cn r)nC (1

se obtiene los puntos de 1a curva de 1a
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p¡'oYecc ión dc l os

1os const¡midores

Ínclices promedios de

rcs idenciales.

Por la nrultiplicación del número de abo-

nados A con 1os Ín,lices promedios del

consumo unitario C, se obtiene 1a proyec

ción del consumo residencial.

2.2.1.2. CONSU:UO CO}IERCIAL

Para determinar e1 crecimiento deI núne-

ro de consunidores comerciales, se anali

zó la relación Abon.Com/Abon.Res. en por

centaje, se determinó 1a variación que

ésta relación tendrá en el futuro v mLlI -

tiplicando por el número.de abonaios rt'-

sidenciales se ob t iene 1e pr C
I

los abcnados co¡ncrc iales .

Se determinó luego los consurnos concrcia

1es unitarios en los años dc histori.,, v

se hi z.o la proyecci6n de óstos. í.'nri vc:

obtcnida la proyección de los consumos

unitarios y el número de abonados conc!'-

ciales por producto de 1as clos pro¡'cc- -

ciones sc obtiene la proyección del con-

sumo comercial.
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2-2.1.3. COI-SLrllO INDUSTRI¡\t.

Para determinar 1a proyección del consu

mo industrial, se tona como dato inicial

e1 de1 año de part j.da de la proyecci6n

y tomándose una tasa de crecimiento pro

medio anua 1 .

2.2.1.4, CONStlitlo DI-: .\l,Ui,lBRADo PUBI.IC0

Se 1o realizó en base de programas de a¡t

pliaciones de las redes de distribución
y de1 mcjoramiento de losniveles h¡nínicos

de 1as ca11es púbiicas; obtenióndose el

rlato histórico deI consumo de1altnl:r'aclo

público en el año dc partida y e1 núnrero

de habitantes se detcrminó r¡na rclación

Kl(fllllah. )' de Ia relación menc ionade ob

tenemos la proyecci6n del consumo del

alumbrado púb I ico.

2 .2.1 . S . C,\RC.\S l:Sl'LC l:\t.l:S

La proyccc ión

se la rcal iza

consumo y la

de las cargas especiales

dando c1 dato inicial del

tasa dc crccimiento rcspectiva.

2.2.1 .6, CONSU:\IO 'l'OT;\L I)E INERGIA

I
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La proyección de 1a venta de energÍa se

determinó de la suma de las proyecciones

de todos Ios consumos (resiclencial + cg

nercial + industrial + alumbrado públi-

co + cargas especiales).

2.2.1.7. PERDIDAS DE ENERCIA

Las pérd idas de

.en 1a siguiente

energfa se 1as calcul6

forma (procentaj e)

I Pérd idas Eg Flv x 100
Eg

obtcnic¡lCo c1. p.orccn'-:; c dc pórdidas his

tórico del año de partida, se hizo la va

riación en los años subsiguientes de la

proyección, hasta 11egar a 1a meta fija-
da para el úItimo año; esta variación se

la realizó tomando en cuenta 1os progra-

nas de nejoramiento que se tienen sobre

las redes de distribuci6n de la zona.

2.2,1.8. ENERGIA GENERADA

Tcniendo 1as proyecciones de 1a encrgfa

vendida y la de las pérdidas, se ca.lcu16

la energfa generada con la siguiente f6r

mula:

I

I

I

I

I



Se hizo. Ia prol'ección de1

ga hasta el último a¡1o de

(r8

fac tor dc car

1a proyecc i6n.

IG Ilv

Pó rd i da s

2.2.1 .9. IJACTOR DE CARG.\

AI realizar esta proyección se tomó en

consideración que eI factor de carga es

representativo'dc 1as características

de1 ¡nercado

2.2.1 .10. DEll.\\DA ll;\XIItlA

Las demandas ¡qáximas en los años de la

proyección se calculan por apl icación .ie

1a fórnula:

I).]lax Lb

I;c .l'

?,.?.2. RESI,LT.\DOS DE L¡\ PROYI;CCION DE LA DEII,\:il)4.

Los rcsultados de la proyección cle la demanda sc pre

sentan en el ,\nexo I

I
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2.3. DI:}IA,\.DAS Y C[\-TROS DE C,,\R6A

2,3.1 D[,]U,\NDA A }-IVIIL DE CENTRO DII CARGA

En el estudio de la demanda se dividió el área de in

fluencia del sistema'en zonas de características si-
milares, se analizaron cada una de estas sonas consi

derando sus datos de dernanda, localización de sus car

gas de nayor importancia asÍ co¡no 1a longitud de las

líneas a 13.8 KV a partir de 1a posible ubicación de

Ia subestaci6n, 11egándose a 1a conclusión que estas

zonas serán las "zonas de influencia" de cada subes-

tación, determinándose la ubicación de esta lo más.

cerca posible a 1a carga de nayor irnportancia, con

excepción de 1a Zona 't6t' que a partir de 1988 será nece

sario dividirla cn dos seccio¡¡es.

2.3.2. I)llSC0).lPOSICI0.\ DE LA Dil'lANIJi\.\ NIVEL P0IILACIO\.\L.

Para cfectuar.la descomposici6n de la dcmanda a nivel

poblacional, es necesario .determinar la relación que

que existe cntrc e1 factor de carga obte'nido dc la ¡rro
yección de la demanda y el factor de potcnciÍr corres-

pondientc. De informaciones su¡ninistradas por la Di-

visión de Planificación de INECEL, estas rclncionc. t"
mantienen dentro de los márgenes siguicntes:
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50

40

50

( "")

?c

45

60

FP

r 00

95

90

( x)

98

90

80

En la tabla 2.13

reactivas tle las

numera I 2.3,2.1.

70

se presentan 1as demandas

loca l idades mencionadas cn cl

TABI-A 2 . I2

2 .3 .2 .1 DEIIANDA ACT IVA

En la tabla Z.'l 2 sc prcsentan 1as demandas

activas a nivel de cabeceras cantonales, pa-

rroquias y recintos. de mayor importancia que

se encuentran bajo el área de influencia de1

área Daule- Bal zar.

2.3.2.2 DEI{A}iUA REACl'IV.\



AÑO

LOCAI,I DAI)

DAULE

STA. LUCIA

PIEDII UIITi\

PEIRILLO

LII\0NAL

L.A'{II\IAS

IAT'REL

L.SARG&\'TILLO

I. AYORA

SABI\\ILI.A

P. CAIIBO

BALU\R

P,qLESTINA

COLIIIES

U. JAM

G. \ÍER\A¿\

J. B. AGUIRRE

}'ARAVILLAS

SA,\BoRO\DON

TARIFA

LA VICTOR]A

[,RB,NIZ{C]O\TS

197 7

( ñl'r )

1978

( Ku)

19S0

( Kh')

DL]I¡ANDÁ ACT IVA ( KI")

1982

( xh')

1 .888,3

296,9

24 5,8

154 ,2

32,5

67 ,1

43,8

194 ,5

83,2

38,8

1.2.1 9,9

988,8

27 1 ,S

184 ,1

329,9

96,4

32,0

69 ,2

320,S

79,1

31 ,9

116 ,2

2.459,4

4 50,7

361,0

I7g,g

4ó,5

82,0

50,3

342,6

'118,0

42,3

I .407,5

1.523,8

431,6

234 ,1

5ó3,4

174,3

70,6

84,1

484,6

203,8

97 ,9

265,5

3. 936, 3

652,9

485,4

181,0

57 ,2

101,3

122,9

492,6

'I 60,5

48,7

1.728,3

2.718,6

631,S

379, t

894 ,Z

230, S

ll.g,7

I 13,9

779,9

346 ,6

134,6

610,1

4.41 8 ,8

790,5

s6?,6

196,3

64 ,3

107,0

149,3

568 ,0

191 ,6

52,9

1.949,ó

5.095,9

747,6

453,?

1.107,3

327 ,o

138,0

129,8

963,9

4l3,4

157 ,Z

i.o.lr,g

7.733,4

1 .846,5

1 .035,2

340,7

101 ,7

144,5

- .327 
,5

869,9

345,8

68,5

: i:.. o

1988

( Klv)

301,5

62,6

.l . .- lrtr, i

I.06;,-
bs I, i

l.i0l,9

531 , !

71

I990

( Klv)

1985

(rili)

5..¡28,8

1.167,0

i08,?

?26 ,2

7 5,3

117,4

209,0

682,9

240,0

5ó,2

2.37 5, 1

3.771.,0

923,S

555, i
1.49S,:

455,2

195,8

1 55,8

1.353,0

569,9

197 ,4

1.917,0

6.669,5

I . S 54 ,8

895,7

286,9

90 ,0

132,2

l7.l ,0

;97,1

,.1-:,(r

r 80,5

l. s21,6

:{7,g

2.7 8'l ,2

6s5,8

298,I

t00,3

2 .225 ,9

891,ó

298,3

3. :60 ,0

tll,0

Tabla No. ?.12



1985

KVAR

7Z

1990

KVAR

197 7

KVAR

4u1,1

200 ,8

55,'l 5

26,2

6ó ,9

13,7

4,56

5r3

65, 1

11,27

416

33,2

r978

KVAR

717,3

112.,9

1 05,3

36, 3

9r4

16,7

12,6

99,9

23,9

6,0

510 ,9

309 ,4

87 ,6

33,4

'r64 ,3

35,4

't4,3

6,7

141,3

5l ,1

28,6

87 ,5

1980

KVAR

1,148,1

190,4

141 ,6

s 2,8

16,7

?0,6

35,9

143,7

. 32,6

6,9

627 )3

552,0

128,2

76,9

293,9

56,9

34,6

10,3

256,3

101,1

44,2

200 ,5

1982

KV,AII

1.288,8

230,5

184,9

64,5

21 ,1

?6,8

49,0

186,7

38 ,9

10,7

707.6

77 5,9

187 ,4

t13,6

363 ,9

81,9

l0'I
l1,s

316,8

135,9

57 ,1

1988

IiYTR

2.635,9

564 ,3

354,0

122,2

38,3

43,5

109,3

3l 5,0

87 ,9

18 ,3

1.252,0

r.s00,8

llLlll.r"l),\ IiL;,\C1 I VA ( K\'r\R )

AÑO

LOCAI,I I]AD

DAULE

STA. LUCIA

PIEDfulIIITA

PE]'RILLO

LI}ONAL

L.A¡\IIUAS

I.AI.JREL

L.SARGÉYTILtO

I. AYORA

SABA"\ILIA

P. C\RI}O

E{I,¿Nt

P..\LESI'I \.\

c0t.IiuÉs

U. JAID

G. VER,\\ZI\

J. B, AGIIIRRE

}t{R,\V I I,LAS

s.dunR0\])oN

TARII:A

IA VICI'ORIA

URBr\-\I Z{C IO\ES

247 ,9

791 ,2

?31 ,2

r07,4

. 18,9

7 19,9

318, ó

r 15,3

1.099,2

70) )

135,8

20,7

879,7

406,?.

136, 1

1.288,6

473,3

60,29

6l,60

21 ,9

4ró

9,6

8'9

48 ,8

17 ,91

3.056,4

729,9

440,1

145, I

.43,3

52,5

140,0

343,8

.113,7

1 9,9

1.429,9

1.892,5

.163, g

I .970,4

383,6

zs7 ,0

89,5

Z7 ,3

34,2

75,9

247 ,9

60,2

14, 1

g3g ,7

'I . 099 ,9

?69,4

182,5

543,8

165,2

77 ,4

I5,1

491,3

11t A

78,0

688, S

5S(r,I

5r)l,s

378,l

Table No. 2,13
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3. ANALISIS OPEI],ACIONAL DEL SISTE}I,\



3.1. OBJETo.

74

análisis téc

Dcspuós de haber localizado los centros de cargas, así cono

e1 área cle influencia de las subestaciones de transformaci6n

se procedió a determinar 1os Csquemas en los difcrentes años

del período estudiado con el objeto <le poder proporcionar ser

vicio el6ctrico con 1a suficicnte confiabilidad y calidad a

las localidades co¡rsideradas en este estudio.

La siguiente parte de.este capftulo se dedica a hacer un aná

lisis técnico comparativo de los diferentes esquemas en los

a¡-ros 1977, 1978, 1980, 1982, 1985, 1988 y 19Q0, para que cúm

plan las condiciones técnicas estipuladas para cargas mÍnimas

y máximas,

En 1a parte final se haccn 1as

nico conparativo de Ios flujos

conclus iones del

de pote ncia.

3.2, COI{FOfu\IACION DE ISQUEJUAS AI,TERNATIVOS.

cRITIIRIOS PARA LA CONFORIIACION DE LoS ESQUEIIAS ALTER-

NATIVOS.

Los esquemas alternativos dcbcrán ser conformados cle

'ta1 forma que proporcioncn una operación técnicamente

adccuada y confiable, hacierrdo el máximo uso de Ias

disponibilirlaclcs de1 sisterxa existente. Estos esqr.¡e-

mas serán lo suficientemcnLe vers¿itilcs para que 1a tran-

3.2.1



sición quc se experincnta a1 pasar

quema sca contínua, aún el eI caso

diciones.

rle

dc

uno a ot l'o

cambio <le

75

CS

con

A1 definir los diferentcs esqucmas alternativos se

utilizaron las guías de discño y manualcs de INECEL

como refcrencias, determinándose así los siguientes

critcrios bás icos:

3.2.1.1 DEI.{ANDA: Teniendo 1os datos del estu<iio

del mercado y proyecci6n de 1a demanda de

Ias diferentes zonas de planeamiento en

que se ha dividido eI sistema, se procedió

a conformar 1os diferentes esquemas altcr-
nativos en los añoi en que el sistema expe

rimentaba un incremento brusco en la deman

da, de ta1 f orrna quc se hacía necesario in

crcmentar la capacidad de transporte de lí
neas de transnisión y de las subcstaciones

ó en su defecto, construfr nuevas líneas y

nr¡cva s subestac i ones .

FUENTES D[ POTENCIA: Al tratar estc punto

se tomó en cuenta 1a importancia quc tiene

la fuente de potcncia en e1 Plancamicnto

de1 sistema, considcrando que debc scr ca-

páz de proveer la poterrcia sol icitada en

una forma corrf iahlc ¡' con nivclcs acepta-

3.2.1.2



trl es rle

estudio

voltajc. Se

en dos par t cs

7(t

dividió e1 pcrÍodo dc

como s 18u er¡ :

a) Período 1977 - 1981: El siste¡na se

proveerá de potencia desde el sistema

de Gualaquil, a partir de la subesta

ci6n Pascualcs (1ado 69 K\¡). Esto se

1o enuncia en base a los diagramas uni

filares del Sistcna Guayaqtri I, propor-

cionados por el Ing. Guillermo Romero,

de su Tesís de Grado "Planificación del

Sistcma Guayaqu i 1"

b) Perlodo 1982 - 1990: Según datos pro

porcionados por INECEL (Junio 1976) 1a

Central Paute entra en operación en e1

año 1982 y por endc Ia llnea de trans-

¡nisi6n Paute-Pascuales (230 K\')' y 1a

subestación Pascuales (230 /138XV) dcs-

.de la cual se proveerá de potencia al

Sistcma Guay.aquil, esta subestación de

Pascuales del Sistcma Nacional se con-

sidera qtte será 1a fuentc .le potencia

del Sistcma eléctrico Dat¡1e-Balzar du-

rante el período 1982 - 1990.

I,I NE;\S

fin de

DE TRAI{S}IISION )' SUBTRANS}fISION: A

estudiar c1 desarrollo dcl nucvo

3.2.1.3



s i sterna , se adoptaron

res norama 1i zados por

los siguientes valo-

I ¡(ECII,.

NIVnl, DE V0LTAJE: Sc utilizaron
gu i entes niveles de vol taj es para

de transmis ión y Subtransmisión:

los

las

si-
I íneas

LÍneas

Líneas

de

dc

'l 38

69

Transmisión

Subtransmisión

KV

K\:- 13.8 KV

Estos niveles de voltaje están normalizados

y son de aplicación en los sistemas e1éctri

cos de I NECEL.

CONDUCTOR: Del aná1isis de las cargas a

transportar por las 1íneas y de su coml)ara -

ción con 1a capacidad tórmica de las mismas

se dedujo que 1as limitaciones para deternr i

nar el conductor cstán dados por las caídas

de voltaje, analizándosc los siguicntes con

ductores para 1os difcrentes niveles de vol

taje:

NIV[I, D[ VOLTAJE

I38 KV

69 Iil
69 XV

I3.'8KV

CONI)UCTOR

397.5 l.lcll

266.8 l.lcll

47 7 IICIU

2 AI'JG

ACS}I

ACSR

ACSR

ACSR

I

I

I



'l 3,8
'l 3.8

1/C

3/O

4/0

KV

KV

KV

AI{G

ACI\I

AGI\I

ACSR

ACSR

ACSR

DISPOSICION DE LOS CONDUCTORES: Para U
neas dc simple circr¡ito se utilizó la dis-
posici6n trianguLar de 1os co¡rductorcs.

LONGITUD DE LAS LINIAS: Se asume que 1as

rutas seguidas p.or las nuevas llneas que

conforman e1 sistema de trans¡nisión y sub-

transrnisi6n que une las subestaciones de

transformación, son aproximadamente par a 1e

las a las 1íneas ya instaladas; por 1o tan

to la longitud de las nl¡evas se considera

igual a 1a longitud de las 1íneas existcn-

tes a 13,8 KV.

LINEAS A NML 13,8 KV: Considerando que

cl presente estudio de planificación com -

prende las cabeceras cantonales, parroquias

y principales recintos del área comprcndida

dentro de1 Sistema Daulc-Balzar, )' qr.,c las

llneas a 1as locali<lades mcncionatlas ante-

riormentc ha¡r sido construídas casi en su

totalidad y 1as faltantes sc 1as ha progra

mado para un futuro inmediato, nos limita-
renos en este estudio, en lo referente a



3.2.1.4

79

líneas

1íneas

a l-1 ,8 XV, a utilizar al máximo las

existcntcs.

SUBESTACIONES: Tomando en cuenta que la

principal decisi6n en 1a planificación de

un sistema.es 1a determinación de1 número y

capacidad de Ias subestaciones; en esta

sección deíiniremos 1os c¡'iterios seguidos

para la programación y Localizacidn clel n(¡nrcro

de subestaciones y sus respectivas capaci-

dades para suplir la demanda de1 Sistena

Daule-Balzar hasta el año 1990; y así tene

rnos que:

considerando que en la deternjnaci6n de

las subestaciones ticne un papel importan-

te el centro de carga de1 área servida,

se 1a ubic6 en este punto, tratando además

de utilizar aI máximo las 1íneas der 13,8KV

ya exi.stentes para la distribución de ener

gla.y disminulr asf el costo del sistema.

dcf ini¡nos los siguientcs tipos de subesta-

cl.ones:

Subes tac i one s

no referencia

ma relac i.6n de

nacional.

Subestacioncs

138/ó9 KV. - Sc utilizó co-

las subestaciones de 1a mis

t rans formac ión de1 sistema

69/13.8 KV Sc dcf ini e-
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nicron dos tipos de subestaciones quc sorr

Subestaciones de paso

Subestaciones terminaLes

Subestaci6n Típica. - Para 1os diferentes

tipos de subestaciones mcncionadas ante-

riormcnte, se definió 1a subestación típi-
ca de la siguiente forma:

Con 1os datos de 1a proyección de Ia deman

da tene¡nos 1a carga actual, Ia car.qa en '1990

y su variaci6n durante este pcríodo de tiem

po, inicialnente equipamos 1a subestación

con la mitad de la demanda total, cuando

este transformador se encuentra copado en

su. capacidad nominal se lo.sustituirá por

un transformador que cubra 1a denanda total

hasta el año 1990. Tendrán dos trans{orna,

dores 1as subestaciones de 'l 38/69 l cotr

una capacidad mayor de 20 lttVA v las subes-

taciones de 69/13t8 KV a las cuales llegucn

más de una lfnea de subtransmisión de 69!0/

Cuando "*rra", dos transformadores en las

subestaciones éstos no operarán en parale-

lo sino que estarán conectadas las barras

del lado de ba-i a tensión por necli o de un

brcake¡ que funcionará nor¡nalmente abierto



La i ns talac i ó¡ de

decc a1 hccho dc

firm¿ de res erva

capacidad igua I a

cia de uno de los

o1

dos transformadores obe

mantener una capac iclad

en la subestación de una

Ia capacidad de emc rgen

transformadores.

Para determinar la carga suplida por cada

transformador se asumió que.las cargas eran

coincidentcs ( factor de coincidencia =ll
en su pico máximo. El factor de potencia

se asumi6 que era igual al de 1a carga.

Para efectuar e1 aná1isis técnico compara

tivo se ¿sumió que los transformadores tra

bajaban en paral elo.

3.2.2. DESCRIPCION Y GRAFIC0 Dli LOS IJSQUEtI;\S AI.TERN,\1'IYoS.

E1 núnero náximo de líneas

nectados a1 secundario deI

deberá se¡ de tres.

Se asumen en el estudio de

ternat ivos , trans formadores

+ 2,Si y I 59.

de 13.8 KV co

trans fo rmador

1os esquonas a1.

con taps de

adj unta 1a descripción

esquenas al tcrnat ivos en

DIISCR I PC I ON: Sc

de 1os diferentcs

3 .2.2.1

I

I



ESQr.r[]lA N0. 1

a) FUENTE DE POTENCIA: l,ado de alta tensidn de

cual cs (69 IiV) (Sistema

óL

1a subestación Pas -

Guayaquil)

Lado dc ba j a

cua 1es (13r8

tensión de 1a subestación Pas-

K\¡) (Sistema Gua¡'aqu i 1)

b) SUBESTACIONES:

c) LINEAS 69 KV:

d) LI¡'EAS ¡3.'8 KV

(39

Dau l e -Sta. Lucía-PaIcstina

Balzar (3 0

Daule-J.B.Aguirre- Salitre (3 0

Dau I e-YPC- Pi edrah i ta - Petri -

11o (s g

YPC - L. Sa rgent i 11o - P. CaL

bo (s0
Pascua les -Aurora -Tar i fa (3 A

'Aurora-Urbanizaciones (3 0

Sal i tre-Vernaza (3 g

Tarjfa - Samborondon (3 0

YC - Colimes (3 0

YC - Laurel (3 g

La'l'oma

Da u.l e

Pascuales

La Toma -

(3'r,

(s6
sr00

5,00

69/4,16

69/13,8

l'ÍVA

I-IVA

KV)

KV)

- La Toma

Daule

(s0 336.4

336,4

IlCN

l.f Ci\l

ACSR)

ACSR)

ACSR )

s00s)

3/0

3/0 a1

3/0 ACSR)

3/0 al
4/0

4/0

2/0

1/0

7

z

s00s)

ACSR )

ACSIT)

ACSR)

ACSR )

ACSR )

ACSR)

I

I

I

I

I

I

I

I

I



ESQUE¡rA N0. 2

a) FUINTE DE POTENCIA: Lado de alta tcnsión dc la subcstación Pas-

cuales (69 KV) (Sisterna Guayaquil)

Lado dc baja trcnsión de la subestación Pas-

cuales (13,8K\¡) (Sistema Guayaquil)

b) SUBES'TACIONES:

c) LINIIAS 69 K\¡:

d) LIr-EAS 1 3,8 KV:

La Torn a

Dau 1e

Bal zar

(34
(3q
(30

69/4,16

69,/13.8

69/13.8

5 ,00 l.lvA -

5 ,00 l.f VA -

3.75 I'IVA -

KV)

t(v)

KV)

Pascuales- La Toma

La Toma - Dau le

Dau 1e - Ba 1 zar

Daule-Sta. Lucía (3 0

Daule-.IB Aguirrc-Salitre (3 0

Daule- Piedrahita- Pctri llo (3 0

YPC .L. Sargcnti I 1o- Pedro

Carbo (3 fr

Balzar-Yc-Palestina (3 0

Pascua l t s-Aurora-Tar ifa (3 A

Aurora - tlrbani zac iones (3 g

Salitre - Vernaza (3 g

Ta¡'ifa - Sanborondon (3 g

YC - Colines (3 g

YL - Laurcl (3 A

Sa¡nborondon-Victor i a (3 0

336,4 t'lcl\l ACSR)

336,4 ¡tctrf ACSR)

447 MCl.r ACSR)

(sg
(s0
(39

3/0

3/0 ' al

3/0

ACSR )

s00s)

ACSR )

ACSR)

ACSR )

ACSR)

3/0

,!o
4/0

4/0

2/0

1/0

7

7

.,

a1 5005)

ACSR )

ACSR )

ACSR)

ACSR)
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a) FU E:{TES DE PO1-ErCI^:

b)

EsQULl|n No. 5

La¿o de alta tensión de 1a subestación Pas

cuales (69 liv) (Sistema Guayaquil)

SUBESTACION: La Tona

Dau 1e

RaTzar

Ped¡o Carbo

Aurora

(3 , - 5.00 r'rvA

(3 I - S.00 MV.A

(3 0 3.7 5 MVA

(3 0 2,50 MVA

(1 O 3i7S ¡fVA

ó9l4. r 6 Kv)

69/r3,8 XV) .

ó9l 1r .8 KV)

ó9l r 3.8 rV)

ó9l13.8 rV)

ACSR)

ACSR)

ACSR)

ACSR)

ACSR )

c) LINEAS 69 KV: Pascuales-la Tqla

La Tona-DauIe

Daul e - B¿ 1z ar

YPC - P. Carbo

Pascuales-Aurora

(3 g - 536,4 r'rclf

(3 0 - 336,4 MCr'r

(30- 441 MCM

(3 0 266,8 I'ICM

(39-26ó,8MCrr

d) LTNEAS 13r8 DauIe-Sta. tucfa

Daule-J. B.&ui¡re-

Sal i tre

Dau 1e- Piedráhi ta -

Pe!ri I lo

&alzar-YC-Palest ina

P.Carbo- I.Ayora-

L.de Sargentil.lo

Aurora - Ta r i. fa

Aurora-Urbani zac io¡¡es

Sa I i tre-\'e¡'naza

Tar ifa-Snttorondon

Sá¡nborondJn- Vic tor ia

YC - Coli.¡nes

YC - Laurel

(30- 3/o acsP.)KI':

(1 0 l¡0 a1 5005)

(s0
(3 0

3/0

3/0

ACSR)

ACSR)

(30
(30
(30
(3 I
(30
(5 0

(3 0

(5 0

3/0 al 5005)

n / 0 AcsR)

1/o ACSR)

z/0 AcsR)

'| / 0 AcsR)

l AcsR )

z AcsR)

2 ACSR)

§

t Dcsdc 1982 Cos transfornadores dc s l,tvA

I

I

I

I

I

li



8.5

ESQUE!{A N0. 4

a) FUENTES DE PoTEtiCIA: Subestaci6n Pascuales del Sistema Nacio-

nal de Transn i s i6n.

b) suBEsTAc I0¡iEs Pa s cua les

La Tona

Daule

Ba 1 zar

P. Carbo

Salitre

(3 g 20/26 tNA - 138/69

(5 0 5.00 MvA - ó9l4rt6

(3 0 5,00 MVA - 69,/'t3r8

(3 0 3,7S MVA -. ó9lr3,8
(3 , 2i5 r'fvA - 69/15t8

(3 0 3r75 ¡fyA - ó9l13.8

KV) r

KV)

KV)'

I(V)rt

KV)'*

¡(V)

c) t, t NEAS 69 l(V

d) LrxEAs r 3,8 KV

Pascual es - L.Tcma (3 g -

L.Tqna-Daule (3 g -

Daule-Pales-BaI. (3 0 -

YPC-P. Ca¡bo (3 g -

Dau 1e- Sa 1i t re (3 9 -

Pascua 1es - Aurora (3 0 -

Daule-Sta.l¡cfa

Daule- Piedr. Petrillo

Bal zar. YC- Pa l es t i.na

Sal itre-¡hrayi llas

P. Carbo- I .Ayora-sargt.

Aurora-Tariia

Aurora-Urbani ¡aciones

Sal itre-ver;ra za

Ta!ifa-Sa¡horordon

YC - Colincs

YL - Laurel

Sanborondon-Victor ia

t'tcM

I'tcll

MCTI

HCM

¡tcM

MCM

(3 0 310 ACSR)

(3 g s/a AcsR)

(3 0 3/o ACSR)

(5 0 3/0 aI s005)

(3 0 3/0 ar s00S)

(3 g 4/0 ACSR)

(3 0 4/o ACSR)

(3 6 2/0 ACSR)

.13 6 r /0 AcsR)

(392 ACSR)

(302 ACSR)

(592 ACSRI

336r4

33614

447

266!8

266,8

266, 8

ACSR)

ACSR)

ACSR )

ACSR)

ACSR)

ACSR)

r Desde 1985 instalar el segr¡ndo transfornador
r* DeSde 1985 canbiar c1 tranSform¿dor

b

I

I
lr

I

it
il
¡l
rlil

il
ii

I
I

I

I

I

I
I

I
I
I
I

I
I

I

I



8t)

ESQUE¡IA NO. 4 A

a) FUENTE DE PoTENCIA: Subestación Pascuales del Sistena Nacional

de Transmisión.

b) SU BEST,{C IO\:

c) LINEAS 69 rv

d) L r r,iEAS

P¿scual,cs

La Toma

Daule

Ba 1 zar

Pedro Ca rbo

Sal itre
Aurora

Palest ina

Ta¡ifa

(30
(3 t'

(36
(30
(s6
(3s
(39
(3 6

(3 6

2x20/26 tNA - 138/69 Kv)

5.00 rifvA - 69/4.1ó xv)

2 x 5 MVA - 69/,3,8 I«)

3r75 MVA - 69/13,8 KV)

5,00 .l.fvA - ó9lr1,8 Kv)

3r75 tfVA - 69/13r8 KV)

3.7S r{VA - 69/r3.8 KV)

3175 MyA - 69/13.8 ru)

3175 ¡fVA - 69/13,8 r«)

336 .4

356t4

477

?66r8

266,8

266.8

266tó

l.lCl'l

MC¡t

MCI{

I'lC¡l

MCM

ItcM

!lCM

ACsR )

4CSR)

ACSR)

ACSR)

ACSR )

.{csR)

ACSR)

(30
(39
(s0
(3 0

(30
(1 o

(30

(3 6

(30
(l 6

(36
(3 I
(3 0

Pas cua le s - La Tona (3 g

La Tona - Daule (3 g

Ilaule - Palest - 8a1:ar(5 0

YPC - Pedro Carbo (3 0

Daule - Salitre (3 0

Pascuales - Aurora (3 0

Auro¡a - Tarifa (3 0

13.8 KV:DauIe - Sta. Lucia

Daule - Pied¡ah. -Petrillo
'Balzar - YC

Palestina - YC

Palgst ina - Sta. Lucfa

Sal i trc - ¡la¡aYillas

P.Carbo- ¡. Ayora-L.sgti llo

Aurora - Tar i fa

Salitre - vernaza

Ta ri fa - Sanborondon

YL - Laurel.

YC - Col i,nes

Sar¡lrorondon - Victoric

3/0 ACSR )

3/o ACSR )

3/0 ACSR )

3/0 ACSR )

3/o ACSR)

3/0 a1 500s)

3/0 al 5005)

4/o ACSRi

2/0 ACSR )

r /0 AcsR)

2 ACSRI

2 ÁcsR )

2,lCSR)

L

l'
I

I
I
t

il
il

I

I
I
I

I
I

I
I

I

I

I
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ESQUI]|A \0. S

a) FUENTES DE PoTENCIA: Subestaci6n Pascuales del Sistena ñacional

de Transnisión.

b) suBESTACro\:

c) L INEAS ó9 KV

d) L I NEAS

Pascuales

La Tona

Daule

Bal zar

Pedro Ca ¡bo

Sali.t¡e

Aurora

(3s
(30
(36
(39
(39
(3 0

(3 g

Pascuales - [á To¡a

Tma-YPC-Daule

Daule -Palest. - Balzar

Pascuales - Dau 1e

YPC - Pedro Carbo

Daule - Sal.i.tre

Pascuales - Aurora

20/26 nNA - 138/69 KV)*

s.00 I'lvA - ó9/4.16 Kv)

5 rfvA - 69/13.8 rV)r

5!7s MVA - 69/13.8 XV)r

Sroo ¡rvA - 69/r3,8 KV)

3t7S r{VA - 69/13,8 KV)

3!75 ¡fVA - 69/13.8 r«)

336r4 irCM ACSR)

35ó,4 NCü ACSR)

477 UCM ACSR)

477 IrtCM ACSR)

2ó6r8 I'fctrr ACSR)

266r8 llcr'r ACSR)

?66,8 NCM ACSR)

(3 0

(30
(30
(39
(30
(36
(.3 0

l318 KV:Daule - Pi€drah.- Petril

Daule - YL - Sta. Lucfa

Balzár-YC-Palestina
P.Carbo- LA)'ora- 1. Sgtl10.

Salitre - J. B. Agu i rre -llarav.

Auro¡a - Tarifa

Au¡ora - Urb¡ni:aciones

Sal i tre - Vernaza

Sanborondon - Tar i fa

YC - Colioes

YL - Lau¡el

Samborondon - Victoria

(30
(3 S

(3 6

(3ñ
(t 0

(30
(3
(30
(39
(3 0

(5 6

(30

3/0 ACSR )

5/o ACSR)

5/0 ACSR)

3/0 a1 s005)

3/0 a1 5005)

y/0 ACSR )

y/0 ACSR)

2/0 ACSR)

r /0 AcsR)

2 ACSR)

2 ACSR)

2 AC5R )

A

r Dcs,lc !9S! jnstalar ci scgundo tr¡¡¡sformador

I

I

¡l

rl

I

I

I

I

I

I

I

I

i

I
I

i
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a) FUENTE DE POTEtiC IA:.

b) SU BESTAC I ON:

c) LINEA 69 I(v

ESQUETTíA §0. 5 r\

Subestac i6n Pascuales de1 Sistena :,lacional

dc Transmisi6n

Pascuales

La Tona

Daule

Bal zar

Pedro carbo

Salitre
Auro ra

Tar i fa

Palestina

(3 6

(36
(3s
(3s
(3 0

(39
(39
(sg
(3ú

2x20 / 26 l,lv A

5.00 ifvA -

2x5¡lVA-
3.7 5 ¡fVA

5!00 IwA -

3r7S MVA -

3.7S I'IVA -

3!75 MVA -

3!75 ¡fVA -

- r 38/69 W)

69 / 4.16 KV) r

69/r3r8 KV)

69/ 15.8 rV)

69/13 t 8 KV)

ó9l r 3,8 KV)

ó9l r 3,8 KV)

ó9lr3r8 r(v)

69/ r 3,8 KV)

Pal es t ina - La Toma

Tona-YPC-Daule

Daule - Palest. - Bal¡ar

Pascua les - Daule

YPC - Pedro Ca rbo

Daule - Salitre
Pascuales - Auro r¿

Aurora - Tarifa

(3 0

(30
(39
(30
(3 

'(3 6

(5 S

(30

336.,4

336,4

477

477

266r8

266t8

266, 8

2ó618

MCr.f ¡1CSR )

MCl,r ACSR)

MCM ACSR )

MCM ACSR)

MCM ACSR )

I'ICM ACSR)

¡fcM AcsR)

MCM ACSR )

d) L r NE.AS r3r8

r Insta!cr c1

l(V: Daule - Piedrah. -Petri1lo

Drule - YL - Sta. Lucfa

- Bal zar - YC

Pa l est ina - YC

Palcstioa - Santa Lucía

P.Carbo-I. Ayora- L. Sgtillo.

Au¡ora - Tari fa

Salitre - J.B.Aguirre - l,laravilla

Aurora - U¡bani zac iones

Salitre - Vernaza

Sanborondon - Tarifa

YC - Col i¡nes

YL - Lau¡e l
Sanborondcn - Yictoriñ

segundo t¡rnsfornaCor cn i 990.

(3ú-3/0
(3 0 - 3lo

(30-3/o
(3 6 - 3/o

(3 0 - 3lo

(3 0 - 3/o

(3 0 - 4lo

(3 6 - s/o

(36-4/0
(3 0 - 2/o

(3 o - 1lo

(30 - 2

(30 - 2

(3 6 - 2

AC5R)

ACSR )

ACSR)

ACSP )

ACSR)

ACSR)

,\csR )

ACSR)

ACSR)

ACSR)

AC C R'I

ACSR)

.\csR)

ACSR)

I

I

I
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ESQUI]IA NO. 6

a) FUENTE DE POTENCIA: Subestaci6n Pascuales del Siste¡na Nacional r
dé T¡ansnis ión (138 lW)

Subestaci6n Pascuales de1 Sistena Guayaquil

(69 r«)

b) suBEsTAc ro¡iEs:

d) L I:,r EA 69 ti\:

e) LINEAS rl\8 KV

Daule

La Toma

Daule

Balzar

Pedro Carbo

Sal itre
Aurora

g 2x20 / 26

0 5,00 rfv'A

6 2x5 IÍVA

g 3. i5 I'fvA

6 S.0 0 ffvA

6 5r75 IÍVA -

0 3!75 MVA -

Mr'.{ - 138/69 (V)

- 69/4.16 KV)

69/ r 3,8 KV)

69/r 3.8 KV)

- 69/13,8 r«)

69/ 1 3.8 rry)

ó9lr3,8 lW)

(3

(3

(5

(l
(5

(3

(3

c) LINEA 138 KV Pascuales - Daule (3 0 - 397,5 |tfcli{ ACSR)

Daule - YPC- Lá Tcfla

YPC - Pedro Carbo

Daule - Sa 1i. t re

Dau I e- Palest. -BaI¿ar

Pascuales - Au¡o ra

(3 6

(5 0

(36
(36

t5 0

336,4 IICM ACSR )

26ó, 8 lrtcM ACSR)

266 ,8 r'lclf ACSR)

177 ltctit ACSR )

26ó ,3 !'tCM ACSR)

Dáule- Piedrah. - Petri I 10

Daule - Sta. Lucía

Ba l zar - YC

Palesti.na - YC

Pales t ina - Sta. Luclr

Salitre-J. B.Atuir¡e- ¡laravil.

P.(hrbo-1. Ayora- L. Sgtil¡o.

Aurora - Tarifa
Aurora - Urbani:¡c iones
sal itre - Vc rna !a
'I ¡¡ i fa - Samborcndon
YC= Col ines
YL - Laurel
Sarnborcn¡ion - Victori.r

(39

{39
(3 6

(3 0

(39
(56

(36
(30
(3 ú

136
(5 0

(5 0

(3 0

(i 6

3/0 ACSR )

3/0 ACSR)

r/0 AcsR)

J/0 ACSR)

3/0 ACSR )

., /0 ar 5005)

l/0 a1 5005)

J/0 ACSR)

1/o ACSR )

2/0 ACSR)

1/o ACSR)

2 ACSR )

2 ACSR)

2 ACSR)

L

I



a) FUEN1 E DD P0TIINCIA:

IiSQU ¡lf,l^ ,r-0 . 6 A
90

Subéstaci6n Pascuales del Sistena liacional,

de Transni s i 6n ( 138 XV)

Subestación Pascuales del Sistema Guayaguil

(69 Kv)

b) SUBESI'ACIONES:

d) LINEA 69 KY

e) LI NEAS 'l 3!8 KV

Daule

La Toma

Daule

Ealzar

Pedro carbo

Salitrc
Aurora

Tari fa

Palestina

6 2x20126

, 5.00 |tfv.A,

I 2xs IfvA

g 3r75 t'fVA

6 5r00 lfv^

I 3.,75 IryA

6 5,75 ltlv*^

g 3,75 r'fvA

I 3.75 r'fVA

lrvA .- I 38 /69 KV)

- 69 / 4.16 ¡íV )

69/r 3,8 KV)

69/,l5r8 I(V)

- 69/r3.8 KV)

69,/t5,8 KV)

69 /15.8 KV)

69/13.8 KV)

69lr 3,8 r«)

336,4 ¡lc¡f ACSR)

26ó ! 8 MC!' .ACSR)

26618 ¡f C:rf ACSR )

477 MCr't ACSR)

266!8 :qc!f ACSR)

266, 8 ¡1CI ACSR)

(5

(3

(3

(3

(3

(3

(3

(1

(3

c) LINEA 138. KV Pascuales Daule (5 I 397,5 ¡fclf ACSR)

Daule - YItr- La Toma

YPC - Pcdro Carbo

Daule - Salitre
DauIe- Palcst.-Balzar

Pascuales - Aurora

Aurora - Tarifa

Daule-Piedrah, -Petrillo

Daule - Sta. Lucfa

Bal zar - YC

Palestina - YC

Pa les t ina - Sta. Lucfa

Sal itre-J. B.Aguirre- ilaravil..

P,Carbo-I. Ayora- L. Sgtillo.

Aurora - Tarifa
Aurora - Urbanizaciones
Salitre - Vcrnaza
Tari fa - Sarnborondon

YC- Col imcs

YL - l,aurel
Sanborondon - Victoria

(36
(39
(36
(30
(3 0

(36

(5 6 -
(36-
(36 -

(30-
(39-
(39-
(30-
(s6-
(36-
(3 I -

(3 I -

(3 6 -

(3 6 -
(t6-

3/o ACSR )

3/0 ACSR)

5/0 ACSR )

3/O ACSR )

3/0 ACSR )

3/0 a1 s005)

5/0 ar 5005)

4/0 
^csR 

)

4/o ACSR )

2/o ACSR )

I /0 
^csR)2 ACSR)

2 ACSR )

2 ACSR)
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lo referente a fuentes de potencia, subes

taciones, 1íneas de transmisi6n y strbtrans

misión

3.2.2.2 GRAFICOS DE LOS

1os gráficos de

ternativos.

ESQUEIÍAS: Se

1os di f erentes

adj unt an

e squema s a1



S A BATL LA

ÉIORC A¡]i?A

coLures

STa tl'Cll

o

BA2AR

PAt.E 5TI''{A

r.as lu5

(,r{^l !€Rl't^zA

vlcl0RtA

PEDRO CARBO

L¡¡O{AL

^Nl¡,tAs
OAULE

Sar-IIff'

J,B Á6UfR RE

P€ T RILLO

ñEDRAH¡]A

I0..{a

LNSAN ZAC¡C

ala/^o.iL

IAR¡:A

LINEAS A 69 KV,

LINEAS A 13.I KV

SUBESTACIOIIES
E SCU¿LA SUPEFJOR POLII EC N IC A

DEL LIIORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

ESQUEMA 1
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I

\

c0Lt M[s

STA LI..fi{

OÁULE

BAZAR
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3.3. ESTUDIO OPERAC IONAI, DEL SISTEI'IA

5.3. 1 . PARATÍETROS

3.5.1.1

Los datos de

neas son 1os

LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSI\IISION: Pa

ra los niveles de voltaje utilizados, se en

pleó la disposición y distancias entre con-
:-ductores que tiene normalizados INECEL. Et

cá1cu1o de los parámetros para las diferen-

tes 1íneas de transmisión y subtransmisi6n,

se 1o realiza en e1' Anexo 2. y los mis-

mos constan eir 1a tabla 3.1

101

impedancia y cargas de 1as 1í-

siguientes: -

Nivel de

Vol taj e

?

Tipo de

Conductor

Car ga

1ínea

de la

KVAR /rm

R x

tKn $Km

158 KV 397;5 KO{ ACSR 0.159 0.478 56r18

ACSR

MCM

MC!{

MCM

69 KV 2/0

266, 8

336,4

477

0,334

0! 149

0r119

0 r 083

0,336

0.,287

0,235

0,273

.13,92

14,69

r 4 ,83

1 5,56

PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSI.'ÍISION Y SUBTRANSMISION



'l 3.8 XV ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

a1 5005

z

1/0

2/0

s/0

4/O

3/0

1Si94

10.30

8.35

6,7 6

5.58

5.78

8 r 33

? oo

7,83

7 ,66

7.48

7 ,66

102

de los

según su

3.3.1.2

PARAIIETROS'DE

Capacidad Relación

IÍVA Volta j e

20/26 138,/69

s/6.25 69/4,16

5/6,2s 69,/13.8

3,?s/4,6s 69/r3,8

2,s/3,13 69/13,8

TABLA 3. 1

TRANSFoRI\IADoRES: Las inpedancias

transformadores fucron d et erm i nacla s

nivel de aislaniento siguiendo las

ANSI (C57. 12. 10) , Tabla 3.2

Los parámetros de los transformadores ticncn

taps fijos (dc funcionaniento manual) con dos

posiciones de 1 2 1/2\ y 5? arriba y abajo del

voltaje.noninal.

TRANS FORI'IA I)OR ES

x .(?)

nor¡ras

Taps ( i )

l.0s

de

I

x (x)

(ltver= 3¡ 1

72 ro

4 2,00

4 2.00

56.00

84 t 0

7

7

7

7

7

+ 2x

12x

+ 2x
+ 2x

,q

?(

2'5

?(

2r5

l A}ll.r\ .i . 2

I

I



3.3.2. CARGAS NIAXII.IAS Y I'IINII'fAS DI;L SISTEI'IA

3.3.2.1. CAIIGA ltf;\XIltlA: Se considera

en cada una dc las barras

quc fué determinada por

Demanda,

103

como carga máxi

de carga aquc -

la Proyec c i ón de

barra de carga

tabla 3.3

ma

11a

1a

Las cargas máximas para

se encuentran tabuladas

cada

en la

3.3.2.2 CARGA I'lINIl'tA: .{1 no existir 1a suficiente

información estadfstica en relación a 13s

curvas. dc carga anual del sistema, se consi

derá cn'¡o ca¡o a rnf nima el 33!' <ie 1a caroa má

xima; se escogió este porcentaje puesto que

es un valor típico para este tipo de siste-
mas.

Las cargas

se t ¿rbu l an

¡nÍni¡nas para cada barra dc carga

en Ia tabla 3,4
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3.3.3

I06

AI,1'ERNAl'ICONDICIONES PARA EL ESTUDIO IJII LOS ESQUETIAS

VOS.

3.3.3.1 FUENTES DE POTENCIA: Como se enunció ante-

riormente, e1 sistema tiene dos fuentes de

potencia que son l

E1 Sistema Guayaquil: desde el lado de alta
tensión de la subestación Pascuales durante

el período comprendido entre 1977 y 1982 pa

ra la lfnea de subtransmisión a 69 X\¡ que sa

le para Daule en esta barra, se asume un,vg!

taje igual a 1i0 p u.

Ilel Iado dc ba-i a tensión 113,8 KV) se a1i-

nenta la lÍnea que provee de energía a Sam-

borondon y Ia Puntilla; en este lado dcl

transformador se aslrr¡e un voltajede 1,025p1r,

esto es hasta el año 1979; desde el año

1980 se alimentará desdc c1 lado de alta de

dicho transformador (69 XV) asunrióndose un

voltaje de 1.0 p u en esta área, hasta e1

año 198 2.

E1 Sistema Nacional: en el año 1982 entra en

operación e1 Sistema Nacional dc l'ransmisión

y por 1o tanto se contempla 1a alimentaci6n

de potenc ia desde la barra del Sistema Nacio

nal ubicada en Pascuales, para las lineas

que se dirigen a Dat¡le y Samboroúdon,se asunió
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3.3.3.2 REGULACI0N DE TENSION: Los IÍ¡nites inferio
res de la tensión para condiciones de opera

ción normal para las subcstaciones de reduc

ci6n y a nivel de barra de 13,8 KV son esta

blecidos por INECEL en Ios términos tlc refe

rencia con 1as siguientes nagnitudes relati
vas al valor noninal:

Nivel de tensidn náxima en condicioncs de

carga mfnima de 1059 en las subestacioncs

principalcs

Nivel de tensi6n nÍnina en condiciones de

<ie carga náxi¡rra dc.93i e¡¡ ias subestacioncs

principales y 9 2".o cn 1as barras alejadas.

Para el cstudio de rcgulación se ha conside

rado la variaci6n de la relaci6n de trans-

formación de 1os transformadores mediante el

ajustc de la posición de las taps (+ 21/2q" y

5S) con Ia condici6n que 1a posición esco-

gida de 1as taps se mantiene al haccr el aná

lisis para máxima carga y ¡nínima carga.

3.3.5.3. COITfPENSACI0N: La compcnsación de 1a poten-

cia rcactiva con cl .ob.i cto dc obtcncr los ni

veles de tensión tlescaclos, se los hizo en

cn esta ba¡ra trn 1'oltagc de 1,0 p u



3.3.3.4
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base al criterio de haccr 1a compensación

del reactivo total a mínima carta ¡nás e1

70i del resta¡rtes a máxima carga, con res

pecto a la ubicación de Ios bancos dc capa

citores sc los hizo en e1 lado de 13r8 KV

por cuanto sale más económico hacerlo cn es

te lado y al 70X dc la longitud de la ali-
mentadora.

Se'utilizó además ba¡rcos de capacitores en

los secundari.os dc 1as subestaciones, para

al ibiar 1a carga a qr.re se encuentrah someti

dos Ios transformadores de estas subestacio

ncs.

FACTOR DE POTENCIA: El factor de potcncia

se 10 mantendrá entre 1os valores:

989

959

en condiciones

en condicio¡res

norna 1es

de carga mfnima

3.3.3.5 PIIRDIDAS: Las pérdidas totales dcl sistema

en 1os difcrentes csquemas altcrnativos de-

bcrán ser como máximo el Soa.

5.3.4. CONCLUSIONES: Después de haber rcalizado un aná1isis

de 1os diferentes csquemas alternativos, según las con

dicioncs tócnicas cnunciadas en Ia sccci6n 3.3.3, sc
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11cgó a las siguientes conclusiones;

a) Dcshcchar c1 esquema l. para e1 año 1978,. puesto

que no cumplía con 1os requerimientos tócnicos cn

1o que respccta a Ia regulació¡r de1 voltaje.

b) Deshechar el esquema 2 para e1 año 1980 por las

en a).mrsmas ra zones expues tas

c) Eliminar el csque¡na 3. para e1 año 1985 por no

satisfacer las condiciones técnicas de regulaci6n

de vol ta j e.

d) Utilizar, el esquerna 1. para 1977, esquema 2, pa

-^ 1ñ?o rñon Ál asn,rar¡c 1 en .! 992 lOS f,se r Íkr ,: -J\J'r:;¡; r,. ,

quenas 3,4y 6; en 1985 los esquemas 4,5 y 6; en 1988

los esqucmas 44, 5A y 6A,y en 1990 los esquernas

5A y 6A. En los años para los cuales hay. más dc un

esquena, la solución definitiva 1a detcrminará Ia

evaluación econ6mica que se efcctuará en cl siguien

tc capf tu'lo

3.3.5. f LUJOS DE, PoTENCiA PARA CARGAS ¡IAXII'IAS Y IqINII*1.4S. Se

adjuntan Ios diagramas con los rcsultados de Ios flu-
jos de potencia para máxima y mfnima carga de cada

uno de los csquemas scleccionados tlel análisis técni-

cb para los difere¡tes años de1 prcsentc estr¡dio.
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4. PROGRAI'ÍACION l)ll OBRAS
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4.1

137

OBJET0: En e1 capftulo anteriot sc conformaron 1os difc-
rentes esquemas altcrnativos del sistema, realizandose luego

el respectivo a¡rálisis técnico comparativo dc cada uno de los

csqucmas presentados para los ai,os '1977, I978, 1980, 1982,..

1985, I988 y I990.

Del análisis operacional se concluyó que los esque,nas estudia

dos para los años 1980 y 1985 satisfacían técnicamente los re

qucrimientos de demanda de los'años 1982 y 1988 respectivalren

te , por lo tanto, para la evaluaci6n econónica de cstos

años no producirán cambioS en 1as configuraciones.

En e1 presentc

caractcrísticas

subtransmisión,

Capltulo, principalmente se describirán 1as

más importantes de Ias llneas de transmisi6n

subestaciones y bancos de capacitores.

Tomando esto como base, se

por kiIómetros de llneas,

bancos de capacitores, asf

Ias pórdidas.

4.2. DETER}IINACION DL COSTOS.

4 .2 .1 . COSI'O DE I, i NEAS

proced i ó a determinar

costo de subestacioncs,

los costos

costo de

decomo una evaluación dc1 costo

4.2.1.1 GENERALIDADES: En esta sección describire-

¡nos brevcmcnte las carácterísticas más im-

porta¡rtes dc las I íneas rle transmisión y sull



17o

t¡'ansnrisión.

Líneas de Transmisi6n (158 KV): Son de sim

p1c circuito, con un conductor por fasc, el

conductor es eI 397 ,5 KCI\I - 24 / 6 ACSII , su j e

to por nedio de aisladores de suspensión a

estructuras metálicas auto-soportantes; 1a

distribución dc 1os conductores es triangu-

lar, el hilo'dc guardia es de acero galvani

zado' de d iámetro 3/8".

Las estructuras u+-ilizada.s son torrei netá-

licas autosoportadas.

Lfneas de subtransnisi6n (69 IW): Son de

simple circuito con un conductor por fase y

sujetos con cadenas dc aisladores <le suspen

sión a postes de hormig6n "alivianado" por

¡nedio de crucetas nctá1icas. La dispcsición

de los conductores es triangular. La altu-

ra de 1os postes es de 18 metros. Los con-

ductores utili zados son 1os nornnal.izados

por INECEL para llneas a 69 KV y que son el

2/0 Al\'G, 266.8 y el 477 IlCItf; el hilo de guar

dia cs de acero galvanizado de diámetro 3/8"

El tipo de estructura es presentado en e1

ancxo nírmcro 4.

I

l

I

I

I

I

I

I

I

I



4.2.1.2

4.2.1 .3

4 ,2 .2 , COS'IO I)I] SUBI]STAC IONIS .

4.2.2.1

139

COSI'O DE LAS LINEAS A 138 KV: Los costos de

1as 1íneas de 138 KV fueron proporcionaclos

por la División de Ingcnierfa y Construcción

dc INECDL, y son presentados en 1a tabla 4..1

que sc adjunta,

C0ST0 DE LINIIAS A 69 KV: Para ileterminar el

costo/ki1ómetro de las lineas de 69KV, sc

tom6 como referencia el diseño de Ia 1Ínea

Pa s cua le s - Dau I c , así corno sus costos decons

trucción, En las tablas 4,2 y 4.3 se presenta.

los costos de materiales y en 1a tabla 4.4 e1

costo dc 1f nealK¡n según el cal ibre del con-

dlrctor r¡tilizado.

GENERALID-{DES: De acuerdo a la configura -

ción de los qsquemas plantcados, tenemos sub

estaciones de 138/69 §,1 y 69 / 4,16 KV,

Subestaciones de 138/69 KV: Estas subesta-

ciones son similares a 1as prcvistas por

INECEL para e1 Sistema Nacional Interconec-

tado.

Subestaciones tlc 69/13r8 KV: Se consideran

los siguicntcs tipos de subcstaciones:



COSTOS DIRECTOS DE CONSTRUCCION DE LINEA A 138 KV

EXPRESADO EN MILES DE SUCRES POR K]\I .

PRECIO UNITARIO POR KILOMETRO

JqONEDA EXTRANJERA MONEDA LOCALOBRA

Obras Ci,viles

Caninos de accesos, etc. 21 .,40

Suministros de ¡nate.riales

Torres, conductores, aisladores,

accesorios, herrajes, etc. .465,45

Construcción de la 1lnéa

Fundaciones, montaj e de torres,

tcndido de conductores e hilo
de guardia, etc. 159,70

646 ! 5S

33,60

I ,7 4

167.16

TOTAL

55,00

475.19

326.86

857,05,1

¡.

Tabla 4.1

210.50



COSTO DE I.IATERIALES PARA ESTRUCTURA DE ó9 KV

TOTAL

9.206

3ó00

3335

2.1 86

19 20

20347

ESTRUCTURA

Suspcns ión (S)

Suspens i6n-Retenci6n

(S-R)

MATERIAL

Poste de hormigón a.[ iviado

Ai s ladores

Hcrra j es

Accesor ios

Puesta a tierra

Poste de hormig6n aliviado

Ais ladores

Herraj es

Accesor i os

Puesta a t ierra
Tensores

Anclas

COSTOS

M. EXTRANJERA ¡{. LOCAL

9.206

3.600

3335

¿r 86

1.660 260

7.4 46 13.401

9.206

.8.800

10.400

s802

1320 520

1.000

't.6 0 0

9.206

8800

I0.400

5402

3340

1.000

1ó00

40ó4817.922



Retenci6n Angul ar

(RA) y Terminal (R)

Postes de hormigón alivianado

Aisl.adores

Herra j es

Accesorios

Puesta a t i erra

Tensores

Anclas

Tabla 4. 2

1?A1?

8800

7.1 35

&749

3J20 520

2000

3.200

20869 31.26 7

18/12

8.800

7.1 3S

8.749

3840

2A00

3.200

52.1 7 6

NJ



COSTO l)E ESl'RUCTURAS t'^lt^ 28,2 l(Il . DE l.I¡-IIAS 
^ 

ó9 KV

143

COSTO

I'li l es de Sucres

EXTRANJ . I\I. I,OCALT I PO DI] ES]'R.UCTUI].4 CANT I DAD PRECIO UNITARIO

It .E. ¡f.L

I1

Suspensi6n

S uspens ión- Retenc i6n

Rctcnci6n

Retención- Angu 1ar

}.I . EX'TRANJER,,\

58 ! 50

COSTo/Km. de estructuras instaladas

(mi les de sucres )

'I 652,30 2762,52

58 r -50 97r80

TOTAL

156,30

1s7

5

8

18

7,446

17.922

20869

20.869

I 3.4 01

221 26

3',1.267

31.267

1.020,'l 0

89,,61

166,95

375.64

1.855,94

I15,63

2S0, r 4

562,81

C0STO,/K¡n. en mi les de sucrcs de los ,natcriales
..-: l: -^l-u l. 1¡ t ¿útuU5 tj¡l ad5 tj5 L I tlL Lt¡1 .¡r

TI . LOCAL

97,80

Tabla 4.3

I



COSTO TOTAL/KI PARA LINEAS A 69 KV

mi 1es de sucres

cosTos PARA coNDUcroR 266,8 MOV-ACSR

M.EXTRANJ. TI. LOCAL TOTALES

92.7 4

25.00

58,,50

COSTOS PARA CONDIJCTO R 477 ¡IC\4.ACSR

M.EXTRANJ. M. LOCAL TOTALESDESCR I PC ION

Conductor

Hi 1o de Guardia

Estruct. instaladas

l\lano de ob ra

Estudios y diseños

Administraci6n y
Fiscalización

ivliscclaneos

92,7 4

23,,00

156.,30

108.82

27,20

97,80

130,30

3?' ,57

146 ,,42

2s,00

58,50

1 46 ,,42

23 r 00

1 S6.30

130,50

32 ,57

32,57 32,s7

16,30 16, 30

97,80

108,82

27.\20

27 ,20
't 3,60

27 .20

13.60

174r24 274t62 448,86 227 ,9? 309, 54 537,46

labla 4.4
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a) Subestaciones de paso: Están constituí
das principalmente por un cuadro nctá1i

co dc 69 KV de barra simple quc tienc por

objeto seccionalizar 1a 1íne¿r dc 69 KV, dcri

var las instalacioncs a 1os transformadores

de potencia y permitir 1a continuaci6n de

1a 1ínea, un transformador de potencia y un

cuadro netálico de barras de I3§ KV que per

mite la salida de las alimentadoras 13,8 KV.

b) Subestaciones terminales: Están consti

tuídas principalmente por un p6rtico ne

tá1ico para la reccpción de la lfnea de 69 KV,

e1 transfornador de potcncia y un cuadro de

barras ,netálicas de 13r8 KV.

c) Subestaciones de 69/4,1ó KV: La unica

subestacidn está ubicada en La Tbma y

1a considera¡nos sinilar a 1as subestaciones

de paso.

4 .2.2.2. COS'I'OS DII LAS SUBITS'IACI0NES:

Costo de las subestaciones de 138/69 KV: Se

tomaror¡ 1os costos dc las subestaciones clcl

sistema Nac ional Intcrconectado quc prcsen-

taban caracterÍsticas similarcs. Los costos

fueron proporcionados por la División de In



genicrÍa y

tabulan en

14f)

Construcción de INECEL, y se

1a rabla 4.5

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

Para dcterminar eI costo de las subcstacio-

nes de 69/13,8 KV se tomaron como referen-

cia 1os costos de los equipos sirnilarea ad-

quiridos ú1ti¡namente por INECEL. Los cos-

tos de 1as subestacioncs de paso y termina

les se obtienen en base a Ia tabla 4.6

Costo dc las subestaciones de 69/4rl 6 KV:

Su deter¡ninación se la hizo en base a 10

explicado en 1a secci6n anterior, y se obtie

ne de 1a tabla 4.6
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Cont inuac ió

Costo de Subestaciones I38/69 KV

Suministro e Instalaciones de Equipo

e1éctrico aux i I iar

Estructuras de acero, conductores, aisladores

Sum ini s tro
I\fonta j e

Tabla 4. 5

1 .003, 13

1 .41? ,7 5

141 ,78

700,00

29,68

148,40

'l .7c3.13
1.703,1i

1 .447 ,43

290,18
1.737 ,61

(o



OBRAS

Pos ic i6n de1 Transformador:

Transformadores de Servicio, seccio

nales, cuchillas de puesta a tierra,
interrruptofes automáticos sumerg i -

dos en aceite, estructuras, nano de

obra

Posición de 69 KV (Sub de paso):

Secc ionadores , interruptor automát ico

sumergido en aceite, pararrayos, equi

pos de control y protección, estructu

ras, mano de obra

cosTo DE SUBESTACIoI,TES 69/ l 3,8 KV

en mi les de sucr e s

TI . EX'IRAN.IIIRA

690,00

1 .668,00

}I . LOCAL

447 ,32

347,93

TOTAL

1.137,32

2.01 5,93

Pos ic i6n dc 69

Secc ionadores,

mano de obra

KV (Sub. terminal ) :

pafarrayos, cstructuras,

(c

190,79 4 5,03 235,82



Continuación

Costo de Subestaciones 69/13,8 KV

Posici6n dc 13r8 KV ( 3 salidas):

Seccionadores, j uego de portafusibles

rcconcctador automático, jucgo de pa

rarrayos, estructuras, nano dc obra

Posición de 13,8 KV (2 salidas) :

Seccidnadores, juegos de portafusibles

reconectador automática, juego de pa-

rarrayos, estructuras, mano de obra

Pos ición de 4.,16 KV:

Seccionadores, juego de portafusibles

reconectador automático, juego de pa-

rarrayos, estructuras, mano de obra

629,60

465,95

241,80

1 .439 ,42

1 .240 ,93

1 .043,43

1?5,92 755,52

93, 18 559, 1 1

48,36 290 ,16

1-458,42

1 .240 ,42

r.0J3,43

Trans formado res

Trans fornadores

Transformadores

Transformadores

69/13,8 KV

5 MVA

3,7S MVA

2,5 MVA
a)

T ah'l e L-6



4.2,3. (:OS1'O I)IJ CA}.,ACITORIiS

4.2.3.1

Se

dc

15.t

to-

los

GIINERALIDADES: Con c1 objeto de disninr¡ir

los costos de 1os bancos de capacitores, és

tos serán instalados en 1as 1íncasa 13,8 KV

en los postcs, ó en su defecto, en el lado

dc baja tensión de las subestaciones de trans

f or¡na c ión.

De1 análisis operacional de 1os esquemas a1

ternativos se dedujo que 1a compensaci6n con

bancos de capacitores en paralelo era nece-

saria solo en 1as condiciones de máxima car

ga; dc aquí la necesidad de oue estos ban-

cos de ca¡racitores tcngan un medio automáti

co de conexcion cuando 1as condiciones de

carga así lo exijan.

El elemento que controla 1a conexión y des-

conexión automática es un control sensor dc

corriente.

bancos de capacitores estarán formados

tres unidades nonofás icas de 100 IX'All ca

una.

4.2.3.2. C0ST0 DE Il¡\ \(lOS

Los

Por

da

LOS

basc

DT CAPACITORES:

determinaci6n¡nó como para la
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costos de los bancos de capac i tores, cot i za-

cioncs recientcs pcdidas por INI)CliL de ban-

cos capacito¡'cs de 300 KVAR, conformados por

tres unidades dc 100 KVA c/u, equipados con

interruptores de aceite FKC-2 y con elemen-

to scnsor de corricnte, con sr¡s respectivos

accesorios para el montaj c en postes,

En 1a tabla 4 .7 se presenta el costo

bancos de capacitorcs de 300 KVAR, 600

y 900 KVAR

para

KVAR

COIIStA

4.2.4. COSI'O DE LAS PERDIDAS:

4.2.4.1

E1

dc

GENERALIDADES: Por considerar quc 1a evalt¡a-

ci6ñ de 1as pórdidas eléctricas cs una fun-

ci6n esencial en los estudios económicos de

los sistemas eléct.ricos, en esta sección se

determinarán.1os costos de las mismas.

costo de las pérdidas e1éctricas

dos componentes :

La componente de energía, costo de gencrar

un Klt¡H d e pérd id a .

La componente «lc tlenanda, represe¡rta el cos

to anual para suplir e1 pico de pérdidas en

Krl,lil.



COSTO DE LOS BANCOS DE CAPACITORES

miles de sucres

CAPACIDAD DEL
BANCO (KVAR)

3 x 100*

6 x 'l 00*

9 x 100*

DESCR I PC ION

Itlateriales

Ilano de obra

Fiscalizaci6n

Miceláneos

l'lateriales

Mano de ob ra

Fiscalización

l*liceIáneos

Itlateriales

Itlano de obra

Fiscali zac ión

Itficeláncos

c

EXTRANJERA

63,362

63,362

99,'l 10

99,1 10

134,857

134,857

STOS
I\l . LOCAL

9,504

3,168

1,267
13,939

14,866

4,955

1,982
21,903

20 ,228

6,742

2,697
29,667

0

lif TOTAL

63,362

9,504

' 3,1ó8

1,267
77,301

99 , I i 0

14,866

4,955

1 ,982
120,913

I34,857

z0 ,228

6,742

? 1697

(^

T¿rb 1a 4 ,7

164,524



^')^'>

r54

La cvaltración económica dc 1as pérdidas sc

la efcctuó en basc a lcs precios suministra

dos por INECEL y quc son S/.825 KW/año para

la componente de demanda, y S/.0,76lKl{ll pa-

ra Ia compo¡rcnte de energía. El factor de

pérdida se 10 determinó por la expresión ..

H = 0.15 (Fc)+0.85 (l'c)2, estimándose además

un factor de ajuste dc dcmanda de 0,75 (típi
co para este tipo de sistema) (FC = factor

de carga). Las pérdidas se las obtuvieron

de los flujos de potencia para demanda máx.i.

ma en 1os diferentes años estudiados.

EY¡.LU¡.CI0N DEL C0ST0 DE !.¡.S PEPDInA,S: In l¡s

tablas 4.8 y 4.9 se presentan 1as pérdidas

en los diferentcs años deL si'stena y los pa

rámctros. En 1a tabla 4.'l 0 prcsentanos los

costos de las pórdidas.

4.3. ANALISlS ECONO}IICO.

4.3.1 OBJE'I'o: Despuós de.haber analizado dcsde el punto de

vista técnico 1os esquemas alternativos planteaclos en

c1 capítulo 3, y habiendo seleccionado los esquemas -

quc opcran satisfactoriamente en los diferentcs años,

en cstc numeral procedcremos a haccr la evalr¡ación ecq

n6mica, Ia cual nos determinará Ia ruta del flujo de

decisiones más cconómica.

I

I
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Añ0 1980 196 r 1 98 2

PARA}ÍETROS PARA EVALUAR EL COSTO DE LAS PERDIDAS

1983 1984 198 5 I 986 1987 ¡ voo 1989 1990

FC 0,35 0,36 0,3ó 0,37 0,37 0,38 0,38 0,59 0,40 0,40 0,41

il 0,157 0,164 0,1ó4 0,17? 0,172

1.711 1 .164

0,180

\i l

1 .817

0,180 0, 188 0, 196 0,196 0,204

J 1 .664 1.711 1 .924 1.924

a'

1.9771.764 1 .817 'l .870

Tabla 4.9

3
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4.s.2

'r 53

COSTO DE I.OS ESQUEIIAS ALTERNATIVoS: AI efectuar la

conformación de los esquemas alternativos, se progra-

maron las obras necesarias para cada una de e11as,1as

cuales son enunciadas en la descripción de los esque-

mas alternativos en 1a secci6n 3.2.2., tomando esto

como base y 1os costos determina<los en 1a sección 4.2

se calcu16 e1 costo de los esquenas alternativos.

EVALUACI0N EC0NOI'Í ICA: Tomando en considcración que

para hacer 1a evaluaci6n económica de las alterneti\¡as

es importante tener en cuenta e1 análisis de la secuen

cia. puesto que 1as decisiones futuras estarán afccta

das por las acciones que se rcqlizan en las difcrentes

etapas de1 perfodo,estudiado, utilizamos e1 rrDiagrama

de Flujo de Decisiones" ó "Arbo1 de Decisión". La se-

cuenci.a de brazos que comienza a la izquierda y termi-

na a la derecha representa una alternativa ( sc-cuencia

de esquemas) .

De 1os resultados de1 aná1isis técnico se procedió a

confornar 1a estructura de1 árboI de decisiones, cot¡o

se demuestra en la {igura I.

Habiendo conformado e1 árbol de dccisioncs se coloca-

ron 1os costos de los dif.ercntes esquemas en 1os nu-

dos de decisiones y en los brazos los costos dc ope-

raci6n (pórtli<1as y mantenimiento) Fig. II. Como los

costos se presentan en diferentcs puntos en el tiempo

4.3.3

I

I

I

I

I

I



ESTRUCTURA DEL ARBOL DE DECISIONES

1990

!a

1980 198? 198 5

FIGURA I
1988
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durante e1 perfodo de estudio, se utilizó c1 nótodo

del valor presente para convcrtirlo en valores cqui-

valentes para 1a comparación económ ica Fig. III.

Una vez determinado cL valor actual de costos se

las cifras obtenidas en cada secucncia, contenzando

pre en e1 primer nudo de izquierda a derecha. La

tidad resultante se coloca en e1 extremo derecho

brazo que corresponda a 1a alternativa (Fig. IV).

tasa de actuali zación adoptada es de1 12o'o, y las

túalizaciones se las ha realizado al año 1980.

SLINO

slem

can

del

La

ac -

4.3.4

Como resultado de

e1 flujo 3 - 3 - 4

mica.

PROGRAIIACION DE OBRAS.

4.4.1

1a evaluaci6n económica se cscogi6

- 4A - 5A. cono 1a ruta má's cconó-

DE LA ALl'ERNATI\¡A SELECCIONAI)4.

selccción dc 1a alternativír más

en cstc ¡rt¡mera1 a cfcctuar 1a

RESULTADO DE LA E\¡ALUACI0N ECONOI!ICA: Los resultados

dc Ia conparación econ6mica se muestran c¡r el extremo

derecho de los brazos del árbo1 de decisiones; estos

resultados son presentados e¡r porcentaje tomando como

base el de menor costo en la Fig. V.

4.4

PROGRAi\lACION DE OBRAS

llabicndo rea I i zado l¡

cconómica, se procede

¡rrogramac i ón dc las obras,

nuac i ón :

la cual se deta 1l a a cont i

I



8 2.661 ,65

Invcrsiones (V. P)

Costo dc Pórdidas (V. P)

1980

COSTO E I|WERSIONES EN VALOR PRESENTE

5. 98 2 ,65

1935

F IG[,,R,'\ III

6.579,93

r1.956,29

6.579 93

6 . 527 ,09

?77,70

'i91 ,75

o'
t\)

I .824 5

1 .956

2.3?8,1

.563 4

. 002,

.1 66

2 .37 5 ,17

s. 1 0 5,83
3. Oii(r l¡9

4.327 o2 3. 036
'I .824 5

777 ,70

5.r05,u3

3. 036

6. 02ú 5l
.056 (r9

. s68 I .82¡ 53.541 3

10.714 74

2. 541 3

73

1 .765 ¡i (r2.166 6.1't.79? .)

27 .47 6 ?6 6

¡@

I

19S2 1988 r 990

ft.6rr:lq
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RESULTADO DE LA EVAI.I.IACION ECONOMICA ( I )

DE MENOR COSTO

TOMANDO COMO BASE LA ALTERNATIVA

0,4 2 S

1 ,17 X

r ,59 t

9,61 I

19901980 1982 r985

IT I GIIRA V

r 988

o1

I



165

LINEAS DE SUI]1'RANS},IISIO¡-

ASO DIISCRIPCIO\ DE I-A OBRA

197 7 Línea a 69 KV Pascuales-La Tona- Daule, 3 6 conduc-

tor 336.4 i\fO! ACSR, 25 K¡ns. de longitud.

1978

1930

1980

1985

1983

1990

L Ínca a

61 Kms .

Línea a

bo, 3 0

tud ,

69

de

KV Daule-Ba1zar, 3 fr, conductor 477ll0l ACSp.

longitud.

69 KV desde

conduc tor

e1 desvfo a ltlanabí hasta P

266 r 8 .l\lcl.l ACSR, 29 Kms . de

. C ar'-

longi-

l,ínea a 69

10 Kns. de

KV Pascualcs-Aurora, 3 0 conductor 266,t]:C.l ACSR

l ong i tud

Línca a 69

22 Kms. de

KV, Daule-Salitre 3 0 concluctor ?66,8 llcl\l ACSR

Long i tud .

KV, Aurora-Tarifa 3 0 colductor 266,8 IfCII ACSR

longitud,

X\¡, Pascualcs-Dau1c 3 0 conductor 477 ltl(}l ACSR

longitud

Línea a

17 Kms.

l, í nca a

25 Kms.

69

dc

69

dc
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SUI]ESTAC I O\I:S

AÑO DESCIIIPCION DI] LA OBRA

Subestación La Tona: ubicada en eI sitio de su nismo

nombre, 3 0 69/4,16 KV, con capacidad de 5 IIVA tipo

OA/FA, una posición de ó9 KV para subestaciones de pa

so, una posición <ie 4,16 KV, Con todos los elementos de

protecci6n, control y ned ida.

Subestación Daule: ubicada en 1a localidad de Daule.,

3 A, 69/13.8 KV, con capacidad de 5 I'ÍVA nominal, tipo

OA/FA, úna posición de 6é KV para subestaciones de pa

so, tres posiciones de 13,8 KV. Con todos los ele¡nen-

tos deprotecci6n, control y medida.

197 8 Subestación Balzar: ubicada en Bal zar, 3 A 69/13.8 KV

con capacida<l de 3,75 !lVA, tipo OA/FA, una posici6n de

69 KV para subestaciones de paso, dos posiciones de

13,8 KV. Con todos 1os elementos de protccción, con-

trol y medida.

197 7

Subes tac ión Datrle:

mático sumergido en

a ó9 KV a Balzar.

instalac i ón de un intcrruptor auto

aceite, en 1a salida de 1a lítrca

Subcstación

69/13,8 KV,

Pedro Carbo:

con c apac i dad

Pcdro Carbo, 3 0

2 , 5 I,IVA, tipo OA/FA

ul¡icada

inicial

1980 cn

de
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con una posici6n de 69 KV para subestaciones ternina-

lcs y dos posiciones de 15r8 KY. Con todos 1os elc-

mcntos dc protección, controJ. y nedida.

Subestación Aurora: ubicada en e1 sitio denoninado l,a

Aurora, 3 0 69 / 13,.8 KV, con capac i dad de 3,7 5 I'IVA t i
po OA/FA, una posición de 69 KV t)ara subestaciones de

paso; dos posiciones de 13,8 XV. Todos 1os elernentos

de protección, control y medida.

Subestación Pascuales ¡ ubicada en e1 sitio denominado

Pascuales, 3 0 138/69 KV de 20 IIIVA de capacidad nomi

nal tipo OA/FA, Esta subestación viene a formar par-

te del Sistcma Nacional de Transmisió¡r.

198 2

198s

Subestaci6n Daule: instalación dc un segutr«lo

nador de 5 I'ÍVA, ti.po OA/FA, una posición dc

dos posiciones de 13rB KV.

transfor

69KV y

Subestación

formador dc

Pascuales: se adicio¡)a un segundo trans-

20 ¡fVA dc capacidad nominal tipo OA,/FA

Subestación Salitre: ubicada cn 1a localidad del mis-

mo nornbre, 3 0 69/13r8 KV, con capacidad dc 3,75 l.fVA

nomi¡ralcs tipo OA/FA, una posición de ó9 KV para sub-

estaciones terminales, tres posiciones de 13rS KV.

Subestació¡r D¿rule: i¡rstalación de un interruptor auto
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nático sumergido en aceite, en la salida de la llnca

dc 69 KV a Salitrc.

Subestación Pedro Carbo: sustitución de1 transforma-

dor de 2 ,5 l.lVA por uno de 5 llVA, t ipo OA/FA.

Subestación Balzar: instalación de un transformador de

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

Subestación Balzar: dcsnontaje dc un tra¡rsformador

de 3r75 I'IVA, con sus estructuras, equipos de rnaniobra,

protección y ncd ida.

Subestaci6n Palestina: ubicada en 1a localidad del ¡nis

rno nombre, 3 g 69/13r8 KV, con capacidad dc 3t75 l.lVA,.

nominal tipo OA/FA, una posici6n dc 69 KV para subes-

taciones de paso, dos posiciones de 'l 3r8 KV. Con to-

dos los elementos de protección, control y medida.

1988

Subestación Aurora:

¡nático sunergido cn

69 KV a Tarifa.

Subcs tac i ón Tarifa:
3 ú 69,/13,9 K\¡, con

instalación de un interruptor auto

aceite, en 1a salida de la 1ínca dc

ubicada en 1a población de

capacidad de 3,75 ¡.lVA tipo

'l'a r i f a

0A/FA,

con una posición de 69 KV para subestacionc's tcrnina-

1es, dos posiciones rle 13r8 KV. Con todos los elernen-

tos de protección, control y medida.

Subestación La Tona:. instalación de

de 5 ,00/6, 25 I.l\¡A (OA/fA) , ar¡mcntando

talada a 10,00/'l 2,S0 IIVA

un tra¡rs Forrxa(lor

la cap:rc idad ins-

1990



AÑO

197 7

BANCOS DE CAPACITORES

DESCRIPCION DE LA OBRA

Instalaci6n de bancos de

tables en:

YPC

YL

Pa 1es t ina

Bal zar

Lonas de Sgti11o.

Pedro Carbo

1978 Bancos de capac i tores

YPC

Sali tre

Pedro Carbo

1980 Bancos dc capac i torcs

Dau 1e

Bal zar

YC

Maravi l Ias

Sal i tre

Instalac ión de .bancos

tables en:

Daule

Bal zar

169

capacitores desconec

300

300

300

600

300

300

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

desconectables en:

<^^ t/lr^D

3OO KVAR

600.KVAR

dcsconectables

600 KVAR

600 KVAR

3OO XVAR

3OO KVAR

3OO KVAR

en:

de capac i tores

600

600

K\TAR

KVAR

1982 desconec



17 0

YC

Marav i 11as

Salitre

Bancos de capac i to res

YL

Bal zar

YC

Pa lest ina

iomas de Sgti1lo.

Sanborondon

Urbani zaciones

Instalaci6n.de bancos de

tables en:

DauLe

YL

Santa Lucía

YC

Ba I zar

Palestina

Lomas de Sgti110.
' Sanborondon

Urbanizaciones

Bancos de capacitores

Dau 1e

YL

desconectables en:

3OO KVAR

600 KVAR

60O KVAR

300 KVAR

3OO KVAR

9()O KVAR

9OO KVAR

300

300

300

xvAR

KVAR

K\¡AR

1985

900

300

600

600

900

300

300

900

900

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAII

KVAR

KVAR

Ldl).rL.L L(JI É5 J^-.-^-^-

desconectables en:

9OO KVAR

600 KVAR

'I 990
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Santa Lucía

Bal zar

YC

Palestina

Dau 1e

Pedro Carbo

Sabanilla

Lomas de Sgtillo.
Sanborondon

Urbani zac i one s

900

900

600

300

900

900

300

300

900

900

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

KVAR

XVAR

KVAR

4,2.2. DIACRAI'IA DE BARRAS I]E LA AL'TERNATIVA SELECCIONAI)4.

Con il objeto de tener una rne jor referencia de 1as

obras a realizarce en e1 perfodo de estudio conside-

rado, sc elaboraron Diagramas deBarras.0 de "Gantt" pa

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

transmisi6n y subestaciones) y 1os tiempos en que de-

berán ejccutarse, en forma aproximada '

A continuación se presentan 1os respectivos diagramas

de barras
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5. PREDISEÑO D[ LAS OBRAS
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5.1 OBJETo: U¡ra vez dcfinidas 1as obras a construírse dentro dcl

Sistcr;r:r Daule-Balzar, como rcsultado dc los análisis técni-

cos y econó¡nicos en e1 período de estudio considerado, se prg

cederá a realizar e1 prediscño de estas obras programadas.

E1 prediseíro de las obras comprende 1as 1íneas dc subtransmi

si6n y las subestacioncs.

En este capftulo presentaremos los criterios gcnerales adop-

tados en la ejecuciói de los prediseños tomando corno base

las nor¡nas estabLecidas por INECEL para 1as 1íneas de 69KV y

subestaciones, asl como las caract.JrÍsticas de obras ti^itr-
rcs que sc encuentran en proceso de ejecución por parte de

-l r\trLi:L .

5,2. PIIEDISE,\-0 IIE l. INEAS DE SUBTRANS|IISI0N.

Las lfneas de subtransmisión a ó9 KV pr.evistas para e1 Siste

na Daulc-Balzar están destinadas a trans¡nitir 1a cnergfa des

de las subestaciones de entrega de1 Sistema Nacional (13S/69KV)

hasta las subestaciones de distribuci6n que están t¡bicadas en

1os centros de carga de 1as zonas en que se ha dividido e1

área en estud io.'

5. 2. I . CRITIRIOS GITNERALES.

Trazado dc rutas: Los trazados

neas sc han efcctuado en base a

pre I im i na rcs de las IÍ

las hojas topogrlLl-icas

I

I

I
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del Institr¡to Geográfico ¡'lilitar (en escala 1:50,000)

y. su rcconoci¡nie¡rto rcspectivo en e1 terreno. A con-

tinuación se cnuncian 1os cr iterios cons i<le¡aclos eI

en el trazado de las rutas dc las llneas <le subtrans

misió¡r que sc adjuntan en Ias hojas topográficas dcl

LG.¡l . (Anexo 5)

El trazo se 1o efectúa

1o quc se procuró hacer

dades de las carreteras

por lugares acces ibIes, por

sr¡ recorrido por las proximi-

y cami nos existentes.

Se trató de obtener grandes alineaciones reduciendo d,'

esta manera los puntos de inflexi6n con el criterio
de rcducir 1as longitudes de las 1íneas y Ia cantidad

de apoyos de elevado esfuerzo

En e1 trazado

de las 1í nea s

mo Ios cruces

se evit6 1os

sc

por

con

tra zos

ha tratado tambió¡r de evi tar

centros dcnsamente poblados,

el paso

as í co

además

gra n<le s

las vias de comunicación.

por sitios que dan lugar a

desnivel es entre apoyos.

Parámctros de las lincas c1éctricas: Los parámetros

dc las 1Íneas c1éctricas son detcrminados y presenta-

dos e¡r c1 Ancxo 2.

Potcncia máxima de transporte: En el Anexo 3. se prc

sentan las potencias máximas de transPorte para los

diferc¡rtes conductores y niveles dc voltajc.



Pórdidas dc potcncia: la náxima pérdicla de

por efecto "jou1e" permitida en 1as 1Íneas de

mi s ion es del 5?.
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pote¡rcr.a

sL¡btrans-

Regulación: Las lfneas de subtransmisi6n han sido

yectadas dc manera qué 1a regulación de tensi6n en

gún caso exceda de1 71.

pre

nin

Selección deI Conductor: Al hacer la selección de los.

conductores se consideraron ú¡rica¡nente 1os conductores

normalizados por INICEL para este nivel de voltaje
(69 KV) y teniendo como factor limitante en 1a selec-

ción,1a regulaci6n de tens ión.

Aislamiento: Según normas de discño de INECEL para

1íneas de 69 KV.; en 1a zona A- se util izarán 5 aislado

res de 10" x 5 3/4" de polcelada para 1as cade¡ras de

sus¡rensi6n, Y 6 aisladores para 1as cadenas de rctención.

Protección contra clescargas atmosféricas: E1 nivel

isoceráunico en e1 área de influcncia de1 Sistcma Dau-

le-Balzar fluctúa en I0 y 20 según el tnapa ccráunico

dcl pals publicado por INECEL; si bien los :rive les

isoceráunicos son bajos, se considera convenientc pro-

ycctar 1as 1Íncas clc subtransnrisión con cable de guar-

dia tomanclo en cuent.a que la confiabilidad y seguridad

en el servicio aumentan con 1a colocació¡r dc1 cablc dc

guard i a .
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El cablc de guarclia scrá de accro de 3/8" pulgadas de

diámetro y se lo instalará dc tal forma que el ángulo

formado por la verti.cal que pasa por eI punto de fija
ció¡r dc1 mismo y la lÍnea quc pasa por cl punto de fi
jación y el conductor no exceda de 30".

Estructuras: Los soportes de 1os conductores son de

hormigón armado con crucetas metálicas y su configura

ción se c1igi6 teniendo en cuenta:

Tipo de llnea

Separac i6n entre conductores

Separación a masa, con las cadenas de aisladores des-

viadas por e1 viento.

Angulo dc protección de1 cablc de tierra.
Sc 1os clasificó según su funci6n en la Iínea en los

siguientes tipos:

Apoyos de suspensi6n (S).- Dcstinados a sostener 1os

conductores y cable de guardia únicanente cn las ali-
nca c ioncs

Apoyos dc suspensi6n - retenci6n (SR). - Destinados a

proporcionar cortes cn los tramos adyacentes y es tam

bién utilizado en á4gu1os pequci-los,

Apoyos de ángulo (RA).- Destinados a sostener los con

ductores y cable de guardia en 1os vértices de los án

gulos que forman dos alincaciones.

Apoyos de retención (R).- Dcstinados a proporcionar

puntos en 1a 1ínea quc indepcndicen necánicamente los

tramos adyacentcs en cuanto a la propagación de csfucr
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sigujentes t ipos de subestaciones:

Subestaciones de paso (69/13r8 XV).-'Se

a 1as subestacioncs que hacen necesario

tc en la 1Ínea de 69 KV para permitir

hacia c1 transformador de potencia, que

mentará a las líneas a 13.,8 KV desde su

181

denomina así

efectuar u¡l cor

1a desviaci6¡r

a su vez a1i-

secundario.

Subestaciones ter¡ninales (69,/13.r8 KV). - Son aquellas

sr¡bcstaciones en las cuales terminan las 1íneas de 69XV

recibiendo su energía de éstas e1 transformador dc po

tencia, el cual se encargará de alimentar a travós de

su secundario a las lfncás a i3r8 KV.

5. 3. 3. CRITERIOS GENIRALES.

5.3.3.1 Subes tac ioncs de

genera les de las

1as siguientes:

Paso: Las caracterÍsticas

subestaciones de paso scrálr

Estructuras: Segrln normas establecidas por

INECIL, estas subestaciones estarár¡ constituÍ

das por un cuadro metálico de 69 KV de barra

simplc' provisto para recibir 1a 1ínea de 69KV

y permitir sr¡ continuación y a la vez derivar

al transformrdor de potencia; 1a posición dcl

transforrnador de potencia y la posici6n cle

13!8 KV, formado por un cuadro mctálico dc
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barras, construÍdo para cuatro circuitos, uno

para 1a llcgada del transformador y 1os tres

restantcs para las alimentadoras a 13,8 KV.

Capacidacl: La capaci<1ad de las st¡bcstacio-

nes cs de 3.75/4.70I\lV.\ (O /FA) y 5,00/6,25 I\IVA

(OA/FA) en 1a ctapa final.

La prograrnaci6n del equipamiento de Ias sub-

estaci.ones se 1a efectuó con e1 critcrio de

instalar en la etapa inicial un transforma,-

dor con una capacidad apropiada para satisfa
cer 1a demanda hasta 1a mitad de1 perÍodo de

estudio; previéndose c¡r Ia segunda etapa e1

cambio dc este transformador por uno de mayor

capacidad ó implcmentando otrq transformador

en e1 caso de que lleguen dos 1íncas de 69 XV

a 1a subestación, de tal forma quc sature 1a

demanda en el últi¡no año de estudio.

Protección contra sobretensiones: Los equipos

dc 69 KV y.t3,8 KV serán protegidos contra

sobrcvoltajes por ¡nedio de pararrayos insta-

lados en la entrada y cn la salida de las lí

neas de 69 KV y.en las salidas de las lineas

de 13,8 KV,

Protccción contra sobrccorricnte: En 1as 1f
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ncas qr¡e 11egan a 1a suhcstación no se ha prc

visto protección, puesto que sc considera

que estos tienen protección a la salida de la

subcstación dc donde sc alimentan. Se ha do

ta<lo <le protección contra falla de fascs y

fa11as de tierra por rnedio de relés dc sobre

corriente de tic¡npo invcrso con unidad ins-

tantánca (50/51 y 50 N/SlN) y con reconcxión

automática, a las lfneas de 69 KV quc salen de

las subestaciones.

La protecci6n contra fallas de fasc y fallas
de tierra de las llneas de I3,8 KV se la efec

túo por ¡nedio dc reconectadores auto¡náticos

provistos de bobina serie. Con el objeto de

facilitar e1 nantcnimiento de 1os reconecta-

dores, se instaló c1 correspondientc "by-pass"

Los transforrnadores serán protegidos por rc-

les de sobrecorricntes de tiempo inversos

con unidades instantáneas (50./S1 y 50IJ/51I.I)

en el ladq de baja tensión, para fallas intc

riores se utilizan re1és "Buchholz" y de so-

brcprcs i6n.

Iledición: Los instrumentos previstos sur¡i -

nistrarán infornración sob¡e la corriente que

entregue la subcstación, los voltajes, las po



tencias ac t iva y rcactiva,

dc tens ión ó corri ente en

gía entregada cn Kl{ll.

I84

los dcsequilibrios

las fases y 1a encr

t r ans {o¡¡nad o r de serv ic io

baj a tcnsión.

Dn 1a salida dc las 1íneas de 69 KV se har'á¡r

mcdicioncs de corricnte.

Instal ación dc

en 1as barras

un

de

5.3.3.2 Subestaciones

cas generales

son:

'l'er¡ninales: Las característi-
de las subcstaciones terminalcs

Estructura: La estructura que recibe 1a 1í

nea de 69 KV está constituída por un p6rti-
co metálico de barra simple, a la cual se co

necta e1 transformador de potencia; en el 1a

do de baja tensión se formará un cr¡adro me-

tá1ico para 1as barras de 13,8 KV construí-

do para cuatro ci.rcuitos, uno para la conex.ión

del transformador y tres para las 1Íneas de 13,8KV.

Desde el punto de vista mecánico, las llneas

de 69 KV 11egarán a la subestación con tensión

reducida, puesto que scrán termi¡radas necáni

camente antes de entrar a 1as -st¡bcstaciotrcs.

Capacidad: La capacidad dc las sutrcstacioltt's



son dcsdc 2.5/3.15

(OA/IrA) cn la etapa

(OA/FA) cn 1a etapa

c1 equipamie¡lto es

ciones dc paso.

1 85

I'l\¡A (04/rA) y 5,75l4J01\ft4

inicial lrastr 5.00/6.,25 itfVA

final; e1 cr i ter io para

sinilar al de Ias sr¡bcsta

Protecc ión contra-sobrevoltaje: La protec-

ción de 1os equipos de las posiciones de ..
69 KV sc la hará por nedio de pararrayos ins

talados en la entrada dc las lfneas de 69 KV

y cn cl lado de l3r8 KV en la sali<la de las

alimentadoras.

Protecció!1 <le sobrecorriente: El Iado de

69 KV no será protegido pucsto que Ia protcc

ción se la realiza en 1a subestación de a1i-

mentación. E1 transformador es protcgido con

rclés dc sobrecorríente dc tiernpo inverso con

unidad i¡rstantánea (50/St y 50N/51N) y con

rel6s '"Buchho 1z' y de sobrepres ión.

La protecci6n de las líncas de 1318 KV se la

realiza con reconectadores autonráticos con bo

bina serie; estos reconcctadores tcntlrán su

"by-pass" de fusibles para cuando sea nccesa

rio poncrlq fuera de servicio.

lledición: l,as mediciones sc las real i:ará so
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lamente en el lado de baja tclrsión de 1os

transformadores, tomando lccturas dc corricn

te, r,b1taje, pote¡rcias activas y reactivas y

energ f a cn Klvll .
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6. INV[,RSIONI:S



6.1 PRESUPUESTO TOTAL

OBRAS Unidad

1. Líncas de Subtransm.

Pascualcs-Tona-Daule Km

Daule - Balzar Km

YPC-P. Carbo Krn

Pascuales-Aurora Km

Daule-Salitre Km.

Aurora-Tarifa Km

Pascuales-Daule Km

2. Subestaciones

La Toma (69/a. I 6tff) :

Con-strucción ('1977 ) Global

Ampliación (1990) G1oba1

292,35

30§,54

27 4,62

zt4,62

?7 4 ,62

27 4 ,62

309 ¡ 54

5, 037 , S0

13.903 , 1 2

5. 052,96

1 .7 42,40

3 . 833 ,28

2 .9ó2,03

5 . 698 ,00

7.308,75

18.881,95

7 . 963 ,93

2.7 46,20

6.041,64

4 .668, 54

7 .738 , 50

Cantidad I.'l

(en miles de sucres)
.Precio Unitario Costo
Extranj. l"f . Local .M. Extranj. II . Local TOTAL

1?.346,25

32.785,06

13.016,94

4 . 488 ,60

9. 874 ,92

7 .630,62

1 3. 436 ,50

25

61

29

10

2Z

17

25

201 ,50

227 ,92

17 4,24

17 4,24

17 4,24

17 4,24

171 0)

Daulc (69/ l 3. 8Kr') :

Construcción ( 197 7)

Ampliaci6n ( 1978)

r\npliación (1982)

Ampl iación ( 198 s)

Globa1

GlobaL'

Clobal

G1obal

4.038 ,22

2.370,22

3. 047 ,90

1.378,10

2.721 ,58

1.377 ,12

843 , 6'l

495,68

638,08

285 ,09

s7 2,60

283, 09

4.831,85

2.SÓ5,-00

3.635,93

1.6ó1,19

3. 294 , 18

1.(160,21
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6,2 CAI,I-NI)ARIO DL INVERSlONES

Con el análisis de costos y programación de 1as obras reali-
zado en e1 Capítu1o 4., y el prediseño de estas mismas obras

efectuado en e1 CapÍtulo 5., cn esta sección d e t c 1'n i lra r cmo s

en forma aproximada las inveisioncs requcri<las año por año pa

ra 1a ejecución de estas obras.

Se considcralon Ias tasas de increrncnto acumulativo anual del

12e" y 7e" rcspectivamente, para el escalamiento de 1os costos

en moneda 1oca1 y moneda extranjera.

En Ia tabla adjunta se presenta e1 calendario de 1as i.nver-'

siones a rcalizarse durante e1 oeríodo de cstudio.
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De los análisis tócnicos y ccon6nicos de 1a alternativa dc

equipamiento sclecciorrada, dcterminamos que ésta proporciona

rrna operación técnicamcnte adecuada y confiablc <le1 sistcma

durante cl pcríodo cstudiado, a 1a vcz que es 1o suf icientcnren

te flexiblc para sel utilizable aún con cambios cle condicio-

nes, hacicndo e1 ¡náxino uso de las disponibilidades existen-

tes.

Es importantc haccr no

la más_econ_ómica, obs e

invcrsión cn la etapa

1a alternat iva seleccio¡ada cs

que presenta baj os costos dc

tar que

rvándos e

inicial.

Durante cl perlodo desde 1977 hásta 1981 1a fuentc de potcn-

cia será el Sistena Guayaquil y en el perfodo desde 1982 has

ta el año I990 la fuente de potencia será e1 Siste¡na liacional

de Trans¡nisión.

En el año de 1990 se reforzará el sistema de subtransnisión

con 1a construcci6n de 1a lÍnea a 69 KV entre Pascualesy Dau

Ie, 1o cual Ie dará una mejor calidad técnica y aumentará 1a

confiab i 1i dad del sistema.

Como pucd e

c io¡res va¡i

¡no uso dc

observarse las

cvolucionanclo

árca s de

formaCN

inf Iuenc i a de 1as

cont Ínua y haciendo

subesta

c1míxi

las 1íneas a 13,8

Del análisis de

dcmanda mír', ima ,

1os flujos de potencia para

se deterninó quc 1as caítlas

demanda máxima y

dc voltaje que



'l 9s

quc sc prcscntaban en eI sistcma podr'ían scr coml)esandas por

transformadores que tuvicran "taps" con rangos de variaci6n

Ce + 5? y ! 2,S% arriba y abajo dc un voltaje nominal (e) can

bio dc se hará en forma nanual).

La compensaci6n se Ia hará con bancos de capacitores conecta

dos cn e1 lado dc baja tensi6n (13.,8KV) de las subestaciones

con e1 propósito de disminufr 1a carga en los transformadores

de las subestaciones, y también se 1os utilizará en las 1íneas

de 13.,8 KV dondc sea nccesario compensar eI reactivo para dis

minuÍr las caídas de voltaje. Estos bancos estarán dotado.s.

de disposir.ivos de desconexión atomática.

!l -- i*..^ .,,.^ ^t -.i-+^*^!J ¡rllrur (¡¡ yúe ü¡ J¡ i LJi,ii¡

rácter dc solucjón parcial, pues sc

lame¡¡te las ncccsidádcs del mercado

fluencia del Sistema Daule-Ba1za¡.

^-^,,^-+-á^ + i ^hñ á1 -a

torna n en cons iderac ión

e1éctrico dcl área de
I

SO

IIl

Por este motivo se recomicnda.tomarlo como punto de parti,Ja

para una scgunda etapa dc estudio que contemple 1a interrela
ci6n del sistema proyectado, con Ia evolución dc los sistemas

de otras empresas vinculadas, a efecto de quc el dcsarrollo
conjunto se efectúe de manera integral y armónica con e1

máximo provechamiento de todas 1as disponibilidades cxisten-

tes.
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ABO¡tA0OS
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RÉS ID COMER

0.?2 0¡06

O¡¡8 O.O7

o.45 0 .0 8

0.54 o.lo
0.69 0¡r-3

0r96 0.20

1¡ ?0 0.28

1.66 0.37

1.80 0.39

1o95 0.41

2 .12 0.43

2.28 0.45

2,40 0.45

?.66 O ¡ 48

2.91 0.50

3.10 0r5l

1¡?2 0152

.1.6e 0.59

D¿IIANDA
ENERG¡ A FC
(M[H¡ 0/o

212¡O 20. C

494.2 24.3

60?.9 26.5

154.O 21 .7

1142.0 30.1

2420,7 35.1

2952,9 3 5. ó

4041. ¿ 36.5

4545.2 1'l .2

50 8c. 8 31 .1

5672.8 38.3

6314.0 38.8

142t.9 39.9

83r1.1 40¡6

9 27 5.5 4 0.9

1C238.? 41.ó

11428.2 a2.2

12789. t \2.7

2I.0á

PoOvFCC I Oñ ñF LA DEMA^,IDA 2Ot'IA E

cof'lsuuos ( MnH )

COMER ¡NDUS ALUI\,!B
0fRos

28¡I o.O 19.8

11 .2 l5 I .6 9r.2

55.8 15c.7 ¡14.1

87ol 161.? 134.1

135.9 321.9 t52c3

211.4 I 1¿.4.7 166.4

310.6 1278.C t82.8

414.7 1855.? 198.5

411., 2082.6 216.4
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t4.9

14.8

POfEN
I KIV I
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22ó.5
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3.010,s

3.2ó0,0
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PROYECCION DE LA DE}IANDA

zoNA "F"

URBANIZACIONES: LA PUNTILLA, INTRERIOS Y FINCAS VACACIONALES

AÑO NO. SOLARES

1988

1989

1990

197 7

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

I985

1986

19 87

43

106

't 87

?.60

347

464

563

669

885

'l .005

1 . 135
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1.275

1 .346

c0¡isuI,0
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72,1

1z ,z

1Z ,Z

12 r3

12,4

]z's
12 ,7

12,8

'l 3'0
'I 5,1

13,3

13,4

13rs

t)
(o



I

1

I

I

5 ('t' :r r-ir c I

I

.,$

¿

o

I

a

I

I

I
{

I
I
a

¡
\

{
t
i



I

I

I

-,-1

j19

I

I

a

\

1,.

t.



Ir (ntt'

/1? al _

rll

I O;!lil

) 1\

I l'

i,¡onl I )'l

= 0,SJS Q

.s'

o4

:.1 .¡

f r l

r)

).

¡

\.I ql .)

P:l lr

lj.r l

t!.

I

I

I

I
It

ll I

¡



ZS3

Iloule

I'laravi 11as

J. B. Agu i r.

Sa1 i trc

YPC

Lomas

I . Ayora

Sabani 11a

Pascuales

Aurora

Tari fa

Samboron.

Aurora

Ilaravil las

J. B. Agu i rre

SaI itre

Vernaza

Lomas

I . Ayora

Sabanilla

P. Carbo

Aurora

Tar i fa

Sa¡nboron .

Victoria

Urbani z .

al 5005

a1 5005

al 5005

ACSR

a1 5005

al 5005

a1 5005

a1 5005

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

45196

61 ,28

61 ,28

78,30

ó1 ,28

53.62

7ó t6

30 164

74 r80

127 .,16

3l ,96

79 ,9

67 ,32

6r0

8r0

8'0

10!0

8,0

7,0

'10 ,0

4'o

10.0

17.0

4,0

'10, 0

9to

x 3/0

x 3/0

x 3/0

x Z/0

x 3/0

x 3/0

x 3/0

x 3/0

x 4/0

x 4/0

x 'll0

x 1/0

x 4/0

34.ó8

46,24

46,24

83!50

46,24

40.46

57 .80

23 ,12

55, 80

94 .86

41 ,20

103.0

s0.,22
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ANIXo 3

POTIINCIA I'lAXIllA DE TRANSPORTE

náxima clc trans¡rorte de 1os conductores es limi-
ampac idad.

La potcncia

tada por la

La determinac ión

portar a cierta

sin afectar sus

tre la cant idad

do.

de 1a corricnte que u¡r conductor puede trans

temperatura por sobre 1a tenperatura ambiente

pro¡riedades tcnsiles, dcpende del balance en-

de calor ganado y Ia cantidad dc calor perdi.-

lln c¡¡drrctor oanA calñr nor efecto "iou1e" y Dor 1a radiación

solar (líneas aércas) y pierde calor por convección (natural

ó forzada) y por radiaci6n a través de 1a superficic del con-

ductor;se desprecian las pérdidas por conducción en 1os sopor

rcs.

A1 determinar 1a capacidad dc 1os conductores se asumieron los

s iguientes va lores :

Temperatura anl¡icnte

Elevación dc tcmpera tura

Factor dc emisividad

Vclocitlad deI v icnto

4 0'c

20"c

0r5

2 pies/scgundo.



I

I (]ONI)UCTOR XV ll\¡A

477

397,5

336 r4

?26,8

2/0

4/0

3/0

3/0

2/0

1/0

1

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

ACSR

At 5.005

ACSR

ACSR

ACSR

69

ó9

69

69

69

13,8

1 3,8

13,8

'I 3,8

'I 3,8

l3r8

57,96

52,59

4ó,61

39,44

22,95

6,10

5, 31

5,38

4,s9

3,97

3 ,01

TICTI

}ICTI

¡tcl't

i\ICTI

AIgG

AI1IG

AI{G

AI\iG

AI\TG

AI'¿G

AI\IG

I
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VANOS MAXIMOS (r'nts)

C ond i¡ cl or
C.rg¡ dc vrcnlo Po¡ s ¡p¡¡ ¡cion rnlrr

coñd¡Jclotes5C0 K9 8c0 Kq

P¡rlridg. 2(8 198

315

360

352

L

¿l¿J
¿l

Ab
¿ll-l
?

1.9 0

t_

t

2-

a;

lll.

L--t
l-l
l---¡
l___-\?

El!

¿_

t-

ESCUELA SUPERIOR P OLIT E CN ¡CA

OEL L IT ORAL

SISTEMA-DAULE - BALZAR

APOYO OE SUSPENSION "S

V
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I

I

F;

1111

xx11

lllt

1111

VANOS MAXIMOS (mts)
Erlu.rto

urir

Coñdqctorer
A ngulo

P¡rlridq.

E00 f9
1.100 K9

210

215

t30 5.

t0"

DTDI

I

E
l!

-l- ESCUELA SUPE R IO R POL¡IECt{¡CA

OEL LI¡ORAL

SISTEMA DAULE-BALZAR

APOYO OE SUSPE}ISION - REIENCION "SR"

DDDI

i
I

I
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0--L-09_ 2,00 _

Drllr 1111

u-E

d

{

VAN0S MAXIMOS(mts)
E5l !.rro

util
Conductor Anguto

P¡rlrid9.

1.100 Kg.

1.ó(}0 l(9

1.?00 Kg

2¡m l(9

l.¿00 K9

t.?0 0 K9

2.000 Xg

2.600 Xg

t2a

3¿O

2tt
120

tl0
3t0

t50

t6s

20.

20"
30.

¡0.
200

20.

l0'
¡0.

ESCUELA SUPERIOR POLIfECNIC A

DEL LITORAL

SISTEMA DAULE - BALZAR

APOYO OE RETENCION- AN6ULAR "RA "

I

I

i

II k
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Lt 7.10

r.5 0

11111ilrlrr

Et!

9

I

l:l6

Conductoras P¡rl ridg.

E slua r¡o Util

V¡ño rn¡rim otntl
por rrp¡l¡cioñ
añtta condualorc a

Vrno m.xiñq.rf !
Por r.3ist!nc;¡

2 t 2.000 l<E

¡66

350

2 x 2.600 K9

¿6 0

35 0

ESCUELA SUPERIOR POLIfECNICA
OEL LITORAL

SISTEMA DAULE- BALZAR

APOYO OE RE TENCION "R

1.5 0 2,oo 2.00

I

T

I
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ANEXO 5

TRAZADO DE RU'TAS
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