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EI presentc trabajo trata¡á 6obre e1 ¿rbastecirniento de

encrgla el6ct¡ica a lula lona industrial; en 61 se harÁ

un:r planificaci6n el6ctrica completa y un diseño dcl -
sistcr:l de di6tribuci6:r desde la entrada a1 eroplaz.rmien
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I}ITRODUCCIOi'I

La pJ.a;rificaci6n iniisiriai es uno de los puntos que to4o ¡als,
deseoso de ent¡ar er: 1a etapa de industria,l. i:',ecr6::, debe conside

rar como Ce importancia funda¡nental y de prinela insta::cia.

intre los eLenentos inte6rantes de esta programaci6n y lara efec.

tos Ce este estudio, 6e distingue aqugl que riispone que Ia r.a -
ciente industria obtenga un terreno apropiado y con la suficien-
te energla el-Éctrica y ag:ua potable, a bajo precio. lste incenti
vo ha logrado u:ra nejor efectivizaci6n cor 1a c:'eaci6n de Parqucs

Ind,ustrialcs, los quc podria:ros definir como telrenos indust¡ia -
les planificaCos en los que ee ha combinado u¡ra scrie de facili€
ries ¡, 5or'r'1"io6 para las instalaciones i:rdustriales.

De 1as ventajas que sc 1o6tan con un cnplazarniento industrial de

este t5,po cstán l-as de rlisponcr d.e: (1)

a) Iotes de teEeno r¡rbanizados para construir y con caretera§ -
de acceso.

b)Edificios industriales estandarizedos para la venta o alquiler-
c) Servicios generales de ca¡ácte¡ p6blico.
d) Serv-ici.os personales y sociales.
e) Servicios indust:'ial-es,
Il §ervtclos conerctaJ-cs.

g) Seguridad en eI susinistro de Eervicios indispenoablesi

En eI presente trabajo se trata¡á é1- enplazaniento ini.'Jrstrial dc6

de eL punto d.c vista dc abasteciñic:ito Ce energla el6cirica; en -
6I se planificará y diseiará ei sistenra de distribuci6n elBctrica
desde }a entra,f,a aI Parque hasta eI transfoloador ie bajada a ca-

da una de las industri.as.

(1) Proycctos Inriustriales d,e Eernando Caldas y F6Iix Par.¿ó. Pring

ra edición; pá6. 6r.
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La ira¡te cc Plani:icaci6n so ca¡acte¡izará porquc todos sus e1e-

mcntos y ca:'ac t erlsticas será¡ eL rcsul-taco Ce un arál.isis baca-

do cn iatos obtenid.os del Centro de Dcsarrolio (C.E.I'I.D.E.S. ) , Ce

conversaci.ones con industriaies y de Las publicaciones rrlnriustrial.

Por,rer System l:andbool<" ie Donald ¡eenan y Bases para u¡a Polltica
de iomento Industrial en e1 Ecr¡ador de 5, J. l/ayJa:'d.

Con rcspecto a Ia parte de Diseño it6ctrico, 6ste sci¿i el lcsul-
tado de aplicar, en la fo¡ma nás a-ccuada, ).os conce:)tos, fórou-
Las y da,tos que aparccen en 1os libros y folletiees erlistados
bajo eI tftulo de Bibliogralfa (páC re,l+).
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DIS}i,o Y C0:{SI:]UCCIOI; )IÍ, I IODI;LO DI], PIOIIC?O

Cono se clijo antoriormcntc, e). objeto de csta tesls cs, elaborat
un r:6todo Ce cstudio e]6ct¡ico para un Parquc IndustrÍa1; sieado

este n6todo de carácter ilustrativo, se l-o dosarrolJ.a por medio de

u¡ nodclo en eL cual se distin3'uea dos aspectos:

A.- Fornulaci6n
B.- Const¡ucci6n

A.- lormulaei6n del modelo.-

E¡ esta primcra parte se e:q)onen ciertas caracterlsti.cas que

eI discño debe tcncrrcorno son:

1.- Reflejar Ia te::Ce:rcia industrial del Ecuador, imagea que

se }ogra seleccionanrio 1as industrias cn baso a:

a) Prio:'iCad dc Ia agroindustria.
b) fndustriaE actuales cuya producci6n es insuficiente -

paxa un nercado 1ocaL, segr.rro y siempre c¡ecicnt...
c) Industria de pronisorio mercado subregional (Ilercado

rtndino y Latinoancrj caro).
2.- Adapta¡ eu al-iraentaci6n de energla el6ct¡ica al Progra-

r¡a Ce Desarrollo E16ct¡ico I'lacional.

!n vista de ser r¡rra provincia de }a Costa y de t:'atar de 19

grar que eI Parque Industrial- cr¡cnte con doblc alinentaci6n
surgen dos forrnas dc abastecimiento de eriergla:

a.- Aiinnntaci6n dol- si.stema por nedio de un rar',al Ce sub -
transnisi6n proveniente de u¡.a central hid¡ocl6ctrica
lejana y i.e un ramal de un anillo de e::ergla quc rüe dos

centrales ternoel6ctricas }ocaLes.

b.- llimentaci6n del- sistcma por mcCi.o de dos ¡a¡:¡alcs prove-

nientes de dos l:.mios de1 anil]o cic encrgla que una l-as

dos centrales termoel6ct:'icas localcs.
Selecciona¡ una de l-as dos alternativas es ul1 raso ¡rc¡:Etu¡o
ya que 1a fnayo¡ o r¡enor factibilidad de cualcso.uiera de las
dos alternativas de?enCe deI lugar exacto don¿c va a ir ubi-
cada Ia zona industrial. En esta tesls se trabajará con 1a -
altcrnativa a.-) y cn ca6o de prescntarse, losteriorncntc, -
una mayor posibi).idad de la alterr¡ati'ra b.-), se poclrá aCa?tar

fácil,mente e1 estudio a esta posibiliriad, realizanCo car,blos
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cn ciertos párlafos quo no altcran en absoluto e] estudio
ciEctrico ¡ealizado.

B.- Construccion dcL noi.elo.-
ln esta segunda larte se enca¡a el lroblema de Ia localiza-
ci6n ce las in<iustrias. En su desar:'ollo se podrá i¡ obee¡-

vando que e1 patr6n u¡ba::Ístico utilizaio tiene un carácter
sinplista., que a vcces raya en 1o superficial, Fero que cs

el o.uc nejor se presta para nuestra fine,lidad Ce prcscntar

un estuCio cl-6ct¡ico co:lciso dc una zo¡a industrial. Para

Ia constlucci6n d.e1 modclo se ha necesitado ¡ealiza¡ Ia nu

meraci6n, Ccfinici6n, ciasiíicaci6n y ubicaci6n de Ias Cis

tintas industrias participantes.

En ]a nur¡eraci6n y defi:rici6n siguiente se enlisban l-os -
nombrcsr slnbolos y e1 Área co:'respondiente a cada una de

Las inrjust:'ias y de Ias zonas no fab¡iIes inhere:rtes a to
da zona industrial, 1as ¡nismas que sc ca::acterizan por una

enorfle extensi6n de terrenos en previsi6n a futuras er-oan

siones.

A.- 3e¡eiicios

.,\-1 . = 2CO

B.- Denefi.cios

)-1. - rv\/

D-2 - -l'ñ

C.- fndus:rias
u_ l- : trru

C-2. = 1OO

v-). = lvu

c-4. = 20c

D.- fndustrias
:)-a - ¡ r]o

E.- Industri.as

a-2. = 1ro

E;-J. = 20O

cone:'ciales y sociales de uila zona i::i.us -

x 150 = ]O.OOO n2

x iOO = 1O.O0O m2

industrial-es.
x 15O = 1!.OOO n2

)x 150 = 1J.OOO m-

x 'lr0 = fO.O00 ma

de alinentos.
x 150 = 15.OOO n2

x 100 = 1O.0OO rn2
)x 150 = 15.000 n*

x 150 = }O.OOO n2

de aceitcs y Srasas.
x 150 = TJ.OOO n2

va¡ias.
x 5A = 5.COo n2

x '1110 = 15.OOO n2

x 100 = 2O-OO0 m2



f.- i:.drL;tr:as :e:al :.-.ecl:.:ca.
f

¡'-1 . =, i )0 x i jü = 'l J.Cr.,O :l*
2

1-?. = 1r0 :: lvO = jü.OCO :-
G.- I::du:';ri¡.s ::itJr:'crai.

c-1 . = 15C x jio = 45.olJ n2
)

ti.fOO Í-

,- ^^^ -2---1. - ,)'¿ ,). r.. ,.,

, " n^., -2. -:. = .rv ): /u- -: .i:',, (/J ;
I.- l:lcluslrias dc al-ir:rcllos !aLa::.ce,aCoc.

)
jCTCCC n-

tri. dcii:rición :::s co:rle:: Cc las iniust:'i¡.s ¡r zo:;rs :ro --a

brilcs ar:'iba c::1i:tao:s rc iicnc cn cl- aleriice.t (i'át. 67)
,j

."ai'a loJ;rar Ia clasiiiceci6n ¡r ubicaci6n le 1as ir:¿ustrias
ci eI ici¡'e::o, se '-a tonaiio en c'Jenta Ioa ti..,s facto:'cíi si-

: -^^r l- ^-.r.i ^-!-r

^.f 'l.- !a :;l -L'i. -C:J:;ra g:üC¡I1C3

c.- L:. co:::i;:-ii.al ic s::vicio

a.- Co:1ta:rineci6r. a:bie¡-tal¡-
Co:lsi<ic¡a.*,ilc .rilc l.a conteninaci6n :Lnbi c:tai :': oriuc i('rir

:,o: '-u:." :ái)rj ca lo aiectc aL :i'oiricto cl-¡bo:aio -or u¡a

crtidai 'rcci:'-:, sc tier.c:l i'los ¿-,-rui'os ic i::,rru: iri¡s:
i .- :i1 :-.:'i:c:' -ln¡o, coxxiiie:rto lor i:iii:stria.-: o'rre ¡r'odu

cüi: :rocr. co:.ta.r:ir,-aci6:l :.nbic::ta:, i::chiy: a:

.'.-1, .'.- :, .i-'i, :-?, )-:, C-'., C-1, C-J, J-4, f-'1 ,
:_. a _') = _: ''_a

i:.- :t sc:;u:..io :-fliio /,'r:c i:rclu¡,'i: iiilus;rias c'lc 5lar: cor
t:.::li:rcj.6r :ul'r;ic:r';a1¡ ic:o cui¡oc cfccios rcclprocos
1c: co:r i-r'.ic fer.rrtcc.' e stá conpuesto por:

b.- f:;tcr lc:e::ci: r13c::'i cr. -
Si sc to:la c:i circrt:] c_uc e:iistcn iábrica cr'.)¡oc procc:loi

:'.rc:ic:: o lo Jroi.'.lc:¡ altcl:cioncs c16c;r'ic:- cr'. i:rii,rs -
t rilr..: vccin.".: y c:l cl siste::ia cr 3c::cra1, se o¡aic::en -
ios :¡u-:os dc ::-i1ictrif,3;
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i .- rnrlust:iea d.(r c;tr'3¡1s ci6c;ricas :ctr'lt1cc:

i-'t , ..-2, a-1 | l,-Zt c-I , c-2, c-ir D-1 , :,-', | --"-? | i-),
-1,- t.-..t !-rt :-'.

:i.- l::ius;:ias co:: cfcc:os cfSc'c:i.cos sobrc oti::s i:idust:'ias

¡.' ci :is;.:::., rlebldo a que ;ic..cti 6ranics l:ctorcc ii. irr-
d:cció::, lir:i-iio::: , coldaiores, etc,:
-:_1 .t_4. .r_- _ :_.1 .

c.- Co:r:ia'ciii;.-.i ie .;::".-;cios.-
Coi:.si cic::::io 3:. t"-:''c.r c¡itcr':o, eL dc coniiabili t'.a:i elúctri-
cír, a-ílrccc.. ios ::los de i::¡just¡i:.c:
i .- I::iiust;'iai que i;'-rircn un 5ran t¡a:torno a1 ialr;--lcs

at .,^ !ri 
^i ¡i-¡

..-1 , .'.-2, _-,-1 , --), D-',l , E-).
:i.- Irirr¡i:ii: c;: Ias quc u:ra .lcs".:cr5i z:rc i6: cicl sistctr -

l:o 1es troiucc '.i;ur ¡r:r':'.ilbac i5¡: clltica.
3-l , C-1, C-2t J-)t C-4, ---::, '.'.-i, c.-1 | ¿-2t T-i.

Una vez lo¿rada cstas tres clasificacioncs, sc 1as cseücma-

tizan en 1as figuras 2-1 ( !fu. ? ),2-2 (?ág. 8 ) y 2-l'(p5s.
9 ) ¡'cs¡cc tivancnte. En cada una dc estas figuras sc ob-

serv3 doc bloqucs q:rc son Ios que ¡epresent¿rn loc dos gru -
¡os de cada clasificac16n.

En 1os b3-oques de csda una dc las fi¿urac se obscrva un or-
de:.alxicnio inte:'no quc resulta: d.c trata¡ Ce io;rar rlna na-

¡'or pro:<inidaC cnt:c 1as inriust¡ias i.c ?roductos senejartec
y de querc¡ obtencr, con 1a supcrficic ;'a cstablecida la¡a
cada indr¡stria, e1 ::enor area A1óbal posible.

Do las t:'cs fi5uras existentcs sc dcsca obtcncr ur esqucna

flnal cn c-uc est6n coi:sideraCos ]a co:rtal::ina.ci6n an!:icntal,
fa i¡tcrfc¡cncia cl6ctr:ca y 1a confiabilidad elSctrica. lr
ra obteno¡ Ia fi.gr:ra rcsrrl,tarrte, se trai-.aja co:r los trcs e¡
quernas la¡cialo3 y en 1os casos en que sc lresenten s¿perpo

sici6n d.e indrstrias, se considc:a Ia conta,ainaci6n a.:bic::-
taL co::ro cl factor :;rcnondc:a:te.

;1 rcsultado de estc t:'abajo es Ia fj.ru:'a r-4 (ffu. 1O) quo

representa Ia ubicacj-Sn fi;ial clc las industriac y una a:rca

61oba1 igual a 7o0 x 8OO n2.
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ISiiIrIO D3 C¡,r¡34 Dra L.iS Ii)USTiIIAS

?ara pod.cr realizar un dise:o el6ctrico se:1ccc6ita conocer Ia mog

::itud, tipo y crccimieilto crc 1a carga quc- se va ¡linenta¡. CoEo -
nuest¡a iir.alidad es Cisc:ia:. un sistcna dc dist¡ibuci6n ei6ct¡ico
para un !¡.ro.nc InCustriali cn este capltulo realizanos un estudÍo

Ce las ca¡acterfsticas d.e car6-a i.e cacla .t-. ¿o 1"" iad.ustrias quc

consiste en:

A.- Calcula¡ los vaio¡cs o caracterfsticas el6ctricas er una eta-
pa in-iciaI.

3.- Calcrrla¡ l"os valores c-6ctricos en u::a etapa fina1.

C.- Real-iza¡ un estudio Ce1 crecinie:rto de demand.a a¡ual.

A continuaci6n sc er?o:re el- dosarrollo de cai.a una de Las txes -
partcs que co¡nponeri este csiudio de 1as caracterlsticas eIÉctri-

A.- Cálcu1o i.c ]os val-o¡es eL6ctricos en r::ra et3!a inícial.-
Se ha esco¡¡i.do eI octavo aio Ce creado e1 l'arque cono la fe-
cha r,ás indicada para ]'ealizar eI cálcuIo de las ca¡acte¡fs-
ticas elÉctricas en una etapa iruicial, lor suponorse que !a-
Ia esta 6poba ei paroue cstará copado por ias industries ouo

paulatinarnente sc irá:: cstableciendo.

Ijl desa¡¡ol,1o nisno, de esta nri:icra garte d.el estu{iio d.e

ias ca¡acte¡fsticas d.e cartTa, se inicia defiaiendo loe lla¡ra
Cos vaio:'cs cl8ct¡icos cuyas Eq!:litudes 6e van a calcul-a¡ o

obtcner <iirectan¿r¡te .lc tablas existentes:
Cantiriad precstablecirie =
Valor obtcnido de aigu::as ;ab1as que contienen valores el-6c-

tricos lronedio lara ci.,)rto iiDo de j,r.dustria (2)

Carga conectaia = l-a r-.oie:rcia cuc suJ¡la 1os notores ixstalados.
Volrajc = el val-o:' rie baj:. te:isi6n tie ios traxs:ornado¡eo q.

a1i::e::taci6r. (voltios)
Iacto¡ de lo t er,c ia = factor dc ---oic:lcia de to¡.a la pla:ta cui.:'.

do so tiene 1., .otc:lcia rroncdio dc u¿iii
zaci6::.

(2) "fndustrial Povrer S]¡stcxr l:anJbook" dc Do::aid. Deoraa:r, Ca::.

X\[I; tablas 1?-1, 17-2t 1?-5, 17-4, 1?-r, 1?-'J.



1). -

" 
Denarcia divc:'siiicada = denanda de todas 1as cargas de 1a pil.;

ta cono un toao. Esie valo¡ as e1 que

se Iee cn los nedidorcs. (1fl.1)

, calacid¿li instalada = Ia potencia de p)-aca de los t¡ansfornado

res de alinentaci6n. (t«¡f )

. Der,aniia no coincidente = Ia s'¿na ric 1as der¡anCas ineir¡iduales
rie 1as náouinas. (tvl )

Potencia proneriio = e1 l'a1o¡ 6cneralnente preser"-' , ::. e]. proce

so Cc Ia Dlanta inaustrial (kv¡. 0 lcr,)

Dencidad de capacidad incLalaia =
¡olc::ci¡, ir:ialai¡-

are¡. )
l:..-..

v

- DenciCac de dena¡da = ?

- F¿ctor d.e dcnanda =

. Factor de utilizacÍ6n =

cerga co::ectada

den¡r:::la d.i'¡ersi iic¿.ri.a

lacto¡ de carga =

,.^ ..-^i^ i--.-'-;-

):

) .Inergla a:rua1 = ¡oiencia lro¡xedio x
lc,r cr

Crecinierto de dena::ria = ¡az6n de creciniento am¡a1 de La de

r,anda dive:sifi.caia x 10O :l

l:i el- estuCio que se rcal-iza, jur:to cor¡ ]os valores c}éctri-
cos, apareeen ciertas ca¡ac te:'lstlcas no el6ctricas pcro no-

ccsarias para e} dise:o que sc qui-eic rcaliza¡. .1 continua-
ci6n deiinimos esta6 caracte¡lsticas:
Descripci6n.- Ccfi:rici6n y cruncraci6n de ciertas caracterfs-
ticas propias i.c caüa ind.ustria.
.{¡ea total = 1os n2 que ocula 1a ir:d'.itst}ía
Area activa = eI área c:<clufCo las calles y cspacios 'rerCe6
t1 = ticmpo de fu::cior.ami e::to de Ia i::dust:'ia (aios)

tr = tienoo de fu¡cio::anier:to del paro-uc (años)

ei. tien?o dc trabajo anusl



l-.'-:. r'¡:.:i:- ijJ '-..--- ,.:i--'---i.c l-as c¡.r:.c': ¿¡t-s:i cat al'-c:-':.ca: ;:

]]:'oc.i.,l co::.l.oa ca.fculo; coii'asi)o::atrcn';eri ; c.'..-:: ):-l I:s -
i:il.l¡tries l/ re ob;icnJ:-- l-o: rc:ui;:,.oG ci:e a!¡r'ecc:-. l,:un:-Cos

".:-. ra ta'o-a j-- je -e ¡Í.;:::: 1; .

En vista que el 1a lesls solo a¡arecen 1os resuLtados. de ios
cáLculos rcaLizaios,sc h¡r crcfdo neccsario, -lara una .::cjor -
coÍ.r!rersi6::, exloneI todos ]os cá].cuios en el¡l.iendicc :l (Pág.

17) y e:: elipe::dice c (Pág.7j ).
5.- Cálculo Ce l-os valoles e16ct¡icos en ulia etapa final-.-

Se ha cscogirio e} vig6s:nro tercer a'ñó d.e fu:rdad,o e1 Parque co-

mo Ie :'echa nÍ.Ls inciicaoa para realizar e1 cáIcu1o cic ca:'ag

te¡fstj.cas eIéct:icas L':1 una etapa fir,al, i;orque se supone que

!a!a esta Éjroci todas les inC.ustrias habr'án alca¡zado su máxi-

mas ¡roCucci6n y por tarto su náxi¡na demanda que es un val-o!

bastantc in¡ ortente ¡ra.re nuceiro traba;o.
Las defini.c:ones y 1os cáIculos dc esta parte son sencjar:.tes a

Ios del perlodo inicial. Las t¿nicas Cife¡'encias que se obsorvsil

son:

1.- Los cáLcuios sc h:rcen con los valo¡es co:'resDondientes a -
1os 2] rios de c!'eaCo e1 iiarque.

2.- .rrlarece en estos cálculos un valor t: que corresponle a Ia
fech.a e:: que cada i:.lusi¡j.a aicanza su náxir¡a Cen¿::.da.

).- Desa¡arecc e1 val-or cor¡cspondicl:lt e aI crecimienio fe der.an

de en vista r¡uc lae industrias para esta fecha ec suponü --
han alca¡zacio su ::á;ina deñaxde y no rabrá un crecinierto -
¡oste:io¡ de la :iiisna.

4.- Los re6ultai.os, áprecer- rer¡niCos er: ia tabla J-2 de }a -
página 1','.

).- Los cáIculos d.- l-es carac'.e¡lsticas ci6ctricas oc cade un¡.

Ca l-as indust¡ies r,n 1a eta¡a rli¡:.al, aparcce:l cx¡'.rcstos c:l

eI !.¡6:,dicc D (nác. 9:).
Si se ¡evisan ios resui;ados qu¿ ap."recc:: cn la te':1e -5-3, se

obse¡vará un excÉso d.c cajracided de t:'ar:sio¡::.r'.- i6n inslr:i¿ia -
en rclación con Ia i.c:x:r.(ia diversiiicada náxinu d¡ caCa u::e dc

las i:rdustria$i este excíso de c:¡acidail instal3.da ::o ¿: nás -
que eI grado .ie seguri(h.i. que este proyecto Cebe tener.



-14-

g.-5stui.io ie Ia iien¿nga el6ctrica anua1.-

Un: <ie l-:s r-acctes nác i::.-:orta:ites del estuiio d.e las caracterls
ticas de car6a cs eL conocimicnto CcI crecir¡iento de Cenan<ia -
a¡uaI de cada u¡a Ce Ias industrias y de toCo el- Parque fndustriat
Se dicc oue esta parie es inpor;antc ?orq'¿e nos inclica la carsa -
nÍ::ima que a¡-ro a año se teni-rá en eL sistemar factor 6ste sin eI
cual no sc J,ucde diseñ¡r el- sistena Ce distrj,buci6:r eL6ctrica -
a¡:'opiaCo.

EI estr¡dio de denan¿a quó se va a rc'aIiza¡ com-¡reni.e'.:n perfodo

do quince aa:os o sea el lapso con¡rc¡:dirio er¿re eI octavo y el- -
vig6sir.ro terccr ario de iur^clario eI Paro.uc. Se escogi6 este perfo-
do de 15 aios ¡;orque:
1.- Si se real-iza un estuCio de deriarda en un :crlodo nayor, 6s-

tc :resultarfa i:lcierto.
2.- El est'¿dio de dL.ma::da en cste la¡so, inciu;-- Los datos nccc-

sarios para diseiiar e1 si.stcna el6ctrico de1 !)aro-uc InCustria-
¡sto no sr¡ceCe colJ:-- estuCio en un perlodo ne::or.

¡1 x¡étodo de es;uciio es d.c ca:'acter gráfico y para su desa¡:oI}o
nos vale¡nos {ic 1os datos de 1a tabta 14 Qlg,. 18 ) , iornada co:r

valores dc l-as tablas 3-1 (Pá8. 16 ) y 3-2 (pfu. r7 ) de Ia 16r-

n';ia de creciñiento d,e ier.rani.a siguiente

(1 ' :')¡. (t)
:t

L = cr.r!:3. üesr:ués cle :-. :Loc (¡..:. )n-'
r = r:126:i Ce c:'i-.ci::]icr-;o r::u.:rl- (r-..u. )

n = n(inero r'le ¿.i:o:

Procedj-e¡:io se obtierie:r Ia.s c:rvas i.c la ::15. ,-1 (iáts lO; 2r;
22. :"\

(r) ¡rDistribut:.on Systenrr Vol,¡ne¡: j de la :,restinghouse !ercc:'a
Edici6n; Capftulo 2, pá6ina J2.
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