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EXTRACTO DE LA TESIS

El presente trabajo tratari sobre el abastecimiento de
energfa eléctrica a una zona industrial; en &l se haré
una planificacién eléctrica completa y un disefio del -
sistema de distribucibén desde la entrada al emplazamien
to industrial hasta el transformador de bajada. a cada

una de las industrias.
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INTRODUCCION

La planificacién industrial es uno de los punios que todo pafs,
deseoso de entrar ern la etapa de industrializacién, debe conside

rar como de immortancia fundamental y de primera instancia.

Entre los elementos integrantes de esta programacidn y vpara efec
tos de este estudio, se distingue aquél que dispone que la na -
ciente industria obtenga un terreno apropiado y con la suficien-
te energfa eléctrica y agua potable, a bajo precio. Este incenti
vo ha logrado una mejor efectivizacibn con la creacibn de Parques
ndustriales, los que podriamos definir como terrenos industria =
les planificados en los que se ha combinado una serie de facilida

des y servicios para las instalaciones industriales,

De las ventajas que se logtan con un emplazamiento industrial de
este tipo esthn las de disponer de: (1)
a) Lotes de terreno urbanizados para construir y con carreteras =

ndustriales estandarizados nara la venta o alquiler.
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¢) Servicios generales de carfcter pfiblico.
d) Servicios personales y sociales.

e) Servicios industriales,

f) Servicios comerciales.

g) Seguridad en el suministro de servicios indispensables.

En el presente irabvajo se tratarf el emplazamiento industrial des
de el punto de vista de abastecimicnto de energfa elbctrica; en -
81 se planificari y diseilarf el sistema de distribucibn eléctrica
desde la entrada al Parque hasta el transformador cde bajada a ca-

da una de las industrias.

(1) Proyectos Industriales de Fernando Caldas y Félix Pardo. Prinme

ra edicidn; plz. 61.



La parte ce Planificacibn se caracterizari porque todos sus ele-
nmentos y caracteristicas serfn el resultado de un anflisis basca-
do en datos obternidos del Centro de Desarrollo(C.E.N.D.E.S.), de
conversaciones con industriales y de las publicaciones "Industrial
Power System llandbook' de Donald Beeman y Bases para una Politica

de Fomento Industrial en el Ecuador de E, J. YWaygard.

Con respecto a la parte de Disefio Eléctrico, éste serd el resul=-
tado de aplicar, en la forma mis acccuada, los conceptos, {é6rmu-
las y datos que aparccen en los libros y folletines enlistados

W

bajo el tftulo de Bibliografia (pls 124&).



DISENQ Y CONSTRUCCION DIL MODILO DEL PROYECT

Como se dijo anteriormente, ¢l objeto de esta tesis es, elaborar
un método de estudio eléctrico para un Parque Industrial; siendo
este método de carficter ilustrative, se lo desarrolla por medio de

un mocdelo en el cual se distinmuen dos aspectos:
D -

Ae= Formulacibn

B.- Construccibn

Ae= Formulacibn del mocelo.-

En esta primera varte s2 exponen ciertas caracteristicas que

ed

1l disefio debe tener,como son:
1e= Reflejar la tendencia industrial del Ecuador, imagen que
se logra seleccionando las industrias en basc a:
a) Prioridad dec¢ la agroindustiria.
b) Industrias actuales cuya produccibn es insuficiente =
vara un mercado local, seguro y siempre crecientc.
¢) Industria de promisorio mercado subregional (Mercado
Andino y Latinoamericanc).
2.~ Adaptar su alimentacidn de energfa eléctrica al Progra-
ma ¢e Desarrollo Eléctrico Nacional.
En vista de ser una provincia de la Costa y de tratar de lo

ue el Parque Industrial cucnte con doble alimentacién

(0]

rar

£

09

urgen dos formas de abastecimiento de energia:

[0}

a.~ Alimontacidn del sistema vor medio de un ramal de sub =-
transmisibn proveniente de una central hidrocléctrica
lejana y de un ramal de un anillo de energia que une dos
centrales termoellctricas locales.

b= Alimentacibn del sistema por medio de dos ramales prove-
nientes de dos puntos del anillo de enerpfa que une las
dos centrales termoeléctricas locales.

Seleccionar una de las dos alternativas es un vaso prematuro

ya que la mayor o menor factibilidad de cualesguiera de las

dos alternativas devende del lurar exacto donde va a ir ubi-

cada la zona industrial. En esta tesis se trabajarf con la -

alternativa a.-) y en caso de prescntarse, nosteriormente, -

una mayor posibilidad de la alternativa b.-), se podri adaptar

ficilmente el estudio a esta posibilidad, realizando cambios
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en ciertos pArrafos que no altcran en absoluto el estudio
eléctrico realizado.
Construccion del modelo.-
on esta segunda parte se encara el problema de la localiza-
cibn de las industrias. En su desarrollo se podri ir obser-
vando que el patrdn urbvanistico utilizado tiene un carfcter
simplista, que a veces raya en lo superficial, pero aue es
el que mejor se vpresta para nuestra finalidad de prescntar
un estudio cléctrico conciso de una zona industrial, Para
la construccidn del modelo se ha necesitado realizar la nu
meracibn, definicién, clasificacibén y ubicacibn de las dis

tintas industrias vparticipantes.

En la numeracibn y definicibn siguiente se enlistan los -
nombres, simbolos y el &rea correspondiente a cada una de
las industrias y de las zonas no fabriles inherentes a to
da zona industrial, las mismas que sc caracterizan por una

enorme extensibn de terrenos en previsibén a futuras expan

siones.
A.~- Beneficlos comerciales y sociales de una zona indus =
trial.
A=1. = 200 x 150 = 350.000 mz
A=2. = 100 x 100 = 10.C00 m2
B.~ Beneficios industriales.
B-1, = 400 x 150 = 15.000 m°
B-2, = 100 x 150 = 15.000 m2
B=3. = 200 x 150 = 30.000 m°
C.= Industrias de alimentos.
C-1. = 100 x 150 = 15.000 n"
C-2. = 100 x 100 = 10.000 n°
C-3. = 100 x 150 = 15,000 ma
C-k. = 200 x 150 = 30.000 m>
D.- Industrias de aceitcs y grasas.
D-1. = 100 x 150 = 15.000 n°
E.= Industrias varias.
E-1. = 100 x 50 = 5.000 n°
E-2. = 150 x 100 = 15.000 m°
E-3. = 200 x 100 = 20.000 m°
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T.~ Industrias metal mecinica.
F=1. = 150 x 100 15.000 m
¥=2e. = 150 x 200 = 30,000 32

i

G.- Industrias madereras.
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G-2. = 150 x
Hle= Industrias textiles.
i=1. = 130 x 100 = 15.000 m
0]

2
=2, 150 x 300 = 45,000 m

1l

I.- Industrias de alimentos balanceados.

I-1., = 150 x 200 = 30,000 m2

Una definieidn mis comnleta de las industrias y zonas no fa

briles arriba crnlistadas se tienc en el apendice A (Phz. 67) .
: ) o

Para lograr la clasificacibn y ubicacidn de las irdustrias
n el terreno, se a2 tomado en cuenta los tics factores si-

ruientes:

2.- La contaminacibén ambiental

b.~- La interferencia eléctrica

C.- La confiabilidad de¢ servicio

a.- Contaminacibédn ambientale.- )
Considerando que la contaminacidn ambiental rroducida
por una fibrica no afectec al producto elavorado ror una
entidad vecina, se tienen dos grupos de industrias:

i .- E1 primer grupo, compuesto por indusirias que produ

cen poca contaminacibn ambiental, incluye a:
A=1, A-2, B-1, 3-2, B-3, C=1, C=2, C=3, C-4, D=1,
-1, E=2, E-3, I=1,

ii.- El secrmundo grupo que incluyc industrias de gran con
tamiracibn ambicental, pero cuyos cfectos recinrocos
les son indeferentec, esti compuesto por:

P=1, F=2, G-1, G-2, -2, I=1,

b.= Interferencia eléctrica.-

~ e

Si se toma en cuenta oue existen fAbrica cuyos procesos

2a

ued

2

w3

en o no nroducir alteraciones elfctiricas en indus -
trias vecinas y en el sistema en general, sc obtienen -

dos grunos de industrias:
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i .- Industrias de cargas eléctricas cstables:
A=1, iA=2, 3-1, B-2, C-1, C=2, C~3, D=1, E~1, EZ-2, E-3,

ii.- Industrias con cfectos eléctricos sobre otras industria
y el sistema, debicdo a que tienen grandes rotores de in-

duceibn, fundidoras 4 soldadoras; etc,:

- Confiabilidad de sorvicios.-

-

Considerando 2l tercer criterio, el de confiabilidad eléctri-

o

ca, anarccen Gos tipos de industrias:
i .- Industrias que sufren un gran trastorno al faltarles =~
electricidad.
A=, A=2, B=1, D=3, D=1, E=3.
ii.- Industrias en las que una desenergizacibn del sistema -
uce una perturbacién critica.

d
3-1, C-1, C-2, C-3, C=4, E-2, H-1, G-1, G-2, I-1.

Una vez lograda estas tres clasificaciones, se las esquema-
tizan en las fisuras 2-1 ( Phge 7 ), 2-2 (Phz. 8 ) y 2-3 (PAz.
9 ) respectivamente. En cada una de estas figuras sc ob=
serva dos blogues auc son los que representan los dos gru -

pos de cada clasificacibn.

se¢ observa un or-

(w]

En los bloques de cada una de las figura
denamiento interno que resulta: de tratar de lozgrar una ma-
yor proximidad entre¢ las industrias de productos semejantes

on la supcrficic ya cstablecida »ara

o -
)

O

y de querer obtener,

cada industria, el menor area gzlohal vposible,

De las tres figuras existentes sc desea obtener un esquema
considerados la contaminacibn anmbhiental,
£
(8

la interfereoncia eléctrica y la confiabilidad elfctrica. I'a

ra obtener la figura resultante, se trahaja con los tres es
quemas narciales y cn los casos en que sc¢ presenten superpo

sicidn de industrias, se considera la contaminacibén anmbien-

tal como cl factor w»reponderante.

71l resultado de este trabajo es la firura 3=4 (PAe. 10) que
J T & q

representa la ubicacidn final de las industrias y una area

global igual a 700 x 800 m2.
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ud, tivo y crecimiento cd¢ la carga qu

ESYUDIO DE CARGA DE LAS INDUSTRIAS

soder realizar un disefo eléctrico se necesita conocer la mag

> Se va alimentar. Como -~

o

(&)

nuestra Tinalidad es disciinr un sistema de distribucibn elfctrico

vara un Paraue Industrial, cn este capitulo realizamos ur estudio

ée las caracteristicas de carza de cada una de las industrias que

A co

:‘aI‘

CaS,e

A=

Calcular los valores o caracteristicas eléctricas en una eta-
pa inicial.

Calcular los valores ecléctricos en una etapa final.
Realizar un estudio del crecimiento de demanda anual.

ntinuacién s¢ expone el desarrollo de cada una de las tres -

¢S que componen cste estudio de las caracterfsticas eléctri-

Cllculo de los valores ellciricos en una etara inicial.-

Se ha escosido el octavo aflo de creado el Parque como la fe-
cha mfs indicada para realizar el cllculo de las caracteris-
ticas eléctricas en una etapa inicial, por suponerse que pa-
ue

ra esta época el ue ¢stard copado por las industrias

O
H
Q

¢}
paulatinamente se irén estableciendo.

desarrollo mismo, de esta vrimera varte del estudio de =
las caracteristicas de carga, se inicia definiendo los llama
dos valorcs ellctricos cuyas magnitudes se van a calcular o
obtener directamente dc tablas existentes:

N

Cantidad preestablecida

I

Valor obtenido de algunas tablas que contienen valores clfc-
tricos nromedio para c¢icrto tipo de industria (2)

.

Carga conectadna = la notencia que sumz los rotores instalados.

Voltaje = el valor de baja tensibn de los transformadores de
alimentacidr. (voltios)
Factor de potencia = factor de potencia de toda la rlanta cun
do se¢ tiene la rpotexncia vromedio de utili
zacibn.

(2) "Industrial Power System ilandbook™ de Donald Eeeman, Cap.

AVII; tadlas 17-1, 17-2, 17-3, 17-4, 17-5, 17=%.
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Demanda diversificada = demanda de todas las cargas de la rlarn

ta como un todo. Este valor ces el que
se lee cn los medidores. (kvi)
Cavacidad instalada = la potencia de placa de los transformado

res de alimentacibén. (kvA)

¢« Demanda no coincidente = la suma de las demandas individuales

Y

de las mlcuinzs. (kva)

Potencia promedio = el valor generalmente presern*: on el proce

so de la nlanta industrial (vt O kw)

. : i R potencia instalada kv
Densidad de capacidad inctaiada = -------5555-—--5-——- (==s)

Dencidad de demanda = —mmc=—m——oias e (--—)

) demanda diversificada
Factor de demanda = =—=mmmecmcZe—ooia tadaian

carga corectada

P ; demanda diversificad
Factor de utilizacibn = ===l ZLlliaols

potencia instalada

; . kvl wromedio en 24 horas .
_;T‘ac-tor de carga = ...—..._-.._.-—_:_—m----.----—.-k—— X 100:(,5)

demanda néxima

_ R ) . . horas kw - nr
4 ercla T = poTencl 0 1 [ e ———— ——— — o o -
Energi{a anual potencla vpromedio x
afio anual

Crecimiento de demanda = razbn de crecimiento anual de la de

manda diversificada x 100 %

Zn el estudio que se recaliza, junto con los valores cléctri-
cos, aparecen ciertas caracteristicas no eléctricas vero nc-
cesarias para el diselo que se¢ quiere realizar. A continua-
cibn definimos estas caracteristicas:

Descrincibn.- definicibn y caumeracidn de ciertas caracterfs-
ticas prorias de cada industria.

Area total = los mZ gue ocupa la industria

Area activa = el Area cxclufdo las calles y espacios verdes
t4 = ticmpo de funcionamiento de la industria (afios)

t; = tiempo de funcioramiento del parque (afios)

horas

——==—= = el tiempo de trabajo anual
arno
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T'vwa veoz cue sc hon definicdo las carancteristicas eluctiricas 5o
- = ! 4 oy ] 1

nrocede con los cflculos corresvondientes o cada una o las -

i
en la tabla 3=1 de la phzina 10 .

En vista cue en la tesfs solo avarecen los resultados de Los
cflculos realizacos,sc ha crefco necesario, vara una aejor -
conrrensidn, exponer todos los cAlculos en el Apendice 2 (Pig.

17) y en el Apendice C (PAc.75 ).

CAlculo de los valores eléctricos en una etapa final,.-

-

Se ha cscogido el vigésimo tercer afio de fundado el Parcue co-
. F L EE
mo la fecha mis indicada vara realizar el cflculo de - . carac

ter{sticas eléctricas en una etana firal, norgque se supone que

para esta &poca todas las industrias habrin alcanzado su mixi-

mas produccidn y por tanto su mixima demanda que es un valor

bastante imvortante vara nuestro trabajo.

Las definiciones y loc cllculos de esta parte son semcjantes a

los del perfodo inicial. Las fQnicas diferencias gue se observan

son:

1e= Los cflculos se hacen con los valores correspondientes a -
los 23 afios de creado el Parque.

2.- Avarece en estos chflculos un valor t. gue correspvonde a la
fecha en que cada indusiria alcanza su mixima demcrda.

3.- Desaparecc el valor correspondientc a2l crecimiento le deman
da en vista que las industrias para esta fecha zc¢ suponc --
ran alcanzado su méxima demanda y no habri un crecimiento =
posterior de la misma.

k.- Los resultacdos, agarecen reunidos en la tabla 3-2 de la =

5.- Los cAlculos de lns caracterfsticas cléctricas de cada unn

de las industrias er la etapa r'iral, aparccen cxrucstos e:xn

- , &Y 4 L
el Apnéndice D (Pip. 93).
81 se revisar los resultados fgue apareccn on la *tadla 3-2, se

observari un exceso de canacidad de transformac.bdn insinizia -

en reclacibén con . .Ga diversificada mixima dc cada una dc
las industrias; i instalacda no ec mis -




C.-Sstucdio de la demanda elfctrica arual.-

Una de las facetas mAz imgsortantes del estudio de las caracterig
ticas de carga ¢s el conocimicnto del crecimiento de demanda -
anual de cada una de las industrias y de todo el Parque Industrial
Se dice que esta parte es importante porgue nos indica la carga -
mfxima que afio a afio se tendrf en el sistema, factor &ste sin el
cual no sc puede disefiar ¢l sistema de distribucibn eléctrica -
arropiacdo.
El estudio de demanda quc se va a realizar comprende un perfodo
de quince a%los o sea el lapso comnrendido entre el octavo y el =
&5imo tercer aflo de fundado el Parouc. Se escogid este perfo-
do de 15 aflos rorque: ‘
1e= 81 se realiza un estudio de demanda en un reriodo mayor, &s-
te resultarfa iacierto.

- -

estudio de demanda en cste lanso, incluy. los datos nece-

N

-
1
b

)

sarios para disedar el sistema eléctrico cdel Parquc Industrial
Zsto no sucede con un estudio en un perfodo meror.
£l método de estudio es de caracter grifico y vara su desarrollo
nos valemos dc los datos de la tabla 3-3 (Pig. 18 ), formada con
valores de las tablas 3-1 (Pig. 16 ) y 3-2 (phg. 17 ) de la “br=-

mula de crecimiento de demanda siguiente

(1+ )% (3

L =
n
L = carga después de n afios (p.u.)
r = razbn de crecimiento azual (p.u.)

nlimero de afios

1]

n
-1 (Pags 20; 21;

\

Procediendo se obtienen las curvas de la Iig.

a2z 23),

(3) "Distribution System" Volumer 3 de la Westinghouse Terccra

Edicibn; Capitulo 2, pisgina 32.
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A-1 r=2.85¢% ' A-2

250+ |
| |
200+ 80 +
|
150 + 60 |
100 1 40 |
50 L 20 1
i
4 8 12 16 20 r 4 8 12 16 20
2
| B-1 r=5.34% | B-2 r=384%
1
ZUUT 2001
|
150 150 1
7
!
100 L 100 L
{ |
50 50 4
|
]’ + - + —t+— + | + + + t *
& 8 12 16 20 i 8 12 16 20
t2= anos
| 53 r:= 6% ‘ C-1 rz4°%
: |
. i
| 250 1
' |
. 200 4
| |
150 1 150 1
| |
100 + 100 4.
| |
50 *L s0d
) 8 2 16 20 4 8 12 16 20

fig. 3-1 Curvas de crecimiento de demanda
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fig. 3-1 Curvae de crecimiento



