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PARA SANTA ELENA Y SALINAS

CANTIDAD DE AGUA ENVIADA DE "LA TOMA" A GlUA-
YAQUIL DESDE 1952 a 1§73, Cuadro Comparativo.
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ANEXD .- ANALISIS DE LAS AMPLIACIONES EFECTUA-
DAS AL SISTEMA DE ABASTECIMIENTOC "LA TOMA" —
CUAYAQUIL DESDE EL ANO 1950-1980

(Trabajo presentado por el Ingeniero Mario Chavez, R it
nico de EMAP)



INTRODUCCION

El presente trabajo que lo he elegide como tema para
TESIS DE GRADO incluye parte, el fruto de mis expe
riencias acumuladas en el transcurso de mi permanen—
cia en calidad de Técnico de EMAP; y, la necesidad
de aumentar la produccién de agua, para asi tratar de
servir a la mayor parte posible de los habitantes de la

ciudad de Guayaquil.

EMAP viene contribuyendo con la colectividad en la pro
visién de agua potable a toda la ciudad de Guayquil y =

algunos Cantongs como Milagro y Yaguachi.

En principio la Gnica fuente de abastecimiento fue '"LO-
LITA", pero su escasa capacidad puede a la fecha abas
tecer (nicamente a los Cantones de Milagro y Yaguachi.
Por tal motivo, el sistema gue provee ahora es el gue

utiliza el tratamiento del agua del Rio Daule, Dicho sis
terma es de captacién por bombeo que implica un desni-
vel, orillas del Rfo - Planta de tratamiento de O a 96,50

metros.

Es posible, gue dentro de poco tiempo contermos con -
un sisterma de Alta Tensidén contemplado para la zona de
Daule por el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion -

(INECEL). La potencia de transporte serd suficiente -
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para atender las necesidades de carga de "LA TOMA",
Entonces ya podermos adelantar algin concepto con res-—
pecto al tema terceroc, que serd a INECEL, las nego-

ciaciones de compra de energia, si nos es méas favora-

ble que generarla en propiedad.

Mi trabajo se origina en las necesidades que en el futu

ro planteard el crecimiento poblacional.

Se wvertebra en los siguientes siete temas:

Ts Estudic del crecimiento poblacional, como conse-
cuencia del cual se plantea la necesidad de incre-—

mentar la produccidn de agua potable.

By Entrega de la Energia Eléctrica necesaria para ac
tivar el equipo de produccidén y conduccibn de agua

potable,
B Estudio econbmico gue determine en forma compa
rativa las ventajas y desventajas de comprar ener

gfa o generarla en propiedad,

5. Disefio y seleccidn del eguipo provisor de energia

para la planta de produccién "LA TOMA",

B. Programacitn del servicio de las diferentes magqui



nas, con miras a obtener el mas rentable KWH pa

ra EMAP.

Todo cuanto consta en mi trabajo ha sido realizado sin
perder de vista el afén de contribuir a llenar auténticas

necesidades del medio en que me he desenwvuelto.

Unas palabras de agradecimiento a todos y cada uno de
los Ingenieros, Técnicos y personas Que en una u otra —
forma han contribufdo para gue mf trabajo llegue a feliz

término.



METODOS PARA ESTABLECER EL CRECIMIENTO PO-
BLACIONAL VY VALORES PER CAPITA DE LITROS POR
HABITANTE ¥ DIA (L./H.D.)

(Tormado de: Ingenierfa de Acueductos y Tratamiento de
Aguas. Hernando SAnchez Montenegro. Universidad Na-

cional de Colombia).

CAP, 2 POBLACION FUTURA, PERIODO DE DISENO

CONSIDERACIONES GENERALES.- El problema de a-
bastecimiento de aguas comprende varias determinacio-
res previas, entre las cuales la mé&s importante es la

del nGmero de habitantes que ird a beneficiar...Es pues
irnportante la necesidad del estudio de crecimiento de la

poblacidn.

El problema del nlmero de habitantes futuros, por su -
misma naturaleza, solamente puede resolverse de una -
manera APROXIMADA . Comeo la cantidad de agua consu-
mida por habitante seguramente creceri en el futuro, el
principal efecto de un error en la apreciacidén de la po-
blacidn hard variar la fecha en la cual se reguiera un

ensanchamiento del acueducto.

Al efectuar el célculo de la poblacidn futura, se dispore

de lo gue puede llarmarse la forma de crecimiento en -




los perfodos anteriores y se supone, ademéas, gque ha-=
br& continuidad evolutiva en el futurc. Son necesarios
los censos que se hayan efectuado antes vy con sus da-
tos analizados debe estudiarse el crecimiento de la po-
blacién, teniendo en cuenta las circunstancias fortuitas
gue se suponga que influyan en el aumento o disminu-

cién del nlimero de habitantes.

La separacibn de la poblacién urbana de la rural, es
de excepcioral importancia para los cédlculos, ya que -
los acueductos solo se proyvectan para la poblacidén ur-

bamna.

Seglin los expertos demogréficos, no muy tarde en la
América Latina, donde la poblacidn crece a una wvelocl
dad muche mayor gue la productividad agrfcola, se pue
den presentar fendémenos semejantes a los de la India,
que peribédicamente padece de las terribles hambrunas
que recuerdan etapas lejanisimas de la humanidad., La
superpoblacién sigue haciendo estragos dondequiera Yy
muchos se engafan consideréndola como factor de creci

miento v de desarrollo econdmico.

Alberto Lleras escribe zal respecto: "En la tercera dé-
cada de esta centuria un gran narmero de paises pare-
cf{an estar entrando firmemente a las capas superiores
de la civilizacidn cccidental. Y hoy vemos por todas

partes, pero principalmente en las ciudades, a donde -




han ido a refugiarse los desocupados de los campos, si
tuaciones de miseria y abandono que estdn haciendo el
mé&s importante vy grande desafio a la capacidad de los
dirigentes latincamericanos. Si no estan a la altura de
la dramética situacién, no hay duda que serdn sustituf-
dos a empujones por una ola de amargura, de frustra-
cién, de nueva barbarie, gue es lo Unico gue puede pro
ducirse en esos camparnentos donde se aloja uma inmen
sa rmasa humana gque no estd incorporada a ninguna for-
ma de sociedad organizada., Lo més grave es que el -
proceso sigue, desbocado. En esos tugurios en donde
todo falta, lo Gnico que sobran son nifios. Millones de
nifios latincamericanos, negros, mestizos, blancos, mu
latos, cuarterones, cholos, cuyo patrimonio comin es
no tener cosa alguna sobre la tierra, estan allf, al bor
de de la civilizacidén un poco més rica, ligeramente mas
organizada y tienen la sicologfa de los nifios de todo ghe
tto, MNo son tristes, porgue no hay nifios sin escuela -
definitivamente tristes, sino barbaros. Se defienden a
piedra, a mordiscos, a bofetadas, a insultos y juegan -
con todo, pero principalmente con el dramético asalto a
la propiedad ajena. Los organizan los hampones, Los
educan los criminales. Los buscan los tratantes de -
blancas. Lo gue va salir de esas generaciones es la
bomba de tiempo de la poblacidn, Y no se estd hacien-—
do nada en serio, grande, definitivo para prevenir las

generaciones de delincuentes vy prostitutas que van a sa-




lir de estos tugurios".

El resultado del crecimiento de la humanidad se ha con
siderado justamente como explosivo, principalmente en
las zonas menos desarrolladas, De 2,500 millones de
seres humanos que existfan en 1950, en 1960 se ha pa-
sado a 2.920 millones y en 1970 se calcula la poblacidn
del mundo en 3,500 millones. Es decir, un crecimien-
to de mil millones en veinte afios., Se calcula gque en
la época de Cristo habrfa 250 millones de seres huma-
nos y pasaron 16 siglos antes de gue hubiera 500 millo
nes. Slbitamente se inicia la explocidn demogréafica.
5i la humanidad creciera a 1la misma tasa gue prevale-
ce en América Latina, en 23 afos y medio se doblaria
su ndmero ¥y en un siglo m&s habrfa sesenta mil tres-—

cientos millones de seres,

La explocién demografica, que en la América Latina em
pezd en las décadas de 1920 y 1830, cuando la mejorfa
en los servicios de salud plblica comenzd a reducir la

tasa de mortalidad, prosigue sin mostrar sefales de de
tenerse. La wvelocidad del crecimiento dermogréfico lati
noamericanc que dewvora el crecimiento econdmico, es

el mayor que se registra en el mundo v a5 el PRINCI-

PAlL factor gue demora su desarrocllo.

En el Brasil, Venezuela, Guatemala, México, Colombia,
Perl, o en cualquiera de las otras repiblicas de las zo

nas tropicales de América donde la poblacion crece a -



un 3% anual, hay gue invertir TRES VECES MAS re-
cursos nacionales en educacidn, salud pGblica, vivien-
das y servicios plblicos, gue en el promedio de los
pafses europeos en los cuales apenas alcanza al 1%.
Muchos Gobiernos estin de acuerdo en discutir los pro
blemas demogréaficos, pero son muy pocos los gue se
rmuestran dispuestos ha hacer algo al respecto, aungue
ya no es tabl hablar sobre ellos. En Argentira y en
Uruguay, cuyas poblaciones son mayormente de origen
europeo, el control de la natalidad ha sido ampliamen=-
te practicado desde hace tiempo. En consecuencia, -
sus tasas de natalidad son rmucho mas bajas que las
del resto de Latinoamérica y se comparan favorable-
mente con las de los Estados Unidos y Canadd., En -
los dermés pafses la planificacion familiar es una nece
sidad urgente para disminuir las altas tasas de natali-
dad; Chile es, hasta ahora, el Gnico pafs en que se ha
puesto en vigor un programa control auspiciado por el
gobierno, gracias a la actitud tolerante de la jerarquia
catblica, que es posible que se extienda a otras partes

del Hemisferio,

En el célculo de la poblacién futura, habrd gue terer

en cuenta si se ha hecho algo efective en favor de la
planificacién familiar para disminuir la tasa de natali-
dad, mediante una campafa en masa costeada y dirigi-

da por el Gobierno.
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CRECIMIENTO ARITMERICO.-

Si suponemos gue el crecimiento de una poblacibn se -
efectia de uma manera aritmética o lineal, es lo mismo
que admitir gue su desarrollo es vegetativo y se halla

balanceado por la mortalidad y la emigracién,

CRECIMIENTO ARITMETICO

P

POBLACION

\
|
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1
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I
I
I
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s 1

Este metodo se aplica a peguefas localidades o zonas -
rurales, vy a ciudades grandes con crecimiento muy esta
bilizado debido a dificultades de arrpliacidén, escaso desa

rrollo econbmico o a otros faciores,
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La lfnea de crecimiento es una recta, Fig.1, Sean P_
giF, @ nGimero de habitantes de una localidad en dos -
épocas diferentes, entre las cuales han transcurridoc m
afios, La poblacibn P, n afios después seria:

L:Pi_ gj
MR =Ty = =

CRECIMIENTO LOGARITMICO.-

Este procedimiento consiste en aplicar la fdrmula de in
terés compuesto; produce a veces resultados exagerados,
especialmente en ciudades que han tenido un perfodo de

desenvolvimiento insélito gue acusa por un tiempo un ra
pido crecimiento que llega luego & su estabilizacidn. Es

el sisterma de célculo mas empleado.
Usando la misma notacién del numeral anterior y deno-
minando r el tanto por uno o sea el fndice de crecimien
to entre los perfodos comprendidos entre las poblaciones
Pa, P ¥ P, la aplicacitén de la formula de interés com
puesto resulia:
re n
T F'-“-| £ 14+ 3

log F“'E = log P; + n log 5l

Entre Py v Pg
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log Py =log Py + m log (1 + r)

De donde;

1
log (1 +r) = (log F“-"1 = leg Py ——

Finalmente,

log P = log Py + n (log Py - log Pa)%

Si en papel logarftmico que tenga en abscisas escala a
ritmética vy en ordenadas escala logaritmica, se dibuja
la l1fnea representativa de la ecuacidn anterior, daré

una recta.

METODO GRAFICO .-

Cuando se dispone de los censos de 5 & 6 afios, es acon
sejable estudiar la forma de crecimiento de la ciudad,
Estos datos se llevan sobre ejes coordenados rectangula-
res, Figura 2, dibujindolos a escalas convenientes, en
abscisas los afios y en ordenadas las poblaciones corres
pondientes, Una vez dibujados los diversos puntos, se
traza la curva Jue se acomode lo mejor posible al c-e-
cimiento, Dicha curva prolongada luego, dard la ordena
da que corresponde para un afio cualquiera A en Jue se

desea calcular la poblacion,



CURVA DE CRECIMIENTO ARITMETICO

(Futura)

Curva

POBLACION
&

\ ARDS

FiG. &

Seglin que el crecimiento se estudie aritméticamente o
como "interés compuesto", el dibujo se hace en escala

aritmética ordinaria o en papel semilogaritmico.

Cuando se dibuja en papel semilogaritmico, la tasa o in
dice r de aumento de la poblacidn con base en la frmu
la de interés compuesto, gueda representada por una
recta cuando es constante & lo largo de diferentes cen-—
sos. Pero si;, como sucede ordinariamente, r no es
constante entre los diferentes censos, la recta represen

tativa cambia de inclinacitn.

Si se guiere, por ejemplo, hallar la poblacién en un pe
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rfodo posterior X, Fig. 3, bien sea gue el dibujo esté
en escala aritmética o en semilogaritmica, pueden ob-
tenerse diferentes resultadocs segln el criteric del cal-
culista; el punto d obtenido en la prolongacidén de a - b
seria uno de ellos; si en b se hace un &ngulo igual al

de a, se obtendrfa la poblacidn c; etc.

POBLACION

|
4
I
|
|
I
|
|
1
|
|

FiG. 3
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VARIACION LOGARITMICA.-

Este procedimiento consiste en considerar tres censos
consecutivos, calcular la variacion logaritmica entre
ellos y, con base en esta cifra, hallar la poblacién fu

tura.

COMPARACION CON OTRAS CIUDADES .-

Otro método aréfico para calcular la poblacién probable
bastante empleado y el mas loégico, sobre todo cuando
se trata de un perfodo largo y, posiblemente; el que
da mayor exactitud, es el gue consiste en comparar el
crecimiento de la poblacién gue se estudia con el de o
tras ciudades cuando tenfan alrededor del mismo nGme
ro de habitantes. Las ciudades que sirven de compa-
racidén han de tener condiciones andlogas a la gque esta
en estudio, sobre todo por lo gue respecta al comercio
o a las industrias, factores éstos que deben pesar prin

cipalmente.

El crecimiento de una poblacién es una funcién de un
nGmero muy grande de variables, cuya relacidon de cau
salidad con sus efectos no puede preverse; ain més, mu
chas de estas causas no pueden conocerse, Fero en
cambio, es légico suponer Jue tanto las causas como
los efectos sean andlogos en aguellas ciudades cuyo cre

cimiento, ertre ciertos limites, ya se conoce y que de



bieron encontrarse en circunstancias semejantes.

Una vez escogidas las ciudades en nUmero suficiente

(por lo menos 5), se dibujan las curvas de crecimien—
to en papel semilogaritmico, si el crecimiento es loga
ritmico o, si es aritmético, a escala comln, prescin-
diendo de las fechas pero considerando los intervalos

de tiempo entre censos; al lado se dibuja la parte cono
cida de la curva de la poblacidn considerada vy, por el
punto correspondiente a la poblacién del Oltimo censo

se traza ura horizontal que determine en las otras cur
vas puntos de igual poblacién. Luego por medic de es
cuadras y partiendo del puntc anteriormente indicado,

se trazan paralelas a todas las curvas de las poblacio -
nes, tanto por encima como por debajp del punto esco
gido. Hecho lo anterior, se procede a trazar ura cur

va que cumpla con los siguientes requisitos:

a) Que siga la forma anterior de crecimiento de la

curva de la ciudad;

b) Que sea mAs o menos un promedio de las curvas
de las otras poblaciones, dandole naturalmente méas
peso a agquellas curvas gque representen mas simi-
litud con el desarrollo de la ciudad en cuestién.

La Fig. 4 trata de dar ura idea de este método.
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COMPARACION CON OTRAS CIUDADES

Poblacién futura buscada

Curvas de varias ciudades

Curva de crecimiento
de la poblacién en estudio

MUMERD DE HABITANTES

LAPSO ENTRE CENSOS

Fic. 4

Para efecto de estimar el crecimiento, hay gque tener

en cuenta los factores gue pueden producir un incremen
to répido de la poblacidn; por ejemplo, cuando va a es
tablecerse una gran industria en la ciudad considerada,
o si se van a ejecutar cbras cuantiosas que s2 supon =
ga causardn un aumento considerable de la poblacibn,

al rmenos por cierto tiempo. Igualmente es posible que
se produzca un incremento fuerte de la poblacibn de un
centro agricola o garadero, bereficlado con un importan

te plan wvial.
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OTROS METODOS .-

a)

b)

También existe el procedimiento gréfico de dibu-
jar a escala ordinaria, en abscisas los aflios de
los censos vy en ordenadas los porcentajes de cre
cimiento de la poblacidén, calculados por el méto
do aritmético, en lugar del nimerc de habitantes.
La curva de mejor acomodamiento prescindiendo
de los datos alejados de lo normal, daré en su
prolongacién a partir del Gltimo censo, la cifra
de los habitantes futuros. Como se explicd atrés
la tasa de crecimiento estd aumentandc en L.atinoc
américa vy sblo en ocasiones esporddicas es decre

ciente,

Las métodos antericormente expuestos son los prin
cipales, pero existen mas, que pueden estudiarse
en los textos demogréficos, para la determinacidn
de la poblacidén futura. "PERO MAS IMPORTAN-
TE QUE EL METODO EMPLEADCG, ES ELL REC -
TO CRITERIO DEL INGENIERC CALCULISTA",

Una vez estudiados los diferentes meétodos para estable

cer el crecimiento poblacional, veamos anora algunos

! ejemplos de valores per-cépita de litros por habitante

y dfa, asf mismo valores para otros menesteres, Pa-

ra lo cual citaremos varios conceptos y ejemplos de di
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ferentes autores. Douglas, Spurr y Lathrop en el ca-
pftulo de ESTUDIOS SOBRE POELACION dicen: "Estas

investigaciones son necesarias para preveer las necesi

dades del abastecimiesnto de agua'.

Fair, Geyer y Okun dicen: "1.2.~ Abastecimiento y e

vacuacidn de aguas residuales de las comunidades.-

Las ciudades reciben agua para muchos fines:

1)

2)

3)

4)

5)

&)

7)

8)

o)

Fara

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

usos potables y culinarios.

lavado y bafos.

limpieza de wventanas, paredes y pisos.

calefaccién y acondicionamiento de aire.

riego de prados vy jardines.

riego vy lavado de calles,

llenado de piscinas y estanques de vadeo.

exibicidn de fuentes y cascadas.

generar energfa eléctrica y de vapor.
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12)
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Para emplearia en numerosos y variades proce -

sos industriales.

Para proteccidn de la vida y la propiedad contra

incendios, v,

Para eliminar deshechos caseros perjudiciales y
potercialmente peligrosos (aguas negras) y aguas
residuales industriales. Para abastecer estos u-—
sos variados que totalizan alrededor de 100 galo-
nes per-cépita por dia (gped) (378,5 lts. por per
sona y por dia) (Ippd) en el promedic de las comu
nidades residenciales norteamericanas y 150 gpcd
(547 ,8 lppd) o méas en ciudades industriales gran-
des, el suministro de agua debe ser satisfactorio
en calidad y adecuado en cantidad, facilmente ac-
cesible al usuario, relativamente econdmico y de
facil evacuacidn después de que a satisfecho sus
miltiples propésitos. Las obras de Ingenierfa ne
cesarias son las hidrdulicas o sistemas de sumi-
nistro de aguas y las de alcantarillado o sistermas

de evacuacidn de aguas residuales",

Esquel Nordel dice: En el capitulo de sumiristros de

agua - Industrial y Municipal.— "El agua es uma sus -

tancia gue la industria usa en tan vastas cantidades,
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que tanto en sSus cantidades netas como en los tonelajes
totales, sobrepasa en mucho a todos los otros materia -
les. Se requieren méas de 250 toneladas de agua para

fabricar una tonelada de acero; sobre 700 toneladas pa-
ra fabricar una tonelada de papel; més de 1.200 tonela
das para hacer una tonelada de aluminio. Esta lista se
puede proseguir y se verd gue, précticamente, en cual
quier industria el mayor torelaje de material manejado

es el agua.

En los Estados Unidos solamente, Se estima gue la can
tidad de agua usaca por dfa en plantas industriales, al
canza la fantastica cantidad de 130 mil millones de ga-
lones por dfa (481 mil millones de litros) o algo asi co
mo 542 millones de toneladas, o sea que sSe€ requerirfa
un tanque de 17 mts. de profundidad, 30 mts. de ancho
y 1,040 Km,. de largo para almacenar esta cantidad.

Se ha estimado que para 1975 esta demanda habréd au-—
mentado a los 220 mil millones de galones por dfa (710
mil millones de litros), (Ver Tabla 5.2. paaina 1011

José Paz Moroto y José Marfa Paz Casafé en su libro
de "ABASTECIMIENTOS DE AGUA", Tomo 1, dicen:
"Dotacién de agua: Aungue la vigente (pero antigua) ley
de aguas sefiala la cifra de 50 litros por habitante y dfa,
la realidad ha hecho ver lo exiguo de la misma, y des-
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de la promulgacién del Estatuto Municipal de 1924 se
aceptan las cifras de 150 litros por habitante y dia pa
ra las poblaciones rurales y 200 litros para las de ca

rdcter urbanoc.,

Como cifras medias prudenciales pueden aceptarse, a
reserva de modificarlas para aquellas localidades gue
puedan llamarse progresivas, Mo obstante, cada vez
van siendo mas frecuentes las poblaciones gue aspiran

a estar dotadas con cifras supericres, « -

La dotacifin total puede suponerse repartida en cuatro
conceptos: consumo privade, consumo thdustrial,, ser

vicios pilblicos v pérdidas.

Las cifras medias de detalle, podemos resumirlas en

el siguiente cuadro explicativo:

SERVICIO CASERO Litros

Para bebida, coecina y limpieza, por habi-

tarte didscssssorrscrsssrssrvorsvsessrasnss 20 a 30
Lavado de ropa, por habitante v di@...ees 13 15
Descarga de retrefé, Und.sesssissssisus o0& 15
U BROG i sasnsanssssasssassssosansne tnsin 300

ur‘a ducm-IﬁII.I"I.UI.II'Il"".‘l"'l- EC'IE-SD
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SERVICIO CASERDO Litros
Consumo ordinario total por habitante y dia 80
Riego de jardin por metro cuadrado y dia.. 2
REE mawr‘. pOf“ dfa‘F]Illl'lIll-i.i'l'il.-l 50
Ras menor 'F.'!ﬂ-'l'”I dfa.i-lllliltill'llillll’.ll‘ 10 a 15
L.E.\I'Eldﬁ de cthﬂiili-iilill-lliilllivlln!ul EDO

SERVICIOS INDUSTRIALES Litros
Destilerfa, Por hectolitro de alconol .... 4,000
=4ibrica de cerveza, Por litro de cerveza 15
Sidrerfa., Por litro 4
Bodega vinfcola, Por litro de vino ...... i 2

Fabrica de pafios. Por cada Kilogramo de

-

lama., Larna terimingada ... s 165

) Peinado v blangueo .. 550

-

Matadero. Por cabeza de animal, sin
imlu{rﬁ Fﬂigﬂr‘ff{ca @ % & % & & & & %8 8 & & & & & 4 8 @ LR 1 'DDG

Por cada Tm. de remo

I ! lacha lavadsa 4,000
= - u e e '|I

Por cada Kg. de azlcar 100

LS

Fébricas de papel., Por cada Kg. de papel 1,500 a 3.000

Conservas Por cada Kg. de conser
i1 wvas dis 1egumt}r"&5 RN

4}

industriales
Por Kg. de conservas de
Fr""l.-li.-?LE W ARG Ew A E TR 15

L

Carnicerfas: Por 9ld seeseasens L oo T B00
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SERVICIOS INDUSTRIALES

Litros

Depbsitos fruteros, Por Tm. de frutas a
DT sk - b o SO e G Sk
Conservacibn. Por Trm, de frutas vy dia.,
Depbsitos frigorificos. Por Tm, dia de
ProducCtoS sceessasressnssasuasasntanunns
Curtidos. Por Tm. de producto fabrica-
Oy gy wrssssaneppefesssasnsndsstictossgs
Central lechera. Por litro de leche,....
Farmacia. Pordia....... apads e see

Fibrica de gas. Por m3 de gas obtenido.

2,000
300

400

10,000

co0

5a8

SERVICIO PUBLICO

Litros

EECUEI&.' PDF ﬂlumm}' dfa--i-illlli-'l-l'
-

| Por soldado v dfa..,...
1 Por caballo y dia.....

Cuarteles;:

Hospitales vy sanatorios., Por enfermo y
d{a'lqu---Iiil'!bl-ﬂ!'ﬂ.'ﬂl."ﬁﬂ""li-lll'.

HﬂtE1E$. Por hUésped b dfa R R R R R
i

Casas de bafios: ﬁ1 Barfos corrientes, ..o
L Idem de VApOr... .=

Piscinas plblicas. Por mZy dla...ieues

Fuentes con grifos sin salida continua por

dfaiil.lﬂh.ll'.-'?.‘."'l‘"'--"' lllllllll

Idem id. corn id. id-, PCW‘ d{atutrulliili-'

50
60

100 a 500
100 a 130
500
700
500

3,000

15000 a 20,000



Bocas de riego e incendios. Por segundo .,.. 3 a 10

pataderos. Porres ydia(medio) «......... 150 a 400
Mercados., Por m2 vy did .o vvverernreees 5
Estaciones. Por locomotora en sarvicio vy
L 6.000 a 8.000

Lavaderos. Por cada pila o egquivalente . ..,. 1.200.

ERNEST W, STEEL.- En su tratado de ABASTECIMIEN-
TO DE AGUA ¥ ALCANTARILLADO dice lo siguiente;

" Antes de formular un proyecto de suministro de agua, es
necesario determinar la cantidad requerida, lo que exige —
obtener informacidn sobre el nimere de habitantes que se
rén servidos y su consumo de agua PER CAPITA, junto -
con un andlisis de factores que pueden afectar al consumo.
Es corriente expresar el consumo de agua en litros por -
habitante y dia, cifra gue se obtiene dividiendo por el nime
ro total de indiviuos de la ciudad el consumo total de agua.
Una cifra méds exacta seria el cansurmo diario por persona

servida.

Méas dificil es estimar la poblacién en un afo ruturo, Va-
rios métodos se han utilizado, pero es preciso sefalar que
el ingeniero debe enjuiciar por si cual de los métodos es
més apropiado. EI conocimiento de la ciudad y de sus su-
burbios, su drea comercial, el crecimiento de las indus-



trias, el estado de desarrollo de la comarca circundante,

la situacidn con respecto a los transportes por ferrocarril,
maritimos o fluviales, o en cuanto a materias primas y ar
t{eulos manufacturados, todo entrard en la estimacidn de

la poblacidn futura. Por supuesto, los sucesos extraordi-
ﬁﬁr*ios, como el descubrimients de un préximo campo petro
Iffero o el imprevisto desarrollo de una nueva industria, -
trastorna todos los cdlculos en cua=to al futuro crecimiento
y exigen un répido aumento del agua y alcantarillas disponi-

bles.

El porcentaje uniforme puede también aplicarse a ciudades
antiguas que no experimentan una gran axpansidn, con un -
porcentaje de crecimiento de un 20 a 30 por 100 decenalmen
te. Hay gque hacer notar que el {ndice de crecimiento de las

ciudades disminuyen conforme &stas se van engrandeciendo,

METODO LOGISTICO:

Este método, adoptado por Welz y Eich para las ciudades, -
supone el hecho de que las poblaciones crecen hasta alcanzar
un grado de saturacion gue viene establecido por el limite de

sus posibilidades econémicas.

CONSUMD PARA VARIAS FINALIDADES:

Se lo puede dividir en; doméstico; comercial e industrial; -
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usos piiblicos; pérdidas y derroches; y, animales domésti-

COs .

FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO:
.

El promedio diario de consumo de agia por habitaﬁte’var‘-fa
ampliamente en las ciudades de Norteamérica; una estatisti
ca reciente da cifras variables entre 130 y 2000 litros. Ta-
les variaciones dependen de ciertos factores fundamentales,
entre ellos la importancia de la ciudad, presencia de indus-
trias, calidad del agua, su costo, su presién, el clima, ca-
racteristicas de la poblacién, si el suministro es o no medio,

y eficacia de la administracidn de la empresa de aguas".

LAZARDO URRA - FESSER en su Libro HIDROLOGIA HURBA
NISTA, capitulo XIV bajo el titulo de "CANTIDAD DE AGUA
NECESARIA PARA UN ABASTECIMIENTO" dicen lo siguien
te:

"La cantidad de agua necesaria para un abastecimiento se de
termina por el nGmero de habitantes de la poblacidn que se -
trata de abastecer y por la dotacién o cantidad de agua que
por habitante y dia es menester para todes los servicios a que

el agua se destina.

El nimero de habitantes de una poblacién "o es constante; -

por regla general, va aumentande con el tiempo. El consumo
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por habitante y dia aumenta también. Las costumbres higié
ricas van mejorando siempre y 5e requieren mayores canti-
dades de agua para bafos y demas servicios caseros., Al -
crecer la poblacidén hay nuevas calles, mas amplias que las
antiguas; aumenta el nlimere de jardines y parques; se cons-—
truye nuevos edificios publicos, como ascuelas, hospitales,
etc.; aumenta también el nimero de industrias, y, en defini-
tiva, cada vez hace falta més agua, tanto por el aumento de

poblacién como por el aumento de consumo por cabeza vy dia,
Es regla general gue &l consumo de agua en una poblacién -
aumenta cuando aumenta la rigueza v el bienestar de sus ha

bitantes.

DOTACION DE AGUA NECESARIA;

Todos los libros gue tratan de abastecimientds de agua tienen
algunas tablas indicando la cantidad de dicho liguido que se
estima necesaria para los distintos usos,. MNosobtros copiamos
a continuacién una de estas tablas, sin responder de la exacti
tud de los datos contenidos en la misrma, gue nunca hemos -

creido necesarioc comprobar:

SERVICIOS CASERCS Litros

Beber, guisar y limpieza, por cabeza y dia,... 20 - 30

Lavar, por cabeza ¥ dla . i va e wseiss 10= 15



L T0rs (¥ sl o7 RRp——— S R R A
Riego de jardfn por m2, al dfa ..o eeernnes
Caballo o res mayor, pordia .....o.eeieeinn
Res menor, pordi@ ...t

Lavar un Coche .., srsesnasrasasnssrssrns e

SERVICIOS PUBLICOS

Escuelas, porescolar y dia .. ..oovvrnennanns
Hospitales, por habitante de la poblacidén y dia .
Cuarteles, por hombre y di@ ...o.ovvreeranes
Cuarteles, por caballoy df@a .....oevieriann
Mataderos, por resydia ... . .ceiiiiinns
Mercados, por M2y dfa ...oeieierieroneees
Riego de calles, por metro cuadrado ...

Estaciones de ferrocarril, Una lor:crmutnra,ma..

Una boca de riego, litros por segundo Jieavanas

SERVICIOS INDUSTRIALES ¥ COMERCIALES

30.

10-15
300
20 - 30

75

15

200

litros

E =10

Litros

M&guinas sin condensacidn por CV y hora .....
Méguinas con condensacion por OV y hora .....
Matores de gas o Diesel, por CV v hoea s
Lavaderos, por cada 100 Kg. de ropa, M3, ...

Carnicerias, pordid .. .. cecveretoansaans
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Talleres de fotégrafo, pordia .......... G 650
Confiterias, pordia ....oi 0 425

Estos niGmeros, aungue no se pusde pretender que sean ri-
gurosamente exactos, podrén ser (tiles en casos particula
res; pero no es ficil deducir de ellos con aproximacidn sufi
ciente la dotacidén por cabeza vy dias necesaria para un abas

tecimiento de poblacidn.

VARIACION DEL CONSUMO UNITARIO:

El consumo por cabeza y dia aumenta por razdn del mejora-
miento de la higiene en las poblacicnes, De los estudios de
LHEUREUX se deduce que 2l aumento anual es del orden de

cuatro a seis litros por cabeza vy dia, v que este aumento pa
rece hoy, al menos, independiente de la dotacién; por tanto,
su relacién a ésta, es decir, el porcentaje de aumento, es

tanto menor cuanto mayor sea la dotacidn; y asi, vy de los da
tos concretos de varias poblaciones francesas, ha llegado a

establecer la curva (Fig. 5).

Una primera deduccidn que se hace de esta curva es que el
consumo unitario queda practicamente estabilizado cuardo
se llega a dotaciones de 480 a 300 litros, si bien en esta par
te del grafico no se tienen datos muy concretos, por lo me-

nos en 1o gue se refiere a las poblaciones suropeas.




Figura 5.
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Los resultados que se obtienen de la curva anterior los podemos poner de
manificsto en un ejemplo:

Una poblaciin con dotacidn actual de 220 litros necesitard Io siguiente:

|
94211]453
Consumor  medier por habiihnie.g,d.lb

Iitros
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1.3 ESTUDIOS DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE

GUAYAQUIL, REALIZADOS POR COMPANIAS EXTRANJE-

RAS -

1.3.a.-Co. PARSONS (USA).

La RALPH M., PARSONS COMPANY de los Angeles

realizd un estudio para el alcantarillado para la ciudad de

Guayaguil, estudio gue lo tenemos resumido en las siguien—

tes siete (7) péginas gue son copias xerox del trabajo presen

tado por esta compafia.

Los datos de aportacidén de esta Compania son los siguientes;

ANO
1975
1980
1990
2000

POBLACION

897 .000
1'120.000
1'300.000
1'500, 000

Segln esta Compadia, vemos gue para después de 1985 el

&rea habitacional llega a la saturacion, indicando que cual-

quier proyeccidén més allad del afio 2000 serd muy especula-

tiva,

(Anexo 7 hojas xerox — Referencla archivos de EMAPR).
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Métodos para la Proyeccitén de la Poblacifn

Existen varios métodos para la proyeccifén de la pobla-
cién, los cuales son usados en la prdctica de la Ingenieria

Sanitaria:s

1.

6.

Progresidn aritmética, en el cual un aumento cons-
tante en ¢l crecimiento es asumido para iguales
periodos de tiempo.

Progresibén geométrica, en este método un porcentaje
constante de aumento es asumido para iguales perio-
dos de tiempo.

Progresifén geométrica modificada, el cual propor-
ciona un resultado intermedio entre la progresidn

aritmética y geométrica.

Extensién grédfica, el cual es la extrapolacién
grafica de la curva del crecimiento de la pobla-
gidn.,

Comparacibn geogrdfica, el cual compara el drea en
estudio con 4reas de ciudades similares gque ya
poseen una poblacién mayor que la del drea de es-
tudio.

Curva logistica, en el cual la futura poblacidn
estd limitada a ciertoc grado de saturacién por
algunos factores, y ademas el crecimiento de un
4rea se aproxima a la saturacidn a una tasa decre-
ciente.

Para propésitos de discusiébn y comparacitn, la futura
poblaci6én ha sido desarrcollada usando:

(a) Progresibn aritmética, basada en un crecimiento

(b)

(c)

anual de la poblacién igual al periocdo de once
afios (1952-63) .

Progresif6n geométrica, usando los estudios previos
de S.E.U.R.E.C.A. para la Junta Cantonal de Agua
Potable.

Progresibén geométrica modificada, usando datos
nist6ricos sobre tasas de nacimientos, defunciones,



migracién y saturacién de 1la
una probable densidad de satu

Proyeccién de la Poblacién

El m&s simple y probablemente el
proyeccién de la poblacién

aritmética.

Afio

1566
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1577
1978
1379
l9g0
1981
1982
1983

La Tabla II-7-3 muestra la
un crecimiento anual de 21.700 i
mioento anual durante el

967.000

Tabla II-7-3
LCULO DE 1A POBLACION
PROGRESION ARITMETICA 1966-1992
Poblacién
Total Afic
598.100 1984
619 .800 1985
641,500 1586
663,200 1987
684,900 1588
706 .600 lsag
728.300 1550
750,000 1991
771.700 19392
793.400 1993
815.100 1594
836 .800 1995
858.500 1996
880,200 1997
901,900 1998
923.600 1999
945.300 2000

35

Poblaci6én, basada en
rac J..dn .

método mds comdn de
@8 sin duda el método de Progresién

poblacién futura basada en
gual al promedio de creci-
pPerfiodo comprendido entre 1852-1963.

Poblacién

Total

988 .000
1Y010.400
1'032.100
1'053,800
1'075.500
1'C57.200
1'118,500
1' 140,600
1'162,300
1'184.000
1'205.700
1'227.400
1'249.100
1'270.800
1'292.500
1'314.200
1*335,500
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En la Tabla II-7-4 estdn indicadas las cifras ce la
poblacidn, deducidas por S.E.U.R.E.C.A. usando una tasa de
progresidén geométrica de cerca de 4,.5% por afio hasta el afic
1980, Una prolija revisién del cdlculo de la poblacién para
el drea de estudio de Guayaquil, revela que el informe de
5.E.U.R.E.C.A. es5s el mds reciente y mds confiable.

Tabla II-7-4

CALCULO DE POBLACION®*

PROGRESION GEOMETRICA 1966-1980

Natural** Migracidn%#« Poblacidén Total

1966 L mem—— ——— 598,100
1967 23.9 20.0 625.600
1968 23,9 20.0 654,300
1969 24.0 20.0 684 .400
1970 24 .0 20.0 715,900
1971 24.1 20.0 749 .000
1972 24.2 20.0 783 .600
1973 -24.1 20.0 819.800
1974 24.1 20.0 ' 857 .600
1975 24.1 20.0 897 .100
1976 24.1 20.0 S3B.500
1977 24.1 20.0 S81.800
1978 24.0 20.0 1'027 .000
1979 24.0 20.0 1'074 .300
1580 23.9 20.0 1123 .600
L Estudios realizades por S.E.U.,R.E.C.A. para la Junta

Cantonal de Agua Potable usando un promedioc de creci-
miento de 4.55% por afio.
LA Tasa de nacimiento menos tasa de defunciocnes por 1l000.
*** Migracitn por 1000,
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Este informe investiga un tercer método de prediccién
de la poblacién, el cual asume: -

(a)

(b)

(e)

(d)

(e)

La tasa futura de nacimientos se estabilizaria
en cerca de 32.0 Por 1000, -

La tasa futura de defunciones se reduciria y
estabilizaria Progresivamente a cerca de 8.0 por
1000,

Considerando la densidad actual, distribucién de

la poblacién, Zonificacidén, usc de 1la tierra,
accesibilidad y 1a Proximidad de las &sreas in-
dustriales y comerciales, el promedic futuro de
saturacién de la densidagd serd igual a 180 personas

El drea de servicio Para el disefic sers aproxima-
damente de 8.400 hectédreas. :

La Tabla II-7-5 presenta una Prediccién de la poblacicn
usando el ecriterio arriba mencionado.
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Tabla II-7-5

POBLACION CALCULADA

PROGRESION GEOMETRICA MODIFICADA 1966-1988

Poplacién Migracidn Poblacidn
Afio Natural* de Foblacidn Total
1966 -——- - 588,100
1967 14.400 8.500 621.000
1968 14.900 B.500 644,000
19&9 15.400 8.500 667.900
1970 16 .000 9.000 692,900
1971 1l6.600 9.000 718 .500
1972 17.200 9,000 744,700
1973 17.900 9.500 772.100
1974 18.500 9.500 800.000
1975 19.200 9.500 828 .800
1976 19.900 10.000 858 .700
1977 20.600 10.000 889 .200
1978 21.300 10.000 920.600
1979 22.200 10.500 953.300
1980 22.900 10.500 986 .700
lg8l 23.700 10.500 1'020.500
l9g2 24,500 10.500 1*055.900
1983 25,300 11.000 1'092.200
1984 26,200 11.000 1*129.400
1985 7. 100 11 .000 1'167.500
1986 28 .000 12.000 1' 207.500
1987 28 .900 12.200 1% 248.400
1988 29 .800 12.000 1% 290.300

* Usando la tasa de nacimientos menos la tasa de defun-
ciones igual a 24.0 por mil.
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ta Figura II-7-B presenta grdficamente el resultado de
Jos tres métodos usados en el estudic de la poblacidn.

gl resultado de la progresifn aritmética puede ser
considerado como el prondstico minimo probable y el resultado
de la progresidn geométrica puede ser considerado como el
miximo factible., La progresidén gecmétrica modificada estd
cerca del promedioc entre los resultados aritméticos y geomé-

tricos,

El afio 1995 ha sido escogido como una mira y ha sido
dsumido como un término para la prediccidén de la poblaciédn.
cualquier proyeccitn mds alld del afio 2000 serd muy especu-
|stiva, Ademis el periodo de utilidad de las instalaciones
de alcantarillado tales como estaciones de bombeo y sistemas
de tratamiento preliminar estd limitado a 30 afios.

En cste informe, se usan.las siguientes cifras de pobla=-
cidn y densidad para los propbsitos de disefic del alcanta-
rillado.

Tabla II-7-6
POBLACION ESTIMADA

CRECIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO DE GUAYARUIL

Arca Esti- Poblacidn Densidad Densidad

Alo mads (Ha.) Estimada Habitantes/Ha. Habitantes/acre
(965 4515 572.000 127 51
1970 5015 716 .000 143 58
1975 6230 897 .000 144 58
{980 7300 1*120.000 154 62
1985 7400 1% 220.000 165 67
1990 7450 1'300.000 175 T3
1995 7500 1'350.000 180 73
Saty-

1@tion 8400 1'500.000 150 73
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ESCMELA SUPERIOR POLITE MIgA BEL LITBRAL
Dpto. de Ingenierls Eléctrica
BIBLIOTECA

v, No._TOoT —225

1.8.b.~ COMPANIA SEURECA (FRANCESA).

Ellos dicen: '""Hemos definido para Guayaquil tenden—
cias, que para el periodo estudiado 1960 - 1980, con
ducen a un indice vegetativo que se evalla entre los
limites de 24,5% y 23,9% vy a un {ndice de migracién
anual medio de 20%, fndice referido a la poblacidn al

canzada a fin de ano.

La aplicacién de estos diferentes indices anuales a
la poblacién de base asignada para Guayaguil a fines
de 1959, sea 488.000 moradores, conduce a un célecu
lo estimativo de que la poblacién para fines de 1980

sera de 1'123.000 habitantes,

Estos célculos han sido efectuados a partir de la fér—

mula general de evolucidon:

P
o
P = :
1=(Tv+Tm)
donde:
P = poblacién alcanzada a fin de afo.
Po = poblacién al principio del mismo afo (fin de afo

anterior),

j
1

rEe —— -
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= {ndice wvegetativo expresado en %.en relacién a la po

blacién del aro correspondiente P,

Trm = indice de las migraciones expresadas en %e en rela-

cidn con la poblacién del afio correspondiente.

Los indices Tv y Tr han sido deducidos, afic por afo, de -

las curvas de evolucién de nacimientos, defunciones, migra

ciones.

Hemos buscado el {ndice a de crecimiento medio anual, de

duciendo de la férmula:

P=Po(1+a)

Con P = P80, o sea 1'123.000 habitantas

Po

n

= poblacién inicial a principios del 61

o sea 458,000 habitantes, = PS80

= 20 afios, es decir;

1.123.000 = 458,000 (1+ a }20

este indice es igual a 45,5%e

El indice de crecimiento anual? 45,5%,,&511’ determinado se

aproxima a los que caracterizan la evolucidn de algunas -

grandes ciudades semejantes, tanto en América Latina como

en otros Continentes' ,

El cuadro siguiente (cuadro XII) da detalladamente por afio v

por grupo la evolucidn prevista.
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CUADRO N* XII — EVOLUCION DE LA POBLACION DE GUAYAQUIL 1950-1980

REALIZACIONES PREVISIONES
e Indicw Indice Poblacidn | Indice me- Indice indice indice me-
wvegelitive | migrac die anual Ahos wvegetitive | migraciones dio snual
u'{“ .f“ . 'f“ “fw ..!“ Poblacién 'fﬂﬂ

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
1840 33 22,6 193.000 - 1960 24.5 19,3 458,000 s
1941 5.9 24,2 199,000 1961 23,4 19,5 478,500 .
1942 8,0 21,2 205. 000 1062 23,6 19,8 500200
1943 15,1 13,3 211,000 g 1963 23,6 20,0 527 000
1944 15,5 18,6 218.000 = 1564 237 20,0 547, 006D !
1945 18,4 12,7 225.000 g 1965 23,7 20,0 572,000 ;
1056 16,4 18,0 233.000 el 11166 238 20,0 508,100 =
1947 16,2 17,0 241.000 1967 239 20,0 £23. GO0 ,
1948 18,5 136 249,000 1968 23,9 20,0 B34 . 300 Lw
1949 17,7 17,2 258.000 1969 24.0 20.0 684 . 400 =
1950 21,3 12,6 267.000 il 1970 24,0 20,0 715.900 "
1951 21,6 2490 | 280.000 ! 1971 24,1 20.0 749 000 -
1852 21,0 29,9 205000 2 1972 242 20,0 783. 600 |
1953 21,1 38,3 314.000 & 1873 24,1 20,0 819,800
1954 23,0 48,0 338.000 = 1974 24,1 20,0 857.600
1955 24,5 49,5 365. 000 o 1075 24,1 20,0 B9 106
1056 248 274 385.000 , 1976 24,1 200 934, 500 ,
1957 22,6 22,0 403. 000 9 1977 24,1 20.0 981300 |
1858 20,8 19,7 420.000 : 1978 24,0 20,0 |1.027.000 i
1959 .| 224 187 438000 '[ 1979 24,0 200 | 1.074.300 :

) 1980 23,8 200 |1.123.600

Continuando con el cdleulo hasta el afo 2000, ¥y mantenien

do el indice de crecimiento del 45,5%e, tenemos el cua-

dro siguiente:




ANOS

1880
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1990
1991

ig92
1983
1994
1895
1996
1997
1558
1999
2000

HABITANTES

1'123.600
1'174.723
1'228.173
1'284.055
1'342.480
1'403.563
1'4657 .425
1'534, 192
1'603.998
1'676.880

1'753.283
1'833.057
1'916 ., 461
2'003.660
2'084.827
2'180.141
2'2eg,793
2'393.979
2'502.205
2'618.787
2'735.851

P — g .

e
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Resumiendo los afos bases que nos interesa para el presen

te estudio, tenemos:

ARNOS

19756
1980
1990
2000

HABITANTES

B97.100
1'123.600
1'753.283
2'735.851

1.4 ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION DE GUA-

YAQUIL, SEGUN DATOS OBTENIDOS POR ORGANISMOS

NACIONALES:

1.4.a-CENSOS DE 1950 y 1962

CENSO DE POBLACION 1950:

nal de Estadistica.

Archivos del [nstituto Nat:in_

POELACION URBANA, SUBUREBANA ¥ RURAL DE LA RE-
PUBLICA, POR PROVINCIAS, CANTONES, (NUMERDOS

ABSOLUTOS).
Provincias v Hombres v LUrbana Suburbana Rural
Cantones Mujeres,
Censados
Provinciadel 582.144 288.746 59,081 234,337

Guayas:




Cantones;

Guayaquil 331.942
Balzar 33,761
Daule 79.082
Milagro 41,199
Salinas 15. 155
Sta. Elena 40.077
dyaguachi 40.928

258,966
2.920
4.501
12,736
2.872
2775
3.176

7.671
11.699
12.936
9.195
2.835
9,889
4.676

65,308
19.142
51.645
18.268
9,588
27.313
33.076

CENSO DE PORLACION 1962 (25 de Noviembre):

ARCHIVOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA .

POBLACION URBANA (Cabecera Cantonal), SUBURBANA

(Zona Periférica) y RURAL (Parroquias Rurales) DE LA RE

PUBLICA, POR PROVINCIAS y CANTONES (nimeros abso

lutos).

Provincias y Hombres v Urbana

Cantones Mujeres
Censados

Suburbana Rural

Provincia del

Guayas: 975,223
Cantones;

Balzar B63.766
Daule B3.807

Guayaquil 567 .895

574.187

£.5B88
7.428
510.804

{(suburbana + rural =

11.486
27 .381
4,685

405.026)

45,692
48.988
52.406



Milagro
Naranjal
Salinas

San Boronddn
Santa Elena
Urbina Jado

o
Yaguachi

Con los datos estadisticos de los censos de 1950 v 1962 -
estarmos en capacidad de calcular para los diferentes afios
objeto de nuestro estudio. Aplicando el método del "CRE
CIMIENTO ARITMETICO" estudiado en el tema 1.2. Fig.

87

18.
25,
13.
227
30.

623

905

914

562

28.148
2.582
5.480
3.823
4,241
1.724
2.296

1 tenemos los siguientes valores:

—

ANOS

1850
1962
1875
18980
18980
2000

1.4.b.=EL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA realizd una
PROYECCION de la poblacién del Ecuador desde 1960 a
1975; (por solicitud expresa del suscrito, remitieron los

datos de 1970 hasta 1975; para el presente trabajo acompa

5.091

1.175
13,254
12.540

9.600

POBLACION

=258.2966

510.804
783.628
888 . 560

1'098.424

1'308.288

47.

25.309
B.832
17.037
8.8916
32,732
16.298
46,430



Ao una copia xerox, de dichos documentos).

La rata de crecimiento que mantiene INE para el presen
te caso es de 5,16%. Si en base de los datos de [NE y -
manteniendo el mismo régimen de crecimiento, prosegui

mos el cilculo hasta el afio 2000, tenemos los siguientes

valores:

ANOS

1975
76
T7
78

1980
81
82
83
84
85
86

8 &

POBLACION

1'015.848
1'072.577
1'1127.921
1188, 121
1'247.324
1'311.685
1'379.367
1'450.8542
1'525.389
1'604.099
1'686.870
1'"773.912
1'BES. 445
1'961'701
2'062.924

!
4

e




ARNOS POBLACION

1990 2'169.370
o1 2'281.309
a2 21399 ., 024
o3 2'522.813
o4 2'552,990
95 s 2'789.884
96 . 2'933.842
a7 3'085.228
o8 3'044 .425
% 3'411.837

2000 3'587 .6887
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REPUBLICA DEL
INBTITUTO H!.ﬂ‘rlﬂﬂltln_‘L

CABLE: INE

50.

ofieio No. ()24},

wuito, a

1.0 Jun 1973

Sefior Ingeniero
TULIC LOPEZ A.
Empresa Agua ‘otable
Casilla 5253
Guayaguil.

De nuestra consideracidni

Con reepecto & su atenta solici-
tud de 10 de junio, me permito adjuntar al presente, un ocus
diro de la poblacién estimada, de 197C a 1975, de las ciuda-
des yue usted solicita.

3in otro particular, me es placen
tero suscribir del sefior Ingeniero,

Muy atentamente,

QUITO - ECUADOR -  TELEFONOS: 211 = 126 y 212 = 402
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1.4.c-ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

(ESPOL).

La ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL ,
conciente de su papel en el desarrollo cientifico y econd-

mico de la nacién, esti vinculada activamente con INECEL.

De tales actividades, podemos mencionar como resultado
un Gltimo trabajo gue lleva el titulo "PROGRAMA APLICA-
BLE A LOS ESTUDIOS DE MERCADO DE ENERGIAELEC
TRICA DEL ECUADOR" (Mayo, 1973), realizado por los
Ingenierds Rall Maldonado (INECEL) y Juan Saavedra (ES-
POL).

Dicho estudio abarca los afios de 1972 a 1890 y sefala como

régimen de crecimiento 5, 13%.

De agui partimos en nuestra investigacion para entregar -

datos posibles hasta el afio 2.000.

AND POBLACION
1990 2'166.810
1991 2'278.184
1992 2'395,283
1993 2'518., 401

1954 2'847.847



ANO

18995
1996
1997
1958
1999
2000

63

POBLACION

2'783.946
2'827 .041
3'077.491
3'235.674
3'401.988
3'576.850

A continuacién entregamos una xeroxcopia facilitada por

los técnicos ya mencionados.
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SINTESIS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS POR LA DI-
RECCION TECNICA DE EMAP SOBRE EL CRECIMIENTO
POBLACIONAL DE DAULE Y CRITERIO ADOFTADO PARA
SANTA ELENA Y SALINAS: §

El reciente estudio realizado por la Direccién Técnica pa-
ra el abastecimiento de agua potable a la ciudad de Daule

se obtuvieron los siguientes resultados:

Para 1991 la poblacién urbana de Daule tendra 24.000 habi

tantes con una dotacién de 140 litros por habitante y dia.

El consumo diario sera:

a,
B SRR 0 o rony it

.44
he = 3.360 m3/dfa

Qmax = 1,2 x consumo promeadic diario

1,2 x 2.333 = 2.800 lit. /min. = 4,031 m3/dia

En el censo de 1962 tenfa: 8.000 habitantes (aproximada-
mente). El censo realizado por EMAP en 1971 tenfa:
12.000 Habitantes (exacto 11.926 habt.)

Si en base de estos dos datos calculamos para afos poste-

riores tenemos lo siguiente:




METODO ARITMETICO. - ‘

ANOS HABITANTES |
1962 8,000 é
1971 12.000 .
1976 14,222 t
1981 16,444 ﬂ
1986 18.666 |
1991 20,888

METODO GEODMETRICO. -

ARNOS HABITANTES l

|
1962 8.000 :
1971 12.000 '
1976 18.840 !
1981 23,604 i
1986 29, 560

METODO INTERES COMPUESTO. - ‘I‘
i

1962 g.000 .

1971 12,000 E

1976 14.600 h

1981 17.763 "I

1986 21.611 I

1991 26.295 |

- Teme—
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Para éste Gltimo adoptamos una taza de crecimiento anual
de 4%. Si todos estos valores asi determinados por dife-
rentes métodos 1os ponemos en una curva, Vemos que para

19a1 el valor rmés aceptable es de 24.000 habitantes.

Con la provisién de agua potable a Daule tenemos como -

consecuancia;

1 Posibilidad de incrementos de consumos de agua, por

efectos del abastecimiento mismo.

& Posibilidad de mejoras urbanfsticas: pavimentacion,

energfa eléctrica y otros.

Hoy en dfa tenemos un consumo de 10 - 40 litros por habi-
tante y dfa, con abastecimientos desde ' LATOMA" por =

medioc de tanqueros.

EMAP ha considerado un consumo de 140 litros dor habitan

te y dia.

Ademés tenemos que la demanda contra incendio de acuer—
do a 1a férmula utilizada por el Instituto de Obras Sanita-

rias (105):

Q = 1oV?

siendo P la poblacidn servida.
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La demanda doméstica: 2.300 litros/minuto al final del -

periodo de disefo.

En lo referente a Santa Elena y Salinas, podemos indicar,
sin temor a equivocarnos gue la situacidn es similar o i-
gual a Daule. Entonces podermos tomar un valor igual al

calculado para Daule.

CANTIDAD DE AGUA ENVIADA DE "LA TOMA" A GUAY A-

QUIL DESDE 1952 a 1873.- Cuadro Comparativo:

Agua suministrada a la ciudad de Guayaguil en netros cl—

bicos (mE} , desde la Planta de Produccidn ”UI.A TOMA"

ANO Mafaﬁc

1982 9'532.900
53 13'828. 500
54 16'147.100
55 17'960, 520
56 19'725.770
57 20'141.270
58 20'800.200
59 =1'180.500

1960 22'869.400
61 25'599 ,290

g2 31'026.450




:

ﬂﬂ_{] Mafaﬁn

1963 31'262,600
B4 33'088.800
B85 34'155.,300
66 33'890.200
&7 33'238.800
68 37'489, 500
89 40'358,800

18970 42'456, 500
71 50'298.633
72 59'052, 196
73 64'118.196

DEMANDA ACTUAL DE AGUA POTABLE.-

Cuadro Comparativo:

Se comprende que en una ciudad como Guayaquil, de pobla
cién marcadamente heterogénea resulta imposible servir -
en el suministro de agua al 100% de sus habitantes. El

"Obras Sanitarias de la Nacién" (OSN), Organismo Argen
tino recomienda se provea de agua potable por lo menos al

70% de la poblacién.

Pretendemos aclarar lo expuesto anteriormente con las si-

guientes referencias que conciernen a los cinco Gltimos afios:
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AFRos Cantidad de Poblacién T70% de la Demanda

agua envia- Guayaquil poblacidén Percapitd

da a Guaya- (INE) de Guaya- de L/H.D

quil guil 70% Pobl. 100%Pobl.

(M3/ARa)
1969 AQ'726. 520 754.633 528,243 211,23 147,85
1870 43'157.512 724,301 £58.010 212,85 148,88
1971 50298 ,633 B35.812 535.088 235,50 164,87
1972 59'059. 196 g872.0186 515,311 262,90 184,07
1973 £54'119.195 924,086 546,860 o7, 57 180,10

1.8

Con esto comprobamos que al imponernos el coeficiente de

servicio del 70% estamos cumpliendo con la colectividad.

Pero la meta debe ser &l 100%.

DEDUGCCION A BASE DE LOS DATOS PRECEDENTES DE

LA FUTURA POBLACION DE GUAYAQUIL ¥ CALCULO

PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE HASTA

EL ANO 2.000

A continuacién trans

cribimos, sintetizado en un cuadro, -

los valores determinados por las diferentes compafias e

instituciones que hicieron estudios de poblacién para Guaya

quil.
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Compafdias e

: . AN O S
Instituciones
1876 1980 1880 2000

PARSONS B97.000 1"120,000 1'300.000 1'500.000
SEURECA B887. 100 1'123.000 1'763.283 2'735.851
CENSO 783.628 888.580 1'098.424 1'308,288
INE 1'018.,.548 1'311 .685 2'189.370 3'587.887
ESPOL 1'021.650 1'"312.620 2'166,B10 3'576.850
TOTAL 4'619.3286 §'766.485 B8'487,887 12'708.876
PROMEDIO 823,885 1'151.293 1'697.577 2'541.775
SEMEJANTE A: 824,000 1'1562.000 1'700.000 2'542,000

Segin Enrigque Cansado: cuando tenemos valores distintos
de varias observaciones, debemos hacer uso del concepto
de desviacién tipica, etc, etc. Peroc en el presente caso
como las observaciongs son apenas cinco (5) y dichos valo
res calculados para los afos indicados no difieren en mu-
cho unos de otros, sin incurrir en ningldn error podemos

tomar el término medio de estas observaciones,

El siguiente cuadro nos indica el porcentaje de aurre nto de
consumo de agua PER CAPITA, entre 0 v 30 afios. La Di-
reccién Técnica de EMAP trata de llegar lo més cerca po-

sible a estos valores,
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ANOS % DE AUMENTO
0 0

10 £

15 23

20 32,5

25 42

30 36,5

Muestro afio de partida serd 1970, teniendo una dotacién de

212 l/nd.,

Segln estos datos tenemos que:

ANOCS Litros /habitante v dfa
1970 212
1875 Rt
1980 248
1890 281
2000 332

Si aplicamos la curva de LHEUREUWUX pégina 32, Fig. 5

tenemos los siguientes valores:




1970

18975

1880

1890

2000

Por la comparacidon de los

B,

Litros/habitante y dia

(¥H ]

=}

£

valores de EMARPR v curva de

LHEUREUWX, podermos adoptar ] siguiente criterio:

ANOS

18970
1975
1280
1990

2000

Ahora determinemos los m

sitaremos para 18975:;

924,000 hbt .

b4

3
240

Litros/habitante v dia

SE5 dias = BOTE

-
Hal

LA00 m /dia




En la misma forma podemos calcular para los deméas afios,

todo esto queda resumido en el siguiente cuadro:

ANOS

1975
1980
1980

2000

1.9 ANEXO :

M3 /afio

BO'942 , 400
109'324 ., 800
188'150.000

329'378.650

semejante a;:

B81'000.000

110'000.000

187'000.000

330' 000,000

" andlisis de las ampliaciones efectuadas al sistema da abas

tecimiento " LA TOMA'" -

Guayaquil desde el ano 1850 -

1980.“ (trabajo presentado por el Ing. Mario Chavez, Téc—

nico de EMAP) ( 7 paginas dtiles xerox y 2 gréficos).
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El wertisinosc crecimicnto poblacional de la ciwdiad de Guayvue
i1l desde 1950 eon adelanto ha causode y continua causmndo dificule
des a las Empresas de Servicio Plblico, cbligando ea la wavorfo .

easoe n modifioar progravus du ejooucldn de obrus y o crmibdir

criterios reespocto n pricridadec preovinmente establucidas, lo
"debilita" determinados sectoros del Sistena do Abastecimicnto
de Prestacidén de Servicios scgfin se ol oaBO.
En la Empresa MNundeipal de Agua Potablo de Guaynquil, este Lipo
dificultades anotadas ilipacts prouvablemonte can muyer fuerza
mdltinles rnzones, pero ifuwndimentnlpentce nor la condicid ) de ine
asabilidad del agua potoble, wital elomento sdn ol cunl eo
sticamente inposible wivir,
Observando y analizando datos estudisticoa reforentes 11 abasto=
dento de agua potuble parn la cludad de Guayugull desde cuc au
dcid el funcienamiente do 1l: Planta de Tratamiento La Toma, ou do=
desde 1750 comprobamos que 1l parte més débil del Sistemn de .=
tecimiento es la correspondiente a lo capacidad instulada de bori=
con un déficit que parc el presente wio lo estimamos on nproxi-
pnte 2,600 m3/hora (62,400 m3/dia), pues no se cuenta con uni=-
s de reserva y este valor es su equivalaite,
La afirmacgidn antorior la hacemos IMundamentudos en lo curvo tofe
de proyeccién de la demanda hasta 1900, que se .djunta ni proe
o trabajo, Yy que es el reosultade do 1l sifulonte inforuncidn y
dtorions
= Consos de 'oblacidn de los asos 1950 ¥y 1942
= Eatadisticus de la Junta Nancionil de Planificacidn en
las que 80 outima 1 noblacidn de Guayaqudl paarn 1973
= Curva de tendencin probable de crecimiente de poblacidn
do Guayaquil hasta 1980, sepfn cl Departumcnto I'de (leco
de EMAP,
En ponernl se concider:i. (ww la detielfn o consuue por bt o iie
dia es un walor gue tiendoe o incrementiarsc con ol .leom.o, ohidn
Mncipalaonte ol mojoraindciuto geacranl do lus coadiciones do vida o
Hene asl como ul dosarcollo indus.riolk de @i pals. Lo estoc Loaclie

determinar la magnitud do este aumento, ontre los (ue citaremos
L. Metoalf (EE,UV,), Obr-is Sunitarins d. la lucidn (Argcentina) y
ki (Frunnin)] los doa primeros para sus pnisos deo origoen ress=

2e han llevudo & cabo diveorsos estudios con Jdiferentes podce. . 'in
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peetivos,y cl ditime paran la ciudad de Cuayaquil, de acuerde a un
ocontrato firmado con la entonces Junta Cantonanl do Apua {‘otuble,.

Metoalf comprobd los sipuientes valores do aumento de 1n Jdocie
edén con el tiompo:

Afios % do aumento
0 0

10 8

15 20

20 L

25 80

30 s

Obras Sanitarias de la Nacién (0SN) comprobd paru la Argentin.g
les piguiontes wnlores:

Afion ¢ de aummento
0 0

10 Golt

15 16

20 35.2

25 64

30 100

Ambes paises estdn indudnblemente bantanto mis desarrolindes cus

el Ecuador y por lo tanto no pretanderomos que ol iacremonto de 1o
dotacién nlcance los mismos wvalores con vl transcurso del Liwno, -0
smbarco, obsorvando lon dator anterdorcs oo noto uwna eclertin o ronlae
eién ontre ambos estudios, pues loe valores para la Arpcnting .ou
senoiblemente igunles al 60s do los halladosn sor iipse.lf on L,
Esta oircumstancia nos ho pormilido esignar ol auwenio de dotoocid:
para Guayaquil, valores eruivalentes al 504 de los comnroLudes or
toalf para su estudio, i son los siguientes:

Aflos % do aumento
Q )

10 L

15 1o

20 )

as 40

30 57«5

Por otru parte, SEUREC. ca su Dstudio General Sobre .bostecinmione
tos Actual y Future par. Lo ciudad de Guayaquil noe uhirepr . ol cle

IR,
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guiente cuadro con incromentos do dotacién a partir de 1960

Aflon Dotoncién w do wumento
1960 0 161 1/bab/din 0
1965 5 198 . 2
1970 10 pik & " 32,5
1975 15 229 ! Lo
1980 20 251 " 5Ge 5

£l porcentaje de aumento cstimado por SHURECA o# aparontewwnte
alto por tratarse de un poriodo do 20 auos, poro ed indisponsnblo
aleanzar dichas cifras para que el volumen de agua distribuic. seoc
el justo ademis de compatible con la dotacidn promedio estundarizae-

da mmdialmente,
Se piensa ademis quo dicho porecentaje de aumonto podrin consor=

war su validez si ol periodo se extendiera « 30 aiios, es ducir con=
siderdndolo desde 1950, on ol cual la dotaecidn pucde patimdrsel. un
190 1/hab/dia, superior ovidentemente a ln dotacidn calculadi por
SEURECA para 1960, Esta afirmacifa la hacomes ea base a (o durante
esa década no se hicieron amplineioncs significativas al ndstem: e
Abastecimionto, mientras que 1ln poblacidén casl so duplicé, Lo doto=
cifn ostimada pira 1950 o8 ¢l rosultado de cotojar lod ciiTas uc Ju=
Llaciédn (267.0-‘0 hnh) cor: loo de volumen dec agua entrogado o lu cin=
dad (aprox. 50,000 m3/din). Pucste que la dotaecidn Adsrdnuyd oo

esos diez niios, no s¢ alteran ¢ nado les c:frab ootinuing pjor SLUd -

CA, 1 cuadro anteriormentc expucsto podrda sor wntunceus

All08 % do aumento
1950 0 o
1960 10 =16
1065 15 -k
1970 20 Jlel
1975 25 Lo
1980 20 5645
El presonto trabajo trnta de establecer elivas fue 0 ubi o
dentro de los valores ufls conservodores nosibles ¥y uvlidfwiva pOr esu

1es valeres de lo tubla nntorior para estableocer lu curva au sroyccs=
cién do la Dermenda para l1n ciudod de Guayaquil, comblndrdola coi las
eifras de poblacidn futura ostimeda por ol Denurtamento rdendeo i
la Empresa Municipal de ‘sua lotable,
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En interesantc resaliar sii cabarco, uw los valores que nos
timos asipnap previamonto, eu decir suponer el zumenteo do do=
sida pars Guayvaquil como un volor equividenie ol 5. de los oou=
abados por lMetealf an Estados Unddoo, tienen una curiessc similatud
los ostablecidos por SEUNECA,

Los siguicntes serfan los camdalos tedrlcaomente demndades peor
cindad considerando loso jrobables cumentes de Loblacifn ¥ de do=-
edién o analizados:

\ilos Poblacidn Dovcedsu Candules

(1ab) (1/h/din) (m3/n)
1950 207,000 190 24113
1962 530,000 161 Je 555
1970 850,000 213 7e547
1973 993,467 (1) 223 (2) 94230
1580 13400,000 251 ; 1h,641

%1) Segtin estandisticas do 1la Junta lccional de Planificacién

2) Obtenide por interpolneidn

A objeto de establecer compearaciones incluiremes & coiltinuacidn
cuadro con los wvalores obtenides considerando un ammonto de dotas
fn con cifras equivalontes al 5005 de luas halladas en su ocetwiio or
Betcalf, sobretodo norquc para 1900 sc¢ obtlieno do cstn Torma wi.
stacién de 509 l/mab/dia que podria ser correote pues ol arccinio .=
p de la ciudad ha suporcdo on bastante 7. las ostimocionos de HLTU=-
[CAs Dicho ocundro es el oiudentaon

Ailoo Foblacid: Dotacidn Coudales

(hab) (1/b/din) (1a3/Mm)
1950 267 - 000 190 2113
1968 530,000 198 o380
1970 350,000 282 8.200
1973 993,467 232 0,040
1980 14004 700 300 17500

Con ¢ostos datos se han olaborode difcrentes grdficoa nuu so inclue
an on ol presente rcporte ¥ cuc corrosponden .. la proyeccldé. o 1o
nda enfrentdndela rrspocctivamente con las capoacidaden instalie
equipos de bombeo, tuberifus we impulsida y de aduecidn y Pluat
Tratamisnto.
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A los caudales #ndicados antes los afcctoremoes Jde un factor le
a 1,2 paran que representen a los caudales demandadou por la
1tn do Tratamiento y Tuberias de Aducciéng em esta forma tendro=-

lo siguiente)
Afios Coudnles Cawlinles

(SEURECA ) (50#Metoalr)
1950 2 o 540 2.540
1962 k,280 5.250
1970 9,050 9.850
1973 11,080 11.600
1980 17.600 21,000

Ee ha podido graficar com ostos datos dos ourvas tedricas do
geién futura de la Demande gue nos limitan una zona entro oe-
dentro de la cual se supono estard ubicada la Demanda Real, cu=
dotacién para 1980 fluctuard entre 250 y 300 1/hab/dia,

Do otra parte se he elaborado un cuniroc que resums los capacida=-
instaledas a la fecha do los diversos elementos que componesa cl
de Abasteooimiento de Guaymquil, v se incluyen en 41 los va=-
tefricos de la Demandn para 1973 y 1960, asi como ol déficit
weepondiente, Este cuadro ca el sigudentios

] -

alaciones Canacidnd Capacidad D&Ticit
)l Sistemn Demandada Instalod.
Tona m3/h m3/h m3/h

#t. do Bombeo 13,200 0400 L oo
b, de Impulsidn 11,500 17000 -

ata dc Tratam. 11,500 D.200 =a 200
@, de Aduccién 11,500 11,420 100
380,

. de Damboce 24,000 1,600
de Impulsién 20,000 3.000
ta de Tretam, 20,000 10,600

s do Aduccién 20,000 89 LU

A continuacién se cxpon.t loa criterios con los que se i ¢ole
1n Capacidnd Instalaua de lus difercuces elemontos gue com=
el SGistemn para ¢l alio 123701

f -
B
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Loo criterdes v loc cifras axpuestas cateriormoiito no ostdn ree
dos do infalibilidad, pero como oe .33 buscado quedar ubicado:
mtro du: una posicidn couscrvadeora, se vienuva que podrizn sorvir
} alerta rospocto a las wAlliplng y wepunteu amplinoilonuw gy ae
en bacer ol Sistoma de ALnsteodmiento doc lu oludad de cunyn uldl,

par: cada elomento conc:iderado,
En ol srdfico final so 'uw considerado <as sroycccronc. -faticos d
f Demanda y ol Programa Tentativo de amuslinciones (ue habedn de e
para satisfncerla, " i

ut L L';tféht Lk ’:'*.J {

Merdo (fe ! Chives I,Luiru
In{:. civil-Sanithrio

EMAP? o Guayaquil.-



Bel

T2,

|
o
g ol . ELE
-
o 3
L= T
e
e i = a

RTIY »

-

-y g

s | '

a O B
o ' |
- A _
L
A »

« ENEE

ANO B

ZUEld

UU&"!’AUU b

15806

Coanse

.ﬂ o561l




GAPTTUEG 2

EVALUACION DE LA DEMANDA ELECTRICA QUE CUBRA LAS

NECESIDADES DE ESTUDIO DEL CAPITULO ANTERIOR . -

CARACTERISTICAS DE LAS ETAPAS

i
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DETERMINACION DE LOS KILOVATIOS HORA POR ME-
TRO CUBICO (KWH/M?3),

DETERMINACION DE KW NECESARIOS PARA CADA AND
DEL PRESENTE ESTUDIO.

GRAFICO, CAUDAL DE AGUA ENVIADO A GUAYAQUIL
DESDE 1882 - 1973,

GRAFICO, FUTURA NECESIDAD DE AGUA POTABLE, -
ANOS 1870 - 2000.

GRAFICO, POBLACION DESDE 1850 a 1973 ¥ DESDE 1873
al 2000.

ANALISIS GRAFICO DE LAS DIFERENTES ETAPAS DE
EQUIPAMIENTO ¥ DETERMINACION DE SU WVALOR EN
KvVA,

.
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1

76,

DETERMINACION DE LOS KILOVATIOS HORA POR METRO
CUBICO (KWH/M3)

ler. Ejemplo:

DATOS:
Motor de 543 HFP (Accionado por motor a Dieseal)
e
Bombea: 26.000 m /dia

ALTURA DINAMICA QUE DEBE VENCER: BS metros

543HP x 0,748 KW/HP x 24 h/dia

26,000 m3/dia ‘

= 0,3?3 ﬁ E 0,38 ﬂ
ma3 m3
2do. Ejemplo:
ELECTROBOMBA: !

DATOS:

Motor de 400 HP
3. .
Bombea: 19.000 m /dia.



T

400 HP x 0,746 KW /HP x 24 h/dia

19.000 m*°/dia

KWH KWH
0, 376 —— . 0, 38

m= m

Este valor de 0,38 K"NH;’MS se cumple, siempre que las
bormbas impulsen a una altura dindmica de B6 metros y -
rmantengan ung eficiencia de conjunto motor = bomba de

0,8.
Si mantenemos constante estas condicignes anotadas ante
riormente; podemos calcular la potencia necesaria para

el disefio de la subestacion.

DETERMINACION DE LOS KW NECESARIOS PARA CADA

ANO DEL PRESENTE ESTUDIO

DATOS:

Necesidad de agua para 1975: 81'000.000 m3/afc

Energla: 0,38 KWH
_'3

m

Poblacién: 924 .000 Hbt.
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3 KWH
81'000.000 m /afio x 0,38

s

o4 h/d{a x 365 dia/aro

n

3.513 KW.

En esta forma, y, utilizando este mismo método podemos

calcular para las deméas décadas.

Resumiendo en un cuadro tenemeos lo sigulente:

AND KW

1975 3.513
1980 4,772
1980 8.112
2000 14.315

Estas cantidades, mantienen una tasa promedio acumulati
va anual de crecimiento de 5,78% aproximadaments, dicho
valor lo hernos obtenido en la siguiente forma:

n
Wy om0 NG 0 )

Y4 = m> en el afio 2.000 = 330'000.000



= |r'rs3 en el afic 1875 = 81'000.000
25 anos
Despejando r de la férmula antarior:

1/n

(I_"_ = 1 = &

Yo

0.04
(4.07) -1 =r

1,0578 -1 = r

= B,7B% anual

Ademés a estos valores tenemos que sumar algunos KW pa

ra diversos usos y servicios varios, propios de las diferen
tes necesidades de la planta de produccién "LA TOMA™,

Este valor lo he determinado en 487; déndonos en total para
el afo 1975 una necesidad de 4.000 KW. EIl régimen de cre
cimiento para diversos usos y servicios varios lo mantengo

en un 2% de los valores determinados anteriorments.,
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ANO KW SERVICIOS TOTAL
1975 3.513 487 4,000
1980 4,772 558 5,330
1990 8.112 647 8.759
2000 14.315 810 15.125

CALCULO PARA VARIOS SERVICIOS:

3.513 x 0.02 = 70,26 + 487 = 557,26 22 558 KW,

En el cuadro anterior tenemos los valores de los KW nece

. sarios para los anos indicados.

El valor de 487 KW necesarios para los diferentes servi-
cios lo he determinado del hecho gue durante el periodo -
comprendido entre 1952, afio que comenzd a funcionar la
planta de produccidn "LA TOMA'" hasta fines de 1972; se

tenfa instalado una planta generadora de tan sélo 400 KW.

Esta potencia fue suficiente para atender las necesidades
de servicios varios de la planta. Por lo tanto al determi-

nar los 487 KW creo no estar exagerando su valor.
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El grafico anterior nos determina la capacidad de la subes—
tacitn que debemos construir para satisfacer las ne::esida_L

des del presente estudio,

St utilizames un transformador de, 5000 KVA, (linea contl
nua) con refrigeracién de aceite, vemos que si satisface las
necesidades hasta el ario 2000 en tres etapas iguales de a

5000 KWVA cada una.

En cambio si utilizamos un transformador de 6250 KVA (1i-
nea de puntos), refrigerado en aceite y con aire forzado -
(OA/FA); vemos también que en dos etapas satisface las ne

cesidades hasta mediados del afoc 1958,

Hay que aclarar gue este transformador de 6250 KVA es &l
mismo de 5000 KW A pero con aire forzado. La diferencia

de precio es tan sélo de $ 1.500 délares,
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CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO ECONOMICO PARA LA PROVISION DE ENERGIA

ELECTRICA PARA LA PLANTA DE PRODUCCION " LA TOMA "

3. 1.- COMPRA DE ENERGIA
3. 2.- GENERACION PROPIA

CAPITULO 4

RECOMENDACIONES PARA EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

| —L P—__— - R —
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En el presente estudio ECD"‘I-émlC'D,SE compararon 4 unidades
de bombeo a diesel de caracteristicas iguales, con 4 unida-

des electrobombas.

I;:'n la misma forma podriamos hacerlo para cualquier nime-

ro de unidades.

También, del presente estudio econdmico, se desprende gue
més beneficioso resulta accionar las bormbas con motores a
diesel, pero en este caso, obligadamente EMAP tendria gue
proveerse de un grupo electrégeno para la produccién de e~
nergfa eléctrica, ya que existen "SERVICIOS VARIOS" que
dernanda la produccién de agua potable. Como por ejemplo
accionamiento de motores para recepcifn y circulacidn de
diesel, diversos talleres de mantenimiento, alumbrado pU-

blico y privado, etc, etc.

Siempre y cuando se resolvieran por motores a diesel, es-
te grupo electrégeno deberia ser de suficiente capacidad -
como para atender a todas las necesidades de "LA TOMA",
estimando que deberia ser de por lo menos 1,000 Kw de po-

tencia, trifisico a 4. 180 voltios.

Para los efectos de cilcule dsl consumo de Diesel y Ener—
gfa Eléctrica, se han establecido las "CURVAS CARACTE
RISTICAS DE SERVICIO" de donde tornamos como caracte
ristica del sistema hidréulico (tuberia de diametro 1,250

mm) la curva de Nivel medio de verano en el punto A, Este

e e e I

IE
I
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punto se ha considerado, por ser el gue posiblemente traba-

jaria la estacién de Bombas durante todo el afio,
CALCULD:

4 grupos electrobombas:
En las curvas caracteristicas de servicio;
nivel rmedio de verano Vs. 4B.

Q@ = 220.000 m3/dia

.000 M3 )
220.000 M3 | 5. 000 m3/dfa/bomba

4

58.000 _ 15, 001,74 galones 210.092 8'%'&:5-

5,45
H =05 mts. x 3,28 pies/mt = 311,60 pies & 5. 097 gmms,
11: 81 3’)&

Eficiencia motor 25%

Factor de demanda 1,0

10.092,0 x 311,
HP_ = ! 5 g = 880,38 HP

> 3.960 x 0,81
HE, = o 1.031,87 HP X 1032 HF
0,95

1.032 =% 0,746 KW/HP =7689,872 KW M 770 KW

P i



= 770,0 x 4 % 720 h/mes = 2'217.600,0 KWH

1.082
1,34

% 1,36 = 1.047 CV

87.
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COMPARACION DE COSTOS DE AGUA EOMBEADA POR GRU-

POS A DIESEL Y ELECTROBOMBAS EN UN ANO DE OPERA-

CION ( 385 dfas)

DATOS

ALTERNATIVA
DIESEL

ALTERNATIVA
ELECTROBOMEBAS

GEMNERALES:

Tipo de motor;

Tipo de bomba:

Grupo de bombeo en
funcionamiento

Cantidad de agua =2
bombearse sin asrea
cidn

Altura dinfmica que
debe vencer

Altura Real

Fotencia desarrolla-
da por el motor

CN~-H producides en
el afo, 4 unidades

Galones de combusti
ble consumidos en el
afo a 0,182 Kg/CVH

EWH consumidos en
el ang, 4 unidades

1.280 C, W, con
sobrealimenta-
cibn y refrigera
cibn intermedia

Centrifuga: doble

succidn, una eta_

pa, marca Wor—

thington: 16 LNC35
4

220,000 m3/dia

(80'300, 000 M3,/

ano)

g3 mits,

86 mts,

1.047 C.V.

36'686.880

1868, 307

4,16 KV. 3@ -
BOHz-1.250 C.V.

iderm.

idem.

95 mts.,

BE mits.

1.047 C.N..B
TTO KW.

26'611.200
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COSTO DE DPERACION ALTERNAT, ALTERNAT,
AMUAL CIESEL ELECTROBOM,

a) COSTOS FlUOS:

costos labores por afio 750,000 450,000

{personal)

interés sobre la inver- 4'362.7939 2'525.814

sidn y depreciacidén

5'112,799 2'g975.614

by COSTOS VARIABLES:

combustible a /2,24 B'495, 763

c/galdn, incluido trans

porte.

energia eléctrica a

0,416 c/KWH 11'221.868

reparaciones y manteni_ 1'800 ., 000 200,000

miento de equipos v vél

vulas, etc.

lubricacion §00.000

alumbrado, fuerza y 200, Qo0 100,000

eguipos auxiliares,

v varios 3055, 763 11621, 869

COSTO TOTAL DE

OPERACION ANUAL =

Suma ge totales de cos

tos fijos v variables: 13'408 . 562 14637 , 483
¢) Diferencia de costos en las dos alternativas

1'288,3E 1

P ———
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ALTERNATIVA ALTERNATIVA
DIESEL ELECTRCBOME.
COSTO DE INVERSION:
Edificio 7T'B20.000 7'820,000
Equipos principales vy 36'153.000 22'131.000
HuxrttARES
Inversién Total: 43'973.000 29'951.,000

P |
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COSTOS DE LOS EUIPOS PRINGCIPALES &% ALKILARES DE
LA ESTACION ACCIONADA POR MOTORES A DIESE

Descripcion Cantid. Costo Total
Sucres

CRIBAS ¥ BOCATOMA;

1 Equipo de bocatormria 1 195,000
2 Regilla fina de limpieza 1 400.000 |
automatica |
3 Placas de cierre (comunto B825.000 ,
4 Regillas gruezas (conjunto) 170.000 |.
b Maguinas cribadora #1 1 1'240,000 /
&  Méaguina cribadora #2 1 1'400. 000 ‘
i Compuerta de 180x180 cm 1 182,000

EDIFICIO DE BOMBAS;

8 Grupo de bombec a diesel - 22'000.000
9  Tuberia de succidon de un
grupc 73.000C
10  Tuber{as, vélvulas y acce- coniunt) 660.000
sorics para la descarga,

incluyende una valvula de _1
accionamiento lento

13 Juegos de tuberia de suc-
cibn v descargs ] 200, 000
12  Juegos de vélvulas de ac- 500,000

cionamiento lento, elaciri- ‘
cos !
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Coste Total

Descripclon Cantid.
Sucres
13 wélvulas de mariposa de 2 B800. 000
didmetro 1.000 mm para la
tuberia colectora
t4 Tanques diario de combusti- . 64.0
ble, 7.000 galones 8 i
15 Tangues de reserva: 50.000
galonas 2 800,000
16 Puente-gria de accionamier
to eléctrico 540.000
17  Planta para vacio 192.000
18 Sisterma de enfriamiento 1n-
directo 1 100.000
18 Compresor de aire para el
arrancue 1 BO. QOO
20 Sistema de bombec para -
trasvasije de diesel 1 40,000
21 Sistema de bombeo para
achique 1 30,000
22 Instalacitn eléctrica de alurn
brado y equipos aixiliares. conjunto) 350.000
S L WLAN 31'431, 000
Imprevistos, semunjante al 10% ... .. S 3'000, 000
34'431,000

Mano de cbra v suzervision téc-

nicd, semajante a’ 5%

1'722.000

38'153.000
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COSTO DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES ¥ AUXILIARES DE
LA ESTACION DE BOMBAS ACCIONADA POR ELECTROBOM-
BAS:

Costo Total

Descripcion Cantid. Sirraa
CRIBAS ¥ BOCATOMA:
1 Equipo de bocatoma 1 185.000
2 Regilla fina de limpieza auto-
mética 1 400,000
3 Placas de cierre (conjunto) 825.000
4 Regillas gruesas (conjunto) 170.000
5 Maquina cribadora #1 T 1'240.000
6 MAguina cribadora #2 1 1'400. 000
7 Compuerta de 180 x 180 om 1 182, 000
EDIFICIO DE BOMBAS:
8 Grupo de bombeo eléctrico, 4 10'Q00. 000
incluido tablero de control.
9 Subestacion transformadors 1 1'000. 000
10 Cables eléctricos en edificio (conjunto) 180.000
11 Tuberia de succidn, un grupo 73,000
12  Tuberias, vélvulas y accescrios 660, 000
para la descarga incluyendo una
vélvula de accionamiento lento.(conjunto)
13  Juegos de tuberias de succion v 3 990. 000
descarga
14  Juegos de valvulas de acciona-
miento lento, eléctricos 3 600 .000
16  Vélvula de mariposa de didretro
1.000 mm para la tuberia colectora 2 600,000
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Descripcidn Cantid. Costo Total
Sucres
16 Puente gria de accionamiento 1 640,000
eléctrico
17 Planta de vacio i 192.000
18 Sisterna de bombec de achigue 1 30.000
19 Instalacién eléctrica de alum- 200.000
brado v equipos auiliares,
{conjunto)
SUMAN 19'577.000
Imprevistos, semejantes al 10% ...... 1'500. 000
SUMAN: 21'077.000
Mano de obra y supervisibn técnica,
semejante al 5% 1'054.000
22'131,000
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COSTO DEL COMBUSTIBLE A DIESEL

ESTACION DE BOMBEO A DIESEL

COSTO UNITARIO & 2,94 cada galdn (incluido el valor del

transporte)

1 CWv=-H/arfo
1 bomba: 1.047 x 24 x 385 =9"171.720

4 bombas; 4 x 9'171.,720 = 36'686,880

2 COMBUSTIBLE : a 0,182 kg/Cv-H v densidad 0,84

36'686.880 x 0,162 = 5'943.274,55

5'943.274,55 _
0,84 x 3,785

1'BE2. 306,96 { galones )

3 COSTO: (en sucres)

1'869.807,00 x S, 2,94 = 5'495, 762




COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA

ESTACION DE BOMBEDO FPOR ELECTROBOMEAS

COSTO UNITARIO PROMEDIO &, 0,416 cada KWH (dato propor
cionado por INECEL)

g POTERCIA: 1.047 C.V,
KWH //arfo:

1 bomba: 1.047 x 24 x 368 = 6'743.911,76

1,36
4 bombas: 4 x 6'743.911,76 = 26'975.847

2 COSTO : (en sucres)

26'975.647 x S/ 0,416 = 11'221,869, 17
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INTERES SOBRE LA INVERSION ¥ DEPRECT ACION CONM RECU-
PERACION DEL CAPITAL

ESTACION DE BOMBAS A DIESEL

1 EDIFICIO :

Costo Inicial, P: 7'820. 000
costo de salvataje, L: o
nimero de afos, n: 40
interés, i: 8%

aplicando el método de depreciacidén en linea recta y prome-

dios de interés:

R b P | G 4

n 2 n

A
]

5 516.120

2 INSTALACIONES ¥ EQUIPOS:

P = 36'"153.000
L = 3615.300
= 15 anos

i = B%

R= S 3'846.679
3 TOTAL EDIFICIO + INSTALACIONES Y EQUIPOS;

5. 4'362.,798
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INTERES SOBRE LA INVERSION Y DEPRECIACION CON RECU-

PERACION DEL CAPITAL

ESTACION DE BOMBEQO POR ELECTROBOMBAS

1 EDRIFICIO :

(igual gue en el caso a diesel)

R = % 516,120

2 INSTALACIONES ¥ EQUIPOS:

P = 22'131.000
L = 2'213.100
A = 20 anos

i = 8%

R = % 2'009.494

3 TOTAL EDIFICIO + INSTALACIONES ¥ EQUIPOS:

S 2'525.614
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COSTO DEL AGUA BOMBEADA ACCIONADO POR MOTORES A
DIESEL

Costo total de operacidn anual:

13'408.562 9/a7%0 _  1omoe Sna
80'300.000 m3/afo
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COSTO DEL AGUA BOMBEADA ACCIONADO POR MOTORES
ELECTRICOS

Costo total de operacidn anual;

14'697 . 483 . /af
S S./3%0 _ 4 18308 < /ma

B0'300.000 m3/afo




Como conclusiones del presente estudio econdmico podemos

indicar lo siguiente;

El costo del agua bombeada es de §) 0, 16698 cada m3 en la
alternativa a diesel. En la alternativa eléctrica el costo

es de S 0,18303 cada m3.

En 15 afios de operacidon en que he considerado que el equipo
se vuelve obsoleto y necesita renovarse, la economia al ope
rar la estacién de bombas a diesel en lugar de eléctricas es

de;
1'288.921 x 15 = 18'333.815

El costo promedio del KWH debe ser 5( 0,37192 para al igua
lar los costos de operacidn anual las dos alternativas, sea —
mas conveniente la instalacibn de grupos de bormbeo acciona

dos por motores eléctricos,

El costo de energia eléctrica en el presente estudio es de
S 0,416, promedio, lo que corresponde a precio especial,
5in embargo, debo mencionar que el costo del KWH para la
CEMENTO NACIONAL, es de & 0,82 costo promedioc. St
aplicamos este valor a nuestro esudio, vemos que la alterna
tiva con bombas eléctricas sube considerablemente, siendo
entonces la diferencia por afo, en favor de la alternativa a

diesel méas beneficiosa para los intereses de EMAP, con lo

101.
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cual haria en sumo grado antieconémica dicha alternativa e-

léctrica.

Considero que si INECEL puede proveernos de energia a un

costo promedio de 5 0,37192 y si se consigue el compromi-

so de gque nos provean con esta tarifa especial, o gue varie

muy ligeramente, por espacio minimo de 5 afos, se podria

escoger la solucidn de electrobombas. Si se escoge este -

lapso de tiempo es por que al cabo de pocos afos méas ten—

dremos suficiente capacidad de energia HIDROELECTRICA.,

DEL GRAFICO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO: de éste gr‘él’l

co podemos deducir las siguientes conclusionas:

a)

©)

<)

d)

Si el volumen de agua bormbeada fuera menos de
50'000.000 en el aso 6 de 136,986 m3/dia, la instala

cidn mas econdmica seria con motores eléctricos.

Si el volumen de agua bormbeada fuera de méas de
136.986 m3/dia, la instalacién més econdmica seria

con motores a diesel que accionen las bambas .

Si la cantidad de agua bombeada fuera 136.986 m3/dia

se podria escoger cualesquiera de las dos alternativas.

Como el volumen de agua a bormbear va a ser més de
136.986 m3/dia la alternativa més econdmica corres-

ponde a la de motores diasel],



De las conclusiones anteriores podermos deducir que méas -
rentable resulta accionar las bombas con motores a diesel,
Pero como manifesté en la introduccidn a éste capitulo exis
ten "SERVICIOS VARIOS" que demanda la produccidn de
"AGUA POTABLE". Como por gjemplo: accionamiento de
motores en la recepcidn v circulacién de diesel, varios ta=
lleres de mantenimiento para toda la planta, laboratorio de
andlisis quimico, accionamiento de motores de floculado-
res répidos y lentos, alumbrado pdblico ¥ privado, y en es-
ta forma podemos continuar con la lista de "Servicios Na-
rios", para lo cual necesitamos de un equipo electrégenc -
que provea de suficiente energfa a la planta " LA TOMA" pa

ra satisfacer dichas necesidades,

Si consideramos la compra de este generador comao un ru
bro més en la alternativa a diesel, entonces el valor del m3
de agua sube considerablemente. A mé&s de esto tambidn —
aumenta en buena proporcidn el consumo de combustible,
los costos fijos y los costos variables, por lo tante no re

sulta econdmico la utilizacién de motores a diesel .

A mas de lo anotado anteriormente debo indicar que con la
generacién HIDROELECTRICA a bajo costo tendremos la
solucidn que necesitamos, tal el caso del Proyecto de " LA
COLA DE SAN PABLO" en el Rio Paute. El costo de la -
instalacidn de la Central se calecula entre 1. 100 ¥ 1.300 mi

llones de sucres, el costo de produccién del KWH seria ba

104.
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jlsimo, del orden de los S 0,05 apenas. Pues bien recar—
gando el costo de las lineas de transmisién, subestaciones,
etc., la ClA INGLEDOW KIDD encuentra que la energia po-
dria ser vendida a un promedio de < 0, 13 nada maés.

Actualmente se encuentra en ejecucidn el Froyecto PIS A-

YAMBO, en la misma forma tenemos valores similares pa

ra el precio del KWH consumido.

El accionamiento de las electrobombas 05 presenta un sin-

ndmero de ventajas, tales como:

gasto de funcionamiento bajos, menores que los co-

rrespondientes a los motores de combustidn interna.
~- precio de compra reducido,
- la capacidad, en menor volumen de la maguina,
- la sencillez.
- flexibilidad de colocacidn,
= limpieza.

i poco mantenimiento,

i robustez y facilidad de maniocbra tanto a mano como &

distancia, etc. etc.

105.
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Como complemento a lo expuesto anteriormente vearmos las
disposiciones de INECEL, méaximo Organismo Eléctrico Na

citonal, ‘en lo refarente a instalacidon de plantas genaradoras,

W

=

L

Registro Oficial #

10 de Septiembre de 1973

Titulo [Il,- Ce la estructura v funcilonal de INECEL.

Art, 12.= Corresponde al D rectoria,

Literal f .-~ "Otorgar permisos para la instalacién
y utilizacidén para uso privado de plan-

tas eléctricas v térmicas de maés de -

guinientos 7 500) kilovatios de capacidad".

Como las necesidades de la planta de produccidn "LA TOMA!
cada dia va en aumento, entonces tendremos que instalar una
de maéas de quinientos KWW, por lo tanto tendriamos gue prime
ramente pedir la debida autorizacié~ a INECEL para la insta

lacion. Y, si INECEL tiene linea de transmisién a 69 K\/ -

hasta Daule y de suficiente potencia para dotar de energia a
"LA TOMA" y cuantos necesiten en su trayectoria, creo gue

seria negada esa peticiédn. Por lo tanto obligadarmente tene—
mMos que comprar enargia a INECEL. Lo gque si recomiendo
es pedir que el precio promedio del KWH sea a PRECIO ES-
PEClIAL, a finde gue el pracio del m3 de agua sea por'lo me
nos igual, al de la altermativa 2 dieseal

i

anto por las disposiciones de INECEL, por el futuro sumi-
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nistro de energia HIDROELECTRICA s bajo costo, como por
las ventajas anotadas, creo gue conviens el uso de slectro-—

bombas,
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CAPITULO 5

DISENO Y SELECCION DEL EQUIPO ELECTRICO PARA
LAS DIFERENTES ETAPAS DE ACUERDO AL ANALISIS AN

TERIOR .

5. 1.- LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS
5. 2.- SELECCION DE LOS EQUIPOS

8. 3.=- PROTECCION
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En el tema ndmero dos r2) determinamos que la capacidad -
de la subestacién seré de 5,250 KVA, Siendo el lado de al-
ta tensidn de KV y el de baja tensidn de 4,16 KV, Como
es légico debemos prateger contra perturbaciones anorma-
les. M@&s adelante estudiaremos detenidamente cada una de

ellas v su correspondients valor,

En este diagrama estd sintetizado esquematicarnente la dis
posicidn de los diferentes elementos que intervienen en la

Subestacidn,

ESTUDIO COMPARATIVG DE SUBESTACIONES CON EQuUE
PO INTERIOR Y EQUIPD INTEMPERIE;

Al revisar catélogos, en los Que se muestran equipos para
la instalacién de Subestaciones, he encontrado que hay una
tendencia general de hacer de tipo intemperie, todos los apa
ratos de maniobra y equipos de alta tensidn para 8 KV v maés,
habiendo casas manufactureras que no fabrican sino equipos

de tipo exterior, especialmente casas europeas,

De los precios marcados en catélogos, se deduce que el cosg
to de aparatos v equipos Para uso exterior son més caros que
sSus similares para uso de locales cerrados; mas debemos con
siderar que para una instalacion de este dltimo tipo tenemos

que planear y construir un local para la proteccién de este e-

quipo, cuyo costo resultars, seguramente, mayor que la dife




S
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rencia de precios entre los dos tipos de equipos.

Por otro lado, las instalaciones de intemperie ofrecen ma=-
yores facilidades para la inspeccién v mayor espacio para
las maniobras &n los equipos, v se reducen las posibilida-

des de que se produzca un incendio general.

Més importante quizd, resulta el razonamiento de que un -
local construido para alojar equipo interior, no ofrece faci

lidades para cambios, adecuaciones o aumento de equipos,
Los razonamientos anteériores nos han servido para decidir
nos por el uso de equipos de tipo exterior, para la instala-

cidn da la subestacidén.

ESTRUCTURA DE LA SUBESTACION

Para la construccion de las estructuras de la subestacién
pueden ser utilizados diferentes materiales como: madera,

hierro vy ultimamente inclusive aluminio.

Los factores que influyen en la seleccidn del material son:
la inversion inicial, el costo del montaje, el costo del man
tenimiento, la vida (til, la importancia de la subestacién e
inclusive el dafio que experirre ntaria la estructura al produ

cirse un cortocircuito gue degenera en incendio,
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ESTRUCTURAS DE MADERA;

La construccidn de las estructuras de la subestacién a base
de postes de madera tiene la ventaja de su bajo costo inicial
y alto poder dieléctrico sobre todo en el caso de gue la ma-
dera haya sido tratada convenientemente, ademés de gue su
marpulacidn es familiar para la mayoria de los linieros de
que se encuentra disponible en casi todos los lugares del -

pais.

Entre las desventajas se encuantran los altos costos de man
tenimiento, poca duracién, necesidad de tensores, peligro
de desaparicidn en caso de incendio y pobre impresidn a

simple vista,

De entre todas las desventajas anotadas, el peligro de desa-
paricién en caso de incendio es probablemente el mayor in

conveniente, porque esto no sclamente implica que se va &

destruir la estructura sino todo el eguipo por efecto de la -

caida que experimentaria al guemarse los soportes de made
ray por la gran cantidad de calor generada en la combus-

tion.

Otro grave inconveniente es el de gue la madera se tuerce
con el tiempo especialmente cuando esta a la intemperie ra
z6n por la cual es sumameante dificil mantener perfectamen

te alineados los eguipos.
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ESTRCTURAS DE ACERO GALNVANIZADOD:

Las estructuras de acero galvanizado utilizadas para las subes—
taciones tienen una serie de ventajas entré las cuales se pueden
anotar las siguientes: larga vida, costos de mantenimiento nu-
los, incombustibilidad, rigidez, alta resistenzia mec&nica, Faci
lidad de puesta a tierra para todo el eguipo montado sabre las
estructuras, reducida superficie de exposicidn al viento, menor
peso, menor volumen de cimentacion y hasta mejor apariencia

a simple vista,

Como dnica desventaja se puede anotar el alto costo de inversidn
inicial gue bien puede ser compensado por las 10 ventajas enume
radas anteriormente, sobre todo cuando se trate de proyectos -

importantes,

ESTRUCTURAS DE ALUMINIO:

Las estructuras de aleacifn de aluminio tiene las mismas venta-
jas anotadas para el caso de las estructuras de acero galvanizado
¥ su empleo es recomendado sobre todo en aguellos lugares en -
donde la atmdsfera es altamente corrosiva, pero desgraciadamen
te su uso esta bastante restringido debido a la gran inversién que
demandan, la cual es mayor que para el caso de las estructuras

de acero galvanizado.

Este tipo de estructuras que tienen un peso sumamente reducido

es empleado para lineas de transmisidn que atraviezan por zo-

- e L T R — (S ——

~
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nas carentes de wias de comunicacidn, en donde el costo del trans
porte ordinario seria demasiado elevado, razén por la cual son -

llevados porhelicdpteros hasta el propio sitio de ubicacidn.

Por las razones anotadas y en vista de gque la subestacién de "LA
TOMA" constituye una parte fundamental para la dotacidn de enep
gi{a eléctrica a esta planta de produccién de agua potable, creo
conveniente utilizar para su construccion estructuras de acero -

galvanizado.

CARGAS DE DISENO:

Cuando se especifiguen las cargas de disefo de la estructura es

necesario determinarlas con precisién sea gue las estructuras -
terminales de las lineas de transmisidn v de los circuitos de dis
tribucidn vayan o no a resistir una carga minima igual a 1,500 -

libras por conductor,

Desde luego esta misma astructura seri disefada en tal forma
-~ - - i
que sea capas de sogportar el empuje de la méxima rafaga de vien

to que se espera tener en la zona donde va & ser instalada,

Asimismo se deberé especificar con precisién el dngulo méximo
entre la linea y la normal a la estructura, a la cual se le va a
comunicar la tensidn mecénica de los conductores que forman la

linea.
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Ademaéas las estructuras deben ser disefadas para soportar todos
los egquipos que vayan a ser instalados sobre ella tomando en -
cuenta un adecuado coeficiente de seguridad que permita alguna
flexibilidad con respecto al tipo v capacidad del equipo que va a

ser instalado.

CARACTERISTICAS DE LA SUBESTACION:

Esta subestacién corresponde al tipo radtal.

De la linea de transmisidn gue llevard INECEL desde Guayaquil
(Los Ceibos) hasta Daule, se tomars una derivacién para sumi-
nistrar energfa a la planta de produccién "LA TOMA" ., Para
el presente estudio he asumido que la estacidn de "los Ceibos"
sea una BARRA INFINITA,. Esto nos sirve para determinar la
Potencia v corrnientes de cortocircuito ; yva gue tendré suficien=
te potencia como para adoptar este criterio. A "|os Ceibos"
llegara energia de: EMELEC, PISAYAMBEO v COLA DE SAN
FPABLO.

En sus partes principales consta de: un reconectador para 68
KV, wun transformador de £§3/4, 16 KV, un reconectador para -

4,168 KV, ¥, de tres alimentadores o feaders,

y Esta subestacidn a diserarse cue-ta con un solo cir

cuito de entrada, lado de alta tensidn de B2 KN/,

8 Lina seccidn de tra-sforymacidn, formada por un so-

lo transformador de £.250 KWV A, trifasico, de rela-

-



cibn B8/4,16 KV, delta - estrellia-a tierra.

3. Una seccidfn de salida, compuesta por seccionaliza-

dares, tres alimentadores o feeders,

La subestacidén también tendra los aparatos necesarios para -

control, rmanicbra v proteccidn de los cormmponentes de la misma.

A continuacidn anotamos las caracteri=ticas de cada una de las

secciones arriba indicadas .

SECCION ENTRADA:

Esta seccidn estl compuesta por la linea de alta tensidn de -

INECEL, gue tiene las siguientes caracteristicas:

longitud: 22 Km = 13,87 millas

conductor: 336,4 MCM - ACSR

hilo de guardia: acero galvanizado 5/16" O (dlémetrﬂrj
La linea va en postes de hormicdn alivianado de 18 m,
la impedancia de la linza es: 0,308 + 10,692 ohm/milla

Parte desde "Los Ceibos" (Guayaguily.
BARRAS :

L.as estructuras de barras y disyuntores tipo abierto, para la

intermperie se usan en centrales ge~eradoras, subsstaciones v
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centrales industriales, y =0 existen limites para ellas en

cuanto a la potencia v la tensidn.

L as caracteristicas de disposicidn general y de ejecuc;én de
estructuras de distribucidn a la intemperie depende natural
mente de la funcidn y tipo de las 1nstalaciones, su potencia,

tension vy las limitaciones de espacio.

Los elementos que se emplean para soportar las barras, -
aisladores y equipos eléctricos, se construyen normalmente
de hierro, aungue a veces se emplea la madera y el hormi-

gon.

Se emplean perfiles de acera lamivado o vigas de celocia,
y las partes metélicas estén pintadas o galvanizadas, En -
instalaciones pequefias y, generalmente, para tensiones has
tade 13.200 V. o infericres, se han usado tubos de acero,
con las piezas de unidn y accesorios corrientes, en lugar -

de los perfiles normales de acero.

En subestaciones relativarmenlte paguedas y tensiones bajas

se usan igualmente postes vy vigas de madera.

También se ha hecho uso de harmigdn armado, a fin de me-
jorar el aspecto exterior y reducir los gastos de conserva-

cibn.

r——
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En el proyecto de los elementos de apoyo influyen las distan
cias necesarias entre fases y con tierra, el tipo de aislador,
la longitud v peso de las barras y otros equipos, ¥y también

la presién del viento.

Las barras colectoras de una estacién constituyen una parte
importante en todo equipo de distribucidn, debido a que ellas
conducen toda la energia de los transformadores en un espa
cio limitado. Las barras deben tener suficiente resistencia
mecénica para soportar los méximos esfuerzos que pueden
sufrir los conductores, v, a su vez, la estructura, debido

a las fuertes intensidades en caso de corto circuito,

La capacidad para llevar corriente, o sea, la intensidad ad-
misible en las barras, esta limitada porel calentamiento pro

ducido, por la corriente, los efectos producidos sor:

a) Pérdidas de energia
B) Caidas de potencial
c) Elevacion de la temperatura

Esta Gltima es la gue determina las dimensiones de la barra
que puede admitirse sin peligro de sobrecalentamiento en los

terminales de los equipos, las conexiones y las juntas,

La elevacidn de la termperatura admisible en barras se limi-

ta normalmente a2 30° C por encima de la temperatura am-—
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biante de 40° C.

Este gs el valor normal admitido por NEMA v AIEE. Se -
refiere a la elevacién media, admitiéndose un aumento mé&

ximo de temperatura, en el punto mas caliente, de 35° C,

El calentamiento de las barras estd afectado por numerosos
factores, como son: la clase de material usado, la seccibn
v perfil del conductor, la superficie del conducter , y sus

condiciones, el efecto superficial (skin) y el efecto de proxi
midad, la reactancia del conductor, =l espesor y clase de
aislamiento, la ventilacidn y calentamiento por induccidn,

causado por la proximidad de materiales magnéticos.

LLos materiales para barras de uso general son el cobre y

el aluminio,

El cobre duro es el material que més se usa, a causa de su
baja resistencia eléctrica y las consiguientes bajas pérdidas,
su bajo grado de corrosibén v su elevada conductibilidad tér-
mica que es de 99%, siendo la del aluminic que se usa para

la construccifin de barras, de 80% respecto a la del cobre,
Para una determinada intensidad y para iguales limites de
termperatura, la seccién de barras del aluminio es, en gene

ral, el 127% de la seccidén de barras del cobre.

La densidad de corriente admisible en las barras es la inten
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sidad de corriente por mil{metre cuadrado, o por pulgada -
cuadrada de su seccion, gue las barras pueden cornducir sin

que el aumento de temperatura exceda del limite admitido.

Tanto para barras de corrignte alterna como para corrien—
te continua, las densidades pueden bariar entre 600 y 700

amp_z"pulgg (0,93 a 1,09 amp/mm2). Para barras de cobre

de gran seccidn, y 1200 a 1400 amp/pulg? (1,86 a 2,17 amp/

mm2) para barras ligeras v bajo condiciones favorables.

Para el aluminio, solo se admite normalmente el 75% de los

valores anteriores .,

En los tubos, el efecto superfic

I'”

L "skin" s meanor que en
los conductores planos de igual seccion; este efecto es mini

mo en tubos de pared delgada,

Los conductores de aluminio son menos afectados por el e-
fecto "skin" que los de cobre de seccidn similar, debido a

la mayor resistencia eléctrica del aluminio.

PARARRAYD :

Los pararrayos actian como valvulas de seguridad destina-
das a descargar las sobretensiones causadas por descargas
atmosféricas, maniobras u otras perturbaciones, gue en ca

so0 contrario se descargarian por los aisladores o perforan
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do el aislamiento, ocasionando la interrupcién e una linea v
eventualmente desperfectos en las méquinas., Estén proyec-
tados de modo que absorban suficiente anergfa transitoria pa
ra evitar reflexiones peligrosas v pgara cortar la corriente
en su primer paso por cero, después de la descarga de la so
bretensién. La resistencia del material del pararrayo es, -
inversamente proporcional a la tensidén gue soporta, de mane
ra que la caida de potencial 2 través del pararrayo aumenta
muy poco al aumentar la intensidad que lo8 travieza., Los
pararrayos posean una meanor inercia o retraso en iniciar la
descarga, en comparacién del aislamiento de los aparatos, v
la tensibn de descarga es casi independiente de la brusguedad

del frente de la onda.

La conexién a tierra del pararrayc debe tener baja resisten—
cia y baja impedancia de onda { o impulsgo), para reducir al
minimo el efecto de la conexidn a tierra. [Dabe de unirse a
la toma de tierra de la central, a la gue estén conectadas los

armazones de los aparatos.

La conexidn del pararrayo tiene que hacerse en un punto lo
méas cerca posible de los aparatos a protejer, preferible en

el lado de la linea.

La tensibn de descarga disruptiva de un pararrayo para un sis
terma con neutro a tierra es aproximadamente el B0% de —

la tensidn disruptiva de un pararrayo para sistema de neutro
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CALCULO :

Considerando que V = 1,4 E. ; donde:

V. = woltaje entre tierra y fase no fallosa
ET_. = wvoltaje fase - tierra

Entonces el pararrayo tendra la siguiente relacién en el
lado de alta tensidn:

e
1,622 X 1D o Cun e M0 BE e,

¥3

donde 1,05 represeanta el aumento de 5% de generacidn para

pader mantenar los 89 KV en la linea.

De acuerdo al célculo anterior necesitamos un pararrayos de

60 KWV.

SECCION DE TRANSFORMACION :

En el capitulo dos dejamos en claro la capacidad del transfor
mador. Las caracteristicas v especificaciones técnicas lo

verermos mas adelante.,



CALCULC DE CORRIENTES:

123.

En el lado de 4,16 KV la corriente que tiene gue soportar el

cable a plena carga seré:

1 = S0 o P - 870 Amp.

J3'x 4,16 K\

La corriente de corto circuito es:

Z linea = 0,306 + ] 0,832 (14 /milla)

longttud = 22 Km = 3,67 millas
base = 6.250 KWVA

4‘1}1E [

™
1]

13,67 (0,306 + | 0,692)

Z= 4,18 +j 9,45

K 406 17
Zg = A = 100 eg.7s
AN A 6,26 65,25
250
I = S = 8688 Amp.
1,78x4, 16
4 +ig,4
Zp L= 318 + 19,45 = 0,015 + j 0,034 p, u.
T 2

» 76

e



L P ]
=% 2
Z% I\." {1,8) +(3,4 +10,5 tr‘*ar‘nsl‘f::-r*r"mﬁm:.hzxr‘}2

= 145
= 0,14 p.u.
P = B 200 RS il BAD VPR
0,14
= 44,642 MVA
Pee 44.642 KVA
.= = : = 6,208 Amp.

\[3x4, 186 7,1968 KV,

La corriente nominal o de méxima carga que soportard cada

uno de los - alimentadores serd:

i =M:gggg_

3
La corriente nominal en el lado de 83 KV, es:

; A
I = SRR = &2 Aamp. 2

/3% 68 KV

La corriente de corto circuito en el lado de 89 KV as:

P =44.842 KA
L
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4.642 K
l = s s e = 374 Amp.
cc

oy
b!axﬁg KN

El reconectador en el lado de 4,16 KV seré del tipo ME (li-

rne paterial)

CARACTERISTICAS:

bobina serie 800 amp.
capacidad de interrupcidn 24.000 amp, simétricos
curva de tiempo C.

con blogueo de desconeccibn.

Los reconectadorss qus van instalados e los alimentadores

tendrén las siguientes caracteristicas:

tipo: W

bobina serie 280 amp

capacidad de interrupcidn: 8.400 siméiricos
curva de tiempo B

nidmero de operaciones répidas: 2

nimero de operaciones retardadas: 2

voltaje: 4,16 KV,
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Forma como determinamos el tipo de reconectador:
I, (simétrico) = 6.203 amp.

I¢ (asimétrico) = X/R = 13,9/1,5 = 9,26 e~ la tabla de valo-
res, el préximo valor es 8; luego el K asimétrico = 1,4,
For lo tanto ]F {(asimétrico) = 1,4 x 6.203 = 8.884 amp.

El resto de materiales que intervendrén en la construccidn
de la subestacién, esta indicado méas adelante, en la lista de
materiales, y adjunta a ésta encontramos las especificacio—

nes técnicas.,

MALLA DE PUESTA A TIERREA:

Primeramente veamos lo gue dice BURNDY &n su libro -
"BARRAS COLECTORAS.- EQUIPOS PARA PUESTA A
TIERRA",

CAPITULO x

PUESTA A T1 ERRA DE LOS EGQUIPOS DE LAS sUBESTA-
CIONES .~

Se hace necesario para un buen sisterma de tierra para los

equipos de las subestaciones de transformacion v distribu—
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cidén, por las razones siguientes:

a) seguridad del personal y animales.

B) proteccidén de equipos y aparatos contra darfos por

Fallas eléctricas.

c) medios para despejar fallas por corte circuito a tie

rra mediante el uso de relés.

d) dar facilidades para una buena conexion del neutro

del transformador,

Para seguridad del personal, deben ser conectados a tierra
todas las partes metdlicas de los aparatos que van a ser uti
lizados, dentro de los cuales se incluirdn; tangue del trans-
formador de poder, estructuras metilicas del interruptor
automético y de los reconectadores, equipo de desconexion
del suiche desconectador, estructuras metélicas de las su-
bestaciones, cajas de los transformadores de corriente, ga
binetes, tubo conduit, fundas metdlicas de los cables, etc,
De manera gue cualguier persond o animal gue se acergue

a ellos no resulte afectado, 2n la posibilidad de que alguno

de los conductores con tensidn se encuentre unido a ellos.,

Los terrenos donde se colocaran los sistemas de tierra de
las subestaciones, se comportaran como resistencias de ti
po aglomerado, bajo estas condiciones la resistencia dismi

nuye en funcidn de la tensidn aplicada., Para tensiones im
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portantes, la superficie de contacto activo de la tierra se en
cuentra sensiblemente aumentada, por el hecho de formarse
varios pequefios picos en los espacios de aire entre la super
ficie metélica v 2l suelo. Pars corrientes rdpidamente va-
riables, como las que se presentarén en el caso de sobreten
siones de origen externo, la capacidad interviens en parale-
lo con la resistencia pars reducir en grandes proporciones

la impedancia total del circuito,

La impedancia del circuito de tierra estd compuesta por:

a) de la resistencia del contacto entre el aparato protegi

do v el conductor de tierra.

by de la impedancia del conductor de tierra y de su co-

nexidn al electrodo y gl terreno,

c) de la resistencia entre el electrodo y el terreno,
d) de la resistencia propia del electrodo.
&) de la resistencia del terreno.

De lo anterior se deduce, gue para reducir a un minimo es-
tas resistencias y por lo tanto la impedancia total del circui-
to, se hace necesario el uso de buenos contactos, tanto para

unir los aparatos a los conductores de tierra, como para unir
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este conductor al electrodo o varilla de tierra, asi mismo -
los conductores v las varillas de tierra deben tener alta con

ductibilidad y suficiente seccién,

Sinembargo, lo'gue mas afecta a la impedancia total del cir
cuito de tierra, s la resistencia del terreno, lo mismo que
depende de variocs factores, como son: clases de terrenos,
humedad, temperatura, profundidad a gue han sido instaladas

las varillas de tierra, su nimero,diarmetro vy separacién.

La tabla siguiente nos muestra el promedio de resistividad

de varios tipos de terrenos:

TIPO DE TERRENOD RESISTIVIDAD -OHMS /Metro
vegetal himedo 10

himeda 100

seco 1000

roca maciza 10.000

La subestacidn de transformacidn estard ubicada sobre terre
nos vegetales himedos, mientras gue la subestacidn de dis-
tribucidn lo estaréa sobre un terrenc arencso y seco. Pode-—
mos mejorar las calidades eléctricas de los terrenocs por me
dios artificiales, por ejemplo, humedeciéndolos, ya que se-
gln se puede ver en la tabla anterior, la diferencia que hay

en la resistividad de los terrenos himedos y secos, Otra -
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forma seria la de agregarle soluciones salinas.

Por otro lado, la resistencia especifica de los terrenos no
"es uniforme en toda la zonz, por lo que la distribucidén de -
la corriente tampoco lo seri, asi como también la distribu-
cidn de los gradientes de potencial. Esta no uniformidad

de la resistencia del terrano se produce por gua la Bstructu_
ra quimico-geoldgica de éstos no es uniforme debido a gue
las lluvias al mojar la tierra de una forma superficial, au-
mentan la conductibilidad de las capas superiores. En con
secuencia, existe la tendencia de profundizar la colocacidn
de las varillas de tierra. Se consiguen también la disminu -
cidén de la resistencia, aumentando los didmetros de las vari

llas o colocéndolas an paralelo.

Al colocar varillas de tierra en paralelo, la resistencia dis
minuye notablemente, pudiendo decir que esta disminucidn

es proporcional al ndmero de varillas colocadas en paralelo.

El método méas segquro v satisfactorio de reducir la gradiente
de potencial en la superficie del terreno de las subestaciones,
donde las intensidades a tierra pueden ser bastante elevadas,
consiste en un entramado o enrejado formado por varias vari-
llas en paralelo unidas entre =i por cables desnudos de seccidn
conveniente; este enrejado, de acuerdo a las prescripciones,
deberé extenderse por lo menos S0 centimetros mas alla de la

valla gue rodea las subestaciones.



PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE TIERRA:

Todo sistema de puesta a tierra, comprende las tres sigulen

tes partes:

1) Circuitos conductores de unign-
23 Electrodos o varillas de tierra
a3) Tierra propiamente dicha

Para el disefio y dimensionamiento de los circuitos conducto
res de unién, nos referimos a la tabla 65 del catalogo de -
BURNDY No. 50, en la gue se muastran las capacidades de
conduccidn de corrientes de cortocircuito en los diversos ca

libres de cables,

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO CALIERE DEL CABLE

menos de 2,000 amperios 1/0 AWG
2,000 a 4,000 amperics 2/0 &AWGE
4,000 a 6.000 amperios 250 MTM
£.000 a 10.000 amperios 350 MCM
10.000 a 15.000 amperios 500 MOCM
15,000 a 20.000 amperios 750 MMCH
20.000 a 30.000 amperios 1,000 MCM

Al hacer a2l estudic de las corrientes de cortocircuito, calcu

lernos gue las corrigntes de este tipc que pueden presentarse



en la zona de la subestacidn de glevacidn son superiores a -

los 4,000 amperios; por lo tanto, el cable de tierra con €l
cual se formaré la malla, debe terer una seccidn minima de
250 MCM, mientras gue en la subestacion de distribucién -
las corrientes de cortocircuito tienen valores inferiores a los
2,000 amperios, por lo gue utilizaremos cable con una seccidn
de 1/0 AWG.

-

Los cables que unen las partes metalicas de los diversos e-

m

quipos de las subestaciones a la linea principal de tierra, se
réa de acuerdo al plansarmento del calibre #2 AWG; este mis-
mo tipo de cable servird para unir al sistema de tierra la va-

-

lla gue rodea a la subestacion.

En cuanto se refiere a las caracteristicas de las varillas de -
tierra, los hemos escogido de un diametro de 5/8" y 6 pies de
longitud y hechos de copperweld, gue pueden conducir corrien
tes de cortocircuito superiores a los 5,000 amperios; en cuen
to a la profundidad a que seran enterradas las varillas, corres
ponde a la longitud de éstas; vermos que de acuerdo a la Fig. 1,
pasados los dos metros no conseguinmas disminulr mayormente
la resistencia del terreno; la préxirma longitud de varilla es la
de 10 pies vy su costo con respecto a los de 6 pies es de aproxi

madamente un 80% mayor.

Las varillas deberén estar separadas entre si 2 metros; de a-

cuerdo a la Fig. 3, se muestra gue los valores de resistencia
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a partir de una distancia de 2 metros, el aumento de la re-

sistencia s de escaso valor.

Las varillas para formar la malla y las varillas que servi-
rén de barras de tierra a los pararrayos estardn separadas,
ya que debidc a la alta frecuencia de las descargas, se reco
mienda la separacidén de los dos sistemas de puesta a tierra;
la seccidn para las varillas de puesta a tierra de los pararra
yos, de acuerdo a lo prescrito en las normas, debe ser igual
a la minima seccién de las varillas de la subestacion. Asfi
mismo, con el objeto de evitar potenciales peligrosos que pue
dan pasar del sistema de tierra de los pararrayos al sistema
de tierra general, se deberd, como va se indicd separar es-

tos dos sistemas.,

La Fig. 2 nos muestra la gradiente de potencia que existiria
al utilizar una sola varilla para la puesta a tierra de los para
rrayos, comparada con el gradiente de potencial al utilizar
varillas en paralelc. En el sistema de tierra de los pararra-—
yos utilizaremos cuatro varillas de copperweld, de iguales ca

racteristicas que las varillas del sistema general de tierra,

A més de las varillas de la tierra general y de puesta a -
tierra de los pararrayos, se han previsto varillas de tierra
individuales para los diversos equipos de las subestaciones,
tales como: transfaormadores de corriente, neutro del trans-

formador de poder, interruptor automatico general, reconec
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tador autorn&tico, en la subestacidn de glevacidn y una varilla

de tierra para cada uno de los reconactadores, en la subesta-

cidn de distribucion.
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RENGLON

LISTA DE MATERIALES

DESCRIPCION

transformador, trifasico
69/4,16 KVs 5000/6250 KVA.

traasformador monofésico
2400/120-240 voltios, 25 KWA

transformador de potencial para
2400 voltios, relacidn de trans—
formacion 20:1. Carga ANSI Y,
precisidn 1,2

gabinete de medicion

luminarias para lamparas de va-
por de mercurio de 250 W,

lampara de vapor de mercurio de
250 W - 240/,

célula fotoeléctrica

reconectador para 62 K\, de ré-
gimen continuo 560 amperios ma

®imo,

reconectador para 4,18 KV, bobina
de operacién 280 Amp, resistencia
para falla a tierra 50 amparios.

136.

CANTIDAD

18




RENGLON

10

11

12

13

14

15

16

17

i8

DESCRIPCION

reconectador para 4, 16 KV,
bobina de operaciédn 800 Amp.
resistencia para falls a tierra
180 amperios.

seccionador tripolar con cuchillas
de puesta a tierra, operacidn en
grupo 69 KV - 600 amperios,

seccionador unipolar 4,8 KW
400 amperios.,

seccionador tripolar 4,8 KV
1.200 amperios, operacidn en
grupo.

pararrayos clase intermeda
60 KV,

pararrayos tipo subestacidn
para 3 KV.

pértiga

aisladores tipo suspension
ANSI 52-3

aislador tipo suspensidn
AMNS] 52-1

137,

CANTIDAD

18
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19

20

21

22

24

25

26

27

28

DESCRIPCION

grapa universal (horguilla)
para retencifn, para conduc-—
tores de didmetros entre

o, 1|87 a 0,3

grapa universal (rétula)

adaptador bola horguilla

conectores de ranuras parale-
las para conductor 3/0 a 3/0

conductor de cobre desnudo
# 2/0 AWG, para cableado de
la malla de tierra

conductor cobre desnudao % 2
AWE, para conexiton equipo a
malla de tierra.

platina de coore
(usos varios)

conectores an cruz

conector de cable a perfil planc

conectores planos

138.

CANT IDAD

18

52

120 mits,

100 mits.

89 pies

i8

20

20
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RENGLOMN DESCRIPCION CANTIDAD
29 conectores cable a perfil 50
30 varillas de copperweld 10

para puesta a tierra.

Por ser la EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE, una
Institucién de Servicio Plblico, sujeta en consecuencia, a las
Leyes del Estado Ecuatoriano, la Oficina de Normalizacidn es

tablece requisitos que han de cumplirse en una licitacién,

Porporcionado por INECEL se pone aquf un modelo de "LICITA
CION" gue lo hemos acandicionado a los reguerimientos de -

nuestra subestacién,
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. GENERAL

Estas "Especificaciones Técnicas' tienen como objeto es—
tablecer caracteristicas generales vy particulares gque deben

satisfacer los equipos materialaes requeridos,
Estas "Especificaciones Técnicas" complementan las cordi-
ciones establecidas en otros docurnentos pertenecientes a es

ta Licitacidn y tienen plena validez.

EQUIPOS ¥ MATERIALES, MANO DE DBRA ¥ DISEND

Todos los materiales serén nuevos, libres de defectos v los
mejores que se encuentren disponibles para el objeto, consi_
derando sul resistencia, durabilidad vy adaptabilidad. La ma_
no de obra empleada sera de la mas alta calidad y de acuer—

do a las mejores practicas actuales.

Todos los equipos y materiales y su fabricacién y pruebas -
deberén satisfacer los reguerimientos de las normas recien
tes, en lo que sean aplicables, gque séindican a continuacién
o de las equivalentes en vigencia en el pais de fabricacién -

del equipo o material.

ASTM: American Society For Testing and Materials
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IPCEA:; Insulated Power Cable Engineers Association
AMNSI: Armerican National Standart Institute
NEMA: Mational Electrical Manufactures Association

EEI]: Edison Electric Institute.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE FUERZA

TIPO SUBESTACION ¥ TRANSFORMADORES

MONOF ASICOS PARA SERVICIOS AUXILIARES

TRANSFORMADOR DE FUERZA

RENGLON 1

GENERAL .-

El transformador de fuerza sera trifisico, tipo subestacidn, su-
mergido en aceite, auto-enfriado, clase OA/F A, y para uso al

exterior en clima tropical.

La capacidad nominal que se indica en el rengldn es de m’gimen
continuo, con enfriamiento clase OA/F A, y para un incremento
de temperatura de los devanados que no exceda de 55° C, medi-
do por resistencia, ni de 65° C en el punto méas caliente, basado

en una temperatura ambiente promedia de 30° C y méxima de -

o S —
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40° C. La capacidad nominal indicada sera para una altura so-

bre el nivel del mar de 100 metros.

TENSIONES NOMINALES, FRECUENCIA ¥ COMNEXIONES , -

El transformador operard con corriente de 60 Hz, y debera te-

ner las siguientes caracteristicas:

Primario 69 KV - Celta

Secundario 4,18 KNV - Estrella
El punto neutro del devanado en estrella sera conectado sélida-
mente a tierra. Este punto neutro deberd ser sacado a un aisla

dor pasante exterior.

El desplazamiento angular entre tensién primaria y secundaria

sard de 30°.

DERIVACIONES:-

El transformador terndra en el devanado de alta tensién deriva-
ciones de plena capacidad de 2,5 y 5 por ciento arriba y abajo -

de la tensidn nominal.

NIWVELES DE AISLAMIENTO. -

Los niveles de aislamiento de los terminales de los devanados,

incluidos los aisladores pasantes deberén tener los siguientes —

P——
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valores:
Tensién nominal de  Clase de aislamiento Tensibn de (BIL)
lineas, KV KV. Impulso Neutro
Bobinados KWV.
KW
€69 89,0 350 110
4,186 5,0 75
IMPEDANCIA . -

La impedancia, expresada en porcentaje con base a la potencia

nominal del transformador, seré aproximadamente de 10,5%

PRESERVACION DEL ACEITE. -

El sistema de preservacién del aceite podré ser del tipo de tan-

que sellado o del tipo de tanque de expansién,

ACCESORIOS . -

El transformador deberd ser suministrado con los accesorios -

normales segln las normas ANSI-NEMA, debiendo incluir los -

siguientes:;

a) Termbémetro para medir la temperatura del aceite que debe



b)

<)

d)

e)

a)

h)
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tener ademéas una manilla indicadora de la méaxima tempera.

tura que pueda ser repuesta.
Indicador del nivel del aceite,

Indicador de la presién del nitrdgeno en caso de ser del tipo
de tanque sellado, o dispositivo para absorber la humedad -

del aire en caso de ser del tipo de tanque de expansion,
\Valvulas para llenado, filtrado y vaciado del aceite.

Terminal para conexidn a tierra del tanque, con conector y
pernos apropiados para conectarle una platina de cobre de

1=1/2" x 1/4".

Conectores en los terminales '"bushings" (aislador pasante)
de 69 KV.. apropiados para recibir conductor A.C.5.R. de
calibres comprendidos entre 1/0 v 3/0 AWG.

Conectores en los terminales "bushings'" (aisladores pasante)
de 4,16 KV apropiados para recibir conductor A, C.5.R. de
calibres comprendidos entre 4/0 AWG y 336,4 MCM.

Un transformador de corriente del tipo "bushings" sobre ca-
da terminal "bushings' del lado de 4,16 KV, Los transforma
dores de corriente serin del tipo de relacién miltiple y de -

las siguientes caracteristicas.
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RELACION MULTIPLE 600 -5 A

DERIVACIONES 600, 400, 250, 200, 150, 100,
& 50, 5A

FRECUENCIA B0 Kz

Clase de precisidn 0.8 - B-2

Clase de aislamiento ., SRV

i) Cambiador de derivaciones con el transformador desenergi-
zado, con manija exterior e indicador de la posicién. Sera
deseable gque la manija y el indicador estén localizados en
una de las paredes laterales del tangue, a una altura conve-

niente.

i3 Ruedas Orientables a S0°,

k) Dispositivos antisismicos para mantener el transformador -
en posicién, para movimientos de tierra de intensidad 0,6

veces la aceleracién de la gravedad, en direccitn horizontal.

[y’ Aceite extra eguivalents al '0% de la carga normal del aceite

de los transformadores, en 'amrores debidamente sellados

mi1 Pintura para coger fallas, une piofa para el transformador,

NORMAS

En su fabricacion y pruebas el transformador deberd satisfacer
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los requerimientos de las normas ANS| C57-12-1965

REPUESTOS:

Se suministrardn los siguientes repuestos:

CANTIDAD MATERTLAL
3 Aislador pasante para 62 KV,
3 Aislador pasante para 4,16 KV,

1 Juego de empagues para cada transfor
mador

TRANSFORMADOR MONOFASICO PARA SERVICIOS AUXI-

LIARES

RENGLON 2 :

GENERAL .-

El transformador deberé satisfacer las siguientes especifica

ciones.

TIPO.- Monofasico tipo distribucidn, sumergidos en acei-
te, auto—enfriado, para 1nstalacibén a la intemperie

y montaje en estructura metélica.
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USQO - Este transformador sera para conectarse entre fase

¥y neutro de un sistema trifésico de 4 conductores -

4,180 Grd Y /2400 voltios.

Este transformador deberi ser suministrado con un

aislador pasante en el lado de alta tensi6n y 3 aisla-

dores pasante en el ladoc de baja tensidén y conectores

terminales apropiados para conductores de alumimo,

de calibres comprendidos entre 2 AWG a 1/0 AWG.,

El transformador se suministrara con pararrayos para 3KV.,

elemento fusible en el lado de alta tensidn, interruptor auto-

mético con el lado de baja tensidn, lampara de sefalizacién

para sobrecargas y palancas para accionar el interruptor au

tomético y apagar la ldmpara de sefalizacidn.

VALORES DE REGIMEN ([ RATINGS)

- Capacidad de régimen continuo

- Frecuesncia

- Tensién primaria

- Tensidn secundarma

- Impedancia en base a los KVA, de
régimen continuo

- Clase de aislamiento en el lado de

alta tension

- Derivaciones (Taps) de plena capac,

25 KvA
60 Hz

4.160 Grd. ¥ /2.400v .
120,240 V.

Al rededor de 2%

2 KW,

2 1/2 y 5 % arriba y
abajo de la tensidn
norminal,
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- Spbre elevacion media de la 5654,

temperatura de los devanados.

NORMAS:

Las caracteristicas eléctricas y las pruebas del transforma
dor se ajustaran a los reguerimientos de la norma ANS] C -

57-12 y NEMA TR 1 y TR 2.

El transformador se suministrard completo con los accesorios

normales seglin la norma NEMA TR 2.

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL PARA 2.4 KV,

RENGLON 3

GENERAL .-

El transformador de potencial serd nomofésico para medicidn,
para uso a la intemperie, en clirma tropical, con material ais—
lante de resina epdxica moldeada, con base metdlica para mon
taje en estructuras metdlicas, La caja de terminales secunda
rios tendré en las dos paredes laterales y en la inferior, una

estampadora para tubo conduit pesadodel”, |os terminales pri
marios tendrén conectores para cable de aluminio de 2 AWG

a3/0 aAwsG.,



CARACTERISTICAS ELECTRICAS .

El transformador se utilizard enun sistema 4.16/2.4, estre
lla con neutro a tierra y deberd tener las sSiguientes caracte

risticas eléctricas.

Ndmero de terminales " bushings" de alta

tensidn 1

Tensié6n nominal primaria, v 2.400
Tensién nominal secundaria, Vv 120
Relacién de transformacidn 20:1
Frecuencia, Hz 60
Clase precisién, segin ANS] 1,8
Carga secundaria , designacidn ANS] 75 VA,
Clase de aislamiento, KV, 5
NORMAS .

Este transformador de potencial deberd satisfacer en su -
fabricacién y pruebas lo requerido en la Gltima edicién de

la norma ANS] C57-13 para Transformadores de Medida,

GABINETE DE MEDICION

RENGLON 4
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GENERAL .-

El gabinete de medicidn serd apropiado para instalacién a la
intemperie, en clima tropical, y estard constituido por un
compartimento de chapa de hierro terminada con pintura, -
con una base para ser fijada en una plataforma de hormigén.
El compartimento debera tener una puerta abisagrada, pmvi_s

ta de cerradura se segurmdad,

El compartimento contendra los siguientes instrumentos de

medida y accesorios:

Un ¢ Amperimetro con conmutador para medicidn en

las tres fases A, By C.

Un{1) Voltimetro con conmutador para medir las ten—

siones AB, BC, CA, NA, NB, NC.
un (1) Vatimetro trifésico.

Lin (1) Medidor de kilovarios-hora de tres elementos,
cuatro hilos, de registrador tipo ciclométrico de
5 cifras enteras, con indicador de maxima deman

da para un periodo de integracién de 15 minutos.

un 1) Bleque de terminales para los secundarios de los
tres transformadores de corriente, provisto de

dispositivo para corto-circuitar los secundarios.

Un (1) Blogue de terminales para los secundarios de los




Un (1)

LUn 1)

Un (1)

un (1)

Seis (6)

Un (1)
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tres transformadores de potencial provisto de 3

fusibles de 1 amp. 250 V.

Juego de terminales sobre el panel de instrumen
tos para la conexidn de instrumentos registrado-
res del tipo portétil; amperimetro, voltimetro o

vatimetro trifisico.

Lamparade 25 vatios, 120 voltios, para ilumina-

cién del panel de instrumentos, con interruptor.

Calefactor de resistencia de 25 wvatios, 120 vol-

tics, con interruptor,

Perno conector para puesta a tierra del gabinete,

con conductor de cobre 2 AWG, cableado.

Estampadora para condult pesado 1", en la base
del gabinete, para recibir los circuitos secunda-
rios de los transformadores de medida, el ::ir"cu_t_
to de fuerza 120/240 voltios, v para sacar tres -

circultos de fuerza 120 voltios.

Tablero de distribucién 120/240 voltios, con ba-
rra de neutros y provisto de un interruptor bipo-
lar o de dos moenopolares termomagnéticos de en
trada para 50 amperios, de cuatrononopolares

de 15 amperios de salida, vy de un tomacorriente

doble para 30 amperios, 120 voltios.

Los instrumentos de medioa sepan de una precisi1dn del 2% a



plena escala para corriente alterna de 60 Hz, y serén utiliza

dos con transformadores de corriente y potencial de las si-
guientes relaciones de transformacion y deberan tener los

siguientes rangos de escala:

RELACION DE RANGO DE

Renglén TRANSFORMACION ESCALAS

KV

ient T i6 A . KV KW,
Corrientes ension mp AV . DEM.

4 800: 5 20: 1 0-1000 0-5 0-6000 0O-6000

El gabinete de medic16n serd despachado completamente a-

lambrado,

LUMINARIAS

RENGLON 5

Las luminarias serin para lampara de vapor de mercurio de
color corregido, 250 vatios, 240 voltios, Serén utilizados a
la intemperie en clima tropical, en 1luminacidén de subesta-

ciones de distribucién. Las armaduras seran de aleacidn de

aluminio y tendrén elemento reflector y pantalla protectora.

Las luminarmas se las sumimstrara completas con balastro



de tipo reactancia para 240 voltios, 60 Hz, con los acceso—
rios para fijacién en estructura de perfil de hierro ¥y para
recibir tubo conduit pesado de 1" con los conductores de a-
limentacién.

o

LAMPARAS DE MERCURIO

RENGLON &

Las l&mparas serén de vapor de mercurio de alta presién -
de color corregido y seran utilizadas con las luminarias vy

balastros del renglén 6.

CELULA FOTOELECTRICA

RENGLOM. 7

La célula fotoeléctrica sera para el control del alumbrado del
&rea de la subestacién, para funcionar en un sistema de 240
V. B0 Hz, con una capacidad, de 30 amperios en los contactos

v para instalacion exterior.

RECONECTADOR AUTOMAT ICO PARA 69 KV,

RENGLON 8

GENERAL .-



El reconectador automético sera trifasico en aceite, del tipo

de control electrénico, para uso a la intemperie, en clima

tropical y para montaje en subestacidn.

El reconectador tendrid las siguientes caracteristicas eléctri-

cas y de operacidn,

CARACTERISTICAS :

Tensién nominal de linea, KV,
Frecuencia, H=.

Clase de aislamiento, KW,

Tensién basica de impulso KV,

Corriente de régimen continuo amp. méx.
Corriente minima de disparo, fase, amp.
Corriente minima de disparo, tierra, amp.
Corriente de interrupcién simétrica, amp.
Operaciones de disparo rédpido, fase
Operaciones de disparo rdpido, tierra
NOmero de operaciones apertura final

Tiempos de recierre, ssgundo

Tiempo de reposicibn, segundos

Tensién para accionamiento del cierre, KV

b=t
vhn
E=Y
°

80

350

560

100

35

2.000

2

2

4
Yariables:
inst. 185
Variables:
10=80
0=230 AC
(125w DC)




ACCESORIOS :

El reconectador seré suministrado con todas sus partes, ac
cesorios y elementos de control para obtener su funciona--

miento satisfactorio, y ademas con los sigui entes:

a) Accesorios para disparo por falla fase a tierra inclu_i’

dos los transformadores de corriente.,
B} Dispositivo para disparo y blogueo a distancia,

&y Dispositivo para reposicién temporizada después del

recierre, con éxito,

d) Accesorio para coordinacidén de secuencias.

a) Accesorio para prueba manual de disparo.

i Cables, tubos y demés piezas para interconexién del
reconectador con el gabinete de control distancia a-

proximada 50 metros.

g) Todas las piezas y elementos necesarios para la insta

lacién de los accesorios.

h) Terminales en cada "aislador pasante" para recibir
conductor A.C.5.R. de calibres comprerdidos entre

1/0 a 336.4 M.C.M.



ESTRUCTURA DE MONTAJE

El reconectador se suministraré con su estructura comple-

ta para montaje del tipo subestacion.

NORMAS

El reconectador automético se ajustard en su construccién
y pruebas a los requerimientos de las normas ANS] C37-80,

para reconectadores automaticos.

RECOMNECTADORES AUTOMATICOS PARA 4.16 KV,

RENGLONES 9 - 10

GENERAL .-

Los reconectadores de estos renglones serén trifasicos, en
aceite del tipo de control hidréulico, con accionamiento de
recierre hidriulico, bobina serie de disparo y control elec—

trdnico para fallas a tierra,

Los reconectadores deberén tener las siguientes caracteris

ticas: generales;

Tensidn nominal de linea, KV ........ . 4,186

EFrecuancid®; H2 cuaeee s e ey =10]
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Clase de aislamiento, KV. ..o eus 5

Bobina serie de corriente, A . ...... la indicada en -
cada renglén.

Corriente minima de disparo ........ Dos veces la no

minal de la bobi
na.
Resistencia para falla a tierra ...... L a indicada en
cada renglén,
Operaciones de disparo répido ...... 2

Operaciones de disparo retardado ... 2
Las corrientes simétricas minimas de interrupcién serdn -
para los reconectadores del renglén 9,8.400 amperios y pa

ra el reconectador del rengldén 10, 24.000 amperios.

ACCESORIOS :

Los reconectadores deberin suministrarse completos con
terminales para recibir conductor, A,C.5.R, 2 AWG a -
3/0 AWG, estructura de montaje metélica tipo subestacién
y con todos los accesorios y elementos de control para obte

ner su funcionamiento satisfactorio.

EQUIPO DE SECCIONAMIENTO ¥ PARARRAYOS

SECCIONADORES TRIPOLARES

RENGLON 11, 12, 13




GENERAL .-

Los seccionadores serdn para instalacién a la intemperie,

de ruptura vertical y montaje horizontal los de los renglo-

nes 11 vy 13 de ruptura vertical y montaje vertical los del

renglén 12.

Los seccionadores se sumimstraran completos con aislado

res, conectores en los terminales de entrada vy salida para

corductores A,.C.5.R. de calibres comprendidos entre 1/0

a3/0 AWG , los de el renglon 12 y para conductor -

A.C.5.R. de calibre 336.4 MCM los de los renglones 11y 13

con los accesorios de accionamiento tomando en cuenta una

altura de montaje de 10 metros para los seccionadores de

los renglones 11 v 13 v de 5 metros para los seccionadores

del rengldén 12, con la palanca de operacién a 1,20 metros

del piso, con una cinta de cobre flexible de 0,60 metros de

longitud para la conexifn a tierra de la palanca de aperacién

¥ un dispositive para colocar una cerradura en la posicién -

de "abierto" y "cerrado". EIl seccionador de 69 KV, del -

renglén 11 se suministrardn ademéis con un juego de cuchi-

llas para puesta a tierra debiéndose preveer un interbloqueo

mecénico con la palanca de accionamiento de apertura y cie

rre del seccionador,




159.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Rengldn Renglén  Renglén

11 12 13
Clase de aislamiento, Kwv. 89 5
aislamiento a impulso,
KV, (BIL) 350
corriente nominal continua, A 600 400 1200
corriente momentanea mi-
nima, A, 20,000

PARARRAYOS

RENGLONES 14 - 15

GENERAL .-

Los pararrayos serén para montaje exterior, clase interme
dia, para los de 60 KV y tipo subestacidn para los de 3 KV

para una altitud méxima sobre el nivel del mar de 100 mts.

Los pararrayos deberan tener los siguientes valores nomina

les:

Renglén Tensidn del Tensién nominal del Nivel del ais-

sistema KV, pararrayos Kv. lamiento ( BIL)
KV,
14 69 80 350

15 4.16 |

—
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ACCESORIOS

Los pararrayos deberén suministrarse con conectores para

conductor A, C.5S.R, de calibres comprendidos entre 1/0 a
3/0 AWG.

NORMAS
Las caracteristicas de operacidn y los valores de prusba de_
berén estar de acuerdo con las normas ANSI C62.1 para Pa

rarrayos de Clase Intermedia y tipo subestacién.

FERTIGA AISLADA

RENGLON 16

La pértiga seré apropiada para operar los seccionadores, Se
r& suministrada de resina epéxica, de forma extensible de 3
a 6 metros o en dos secciones de 3 metros cada una, con los
ganchos para el acclionamiento de grapas de conexién bajo ten

s16n ( Not Line clamps ).

AIS LADORES DE SUPENSION

RENGLONES 17 v 18

Los aisladores seran de porcelana de alta densidad, procesa
da en hdmedo, color café, vy con sus partes metélicas de ma

terial ferroso.

=




NORMAS :

Las dimensiones de los aisladores y sus caracteristicas e-
léctricas y mecénicas deberdn satisfacer las normas ANSI

especificadas en cada renglén.

GRAPAS UNIVERSALES

RENGLONES 19 y 20

tas grapas serédn de aleacién de aluminio, para retencidn,

con terminal tipo horquilla los del renglén 19 vy con terminal
tipo rétula, las del renglén 20. Sus accesorios de hierro -
serdn galvanizados en caliente. Todas sus partes serédn de

forma tal que eviten la formacién de corona. Resistencia -

minima a la rotura 10.000 libras.

ADAPT ADOR BOLA HORQUILLA

RENGLON 21

Los adaptadores serdn de hierro galvanizado en caliente, -
por inmersi16n para usarse con aisladores de suspensidn cla

se ANSI 52-3, Resistencia mimima a la rotura 10.000 libras,

CONECTORES DE RANURAS PARALELAS

RENGLON 22




Los conectores serén de aleacién de aluminio, de ranuras -

paralelas, con tres pernos de acero galvanizado.

MATERIALES PARA PUESTA A TIERRA
CONDUCTORES DE CORRE DESNUDOS

RENGLONES 23 y 24

Los conductores seran de cobre suave, cableado clase B, des
nudos y de la seccidn indicada en cada renglén. Seran fabri-

cados de acuerdo con la especificaciéon ASTM B-80-60.
Los conductores se suministrarén en carretes de madera, en
longitudes normales. Los carretes llevarén marcados, la -

seccidn del conductor y los pesos neto y bruto.

PLETINAS DE COBRE

RENGLON 25

Las pletinas de cobre suave, de 1/4" x 1 1/2" y se las sumi-

nistrard en piezas de 9' de longitud.

CONECTORES EN CRUZ

RENGLON 26

Los conectores seran para utilizarse en conexiones de malla

de tierra en los cruces de conductores o para derivacidn,



Todas sus partes serén de aleacién de cobre resistente a la
corrosién, se los suministrard con pernos "U", tuercas y

arandelas de presidén de bronce silicoso . Los conectores -
serdn para conductor cableado de los calibres especificados

en los renglones correspondientes.

CONECTORES CABLE A PERFIL

RENGLON 27

Los conectores serdn de aleacidn de cobre para conectar -
dos conductores cableados 2 AWG a perfil plano de acero de
1/4" de espesor. Se los suministrard completos con per-

nos, tuercas y arandelas de presion.

CONECTORES PLANOS

RENGLON 28

Los conectores seréan de aleacidn de cobre para conectar -
conductores cableados 1/0 a 2 AWG, a barra plana de cobre
de 1/4" de espesor. Se los suministrara completos con -
pernos, tuercas y arandelas de presién, para la fijacidon del

cable.

CONECTORES CABLE A PERFIL




RENGLON 29

Los conectores serén de aleacidon de cobre para sujetar un
corductor de cobre 2 AWG a perfil plano de acerdde 1/4",
Se los suministrara completos con perno, tuercas,y aran—

delas de presidn, para la fijacidén del cable al perfil.

VARILLAS DE PUESTA A TIERRA

RENGLOMN 30

Las varillas serdn para puesta a tierra, de "copperweld” -
de 5/8" de didmetro de 8' de longitud. Se las suministrara
con grapas para fijacidn horizontal de un conductor cablea-
do de cobre 2/0 AWG.,



CAPITULO

PROGRAMACION DEL SERVICIO DE LA DIFERENTE MAQUINARIA

PARA OBTENER EL COSTO DEL. KWH MAS RENTABLE PARA EMAP




Este capitulo trata de visualizar en una manera mas ordena-

da la utilizacién de la maguinaria gue axiste en la planta de
produccién "LA TOMA'", en las diferentes horas del dia, con
miras a obtener una mayor rentabilidad del KWH vy por ende

con beneficio econdmico para EMAP.

La maguinaria que continda funcionando actualmente cumple
25 afos de servicio ininterrumpide. EMAP considera ya ne
cesario sustituirla por otras nuevas y talvez de capacidad
diferente. Asf{, en la estacién de bombas, todos los moto-
res de bombeo trabajan a diesel en horarios completos du-

rante el tiempo arriba mencionado.

A la fecha hay una tendencia a reemplazarlas por electrobom
bas. Esto constituye motivo suficiente que imposibilita de-
terminar los diversos "TIEMPOS DE SERVICIOS" diaries

requeridos para esta clase de estudios econdmicos.

Tal situacidén ha impulsado a que este estudio sea del caréc-
ter més general posible, con la intencidn de que no Gnicamen
te sea Gtil a EMAP sino a cualesqguier Ingeniero o Técmco -

que desee aplicarlo a una determinada empresa a su cargo.

Para este anélisis deberiase buscar el "DIA TIPICO" y gra—
ficar la CURVA DE CARGA que corresponde a un mes conti-
~uo de actividad. Y, si se guisiera lograr mayor "precision”
se podria determinar curvas similares para los doce meses

del anfo.



Analicemos una "curva de carga’, y veamos sus caracteris-

ticas:

Figura 1 :




Utilizando un sistema de coordenadas cartesianas estable-—
cemos nuestros parametros: el TIEMPO, dividido en 24 hE
ras (eje de las abscisas), y la POTENCIA, expresada en
KW (eje de las ordenadas).

Una caracteristica de la "curva de carga" es tener el "PICO
MAXIMO" denominade HORA-PICO. En la planta de Pro-
duccién "LA TOMA" generalmente esta hora-pico sucede en

tre las horas 18 v 21.

Con el cbjeto de explayar el concepto de esta hora-pico, per
mitaseme continuar con el siguiente bosque)o que da una 1dea
del aspecto Fisico de "LA TOMA! an relacidn con la DEMAN
CA DE ENERGILA,

T La planta de produccidén esta dividida en dos grandes

ESTACIONES:
a) ESTACION DE BOMBAS.
by ESTACION DE FILTROS.

Cada una de estas estaciones e encuentra subduvvidida

en varias secclones:

a) ESTACION DE BOMBAS:

Taller eléctrico

taller mecanico

taller de carpinteria



taller de mantenimiento mecénico

estacién receptora de diesel

campamento "LOS MANGOS" (residencia de traba-
jadores)

estacién principal (4 unidades de bombeo de diesel

¥y Su respectivo equipo).

estacién auxiliar (2 unidades de bombeo a diesel y
2 electrobombas y su respectivo equipo)

estacién nueva (1 unidad de bombeo a diesel y su
respectivo equipo. En estudio las restantes unida-

des a instalarse)
b) ESTACION DE FILTROS:

Planta antigua: Laboratorio de anflisis quimico
taller de mantenimiento

sbtano (Varios motores de diferentes usos y capaci
dad)

motores de floculadores lentos y rapidos.
campamento: residencia para trabajadores y emplea

dos, comisariato, club e iglesia.

Planta Nueva & de proceso acelerado:

estacidn de dosificacién

estacidn de lavado de filtros: soplantes y bormbas

De otra parte, se tiene que en la misma planta residen tanto



obreros como empleados, ademas, a sstas horas GUAYAQUIL
vive un MOVIMIENTO CITADING MAS INTENSD, estos dos

hechos fundamentales se traducen en una demanda méaxima,

conocida como la hora=-pico. [déntico motivo explicard la

aricion en la curva de carga de un "pequefo pico”" de 12 m.
ap Peq (=

a 1 pm,

Analizadas las curvas de carga eléctrica y la de consumo de

agua, se nos presentan idénticas.

Figura 2.
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Cabe puntualizar gue este hecho importante nos va a servir
como postulado para realizar nuestros célculos en la curva
de consumo de agua, y sus conclusiones aplicarlas directa-

mente a la curva de carga eléctrica.




Para tales calculos, estamos interesados en eliminar los -

dos picos de la curva de consumo de agua. Para realizar

esto tenemos dos alternativas,

Alternativa 1 : SIN REGULACION
Alternativa 2: CON REGULACION

En la alternativa 1, asumamos lo siguiente:

- Precio de la DEMANDA MAXIMA ;

PDM=(S) (KW)
Precio de cada kilovatio da sucres por cada klovatio, lo

cual simbélicamente se formula as{:

P KW = ($) (KW)
- Pri.cio ENERGlA consurmida da sucres por cada Kilovario-
ho "a, lo cual se expresa asi:
P=ZC = (%) (KWH)
- Coisumo eléctrico equivale a demanda de agua.

- Demanda méxima (Dmax) en KW en este caso tendréd un

va or elevado.

- Enurgla mensual (Em) en KWH: tencré el valor de integra

cién de la curva,
-  Monto de la facturacién mensual;

M=M = (Dmax) (P D M) + (Ev) (PEC) 1)



Equipo de bombas = E B 2y

En resumen :

Precio total = ecuacidn (1) + ecuacidn (2)

PT = MFM + EE (3)

En la alternativa 2 consideramos lo gue sigue: La regula-—-
cién podemos realizarla de esta manera. En la curva de
carga de la Fig. 3, la zona en negro corresponde a las cres
tas de los dos picos y representa la cantidad de agua gue -
se desea desplazar y debe almacenarse en un "RESERVORIO,
procedimiento posible durante las horas correspondientes al
suceso de la zona rayada. Logrado esto, se habria eliminado
la hora-pico y reducido, en consecuencia, el valor de la "de

marda méaxirma' .

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR DE LA
DEMANDA MAXTMA

Varios ejemplos, con datos supuestos compilados durante ca

si{ dos afos, nos explicarén este procedimiento:

ESTADISTICAS DE LECTURAS MENSUALES

ANO MES DEMANDA MAX, ENERGIA CONS.
KW KV .

1973 Enero 600 100.000




ARND MES DEMARNDA MAX, ENERGIA CONSU,
KW KWH

1973 Febrero 700 70.000
Marzo 550 80,000
Abril 420 60. 000
Mayo 580 50.000
Junio 580 75,000
Julio 710 85,000
Agosto 800 S0, 000
Septiemb. 750 65,000
Cctubre 480 895,000
Noviemb. 800 110.000
Diciemb. 510 105.000

La DEMAMDA MAXIMA 1o lee el "MEDIDOR DE DEMANDA

MAXIMA" instalado por la Empresa proveedora de energia.

REGLA.- Se torma el mayor valor de los doce meses ante
riores a la fecha de facturacién, incluido el mes

de la facturacidn.



La ENERGIA CONSUMIDA, &s en cambio, la lectura corres.

pondiente al propio mes facturado:

Primer Ejemplo:

fecha de facturacidn : Marzo de 1974

valores de facturacién:

- Demanda Méxima = 800 KW (aplicando la regla, este valor

pertenece al mes de Agosto

de 1973)

= Consumo Mensual = 75.000 kKWH

Segunda Ejemplo :

fecha de facturacién : Mayo de 1974
valores de facturacidn:

—- Demanda Méxima = 900 KW (aplicando la regla, en este -

giemplo coincide con el pro

plo mes).

= Consumo Mensual = 82,000 KWH .,

Estos dos ejemplos explican la marera de calcular los wvalo-"

res a facturar en un determinado mes.

Todo lo dicho se concreta en forma analitica en la siguiente



"curva a escalas", si bien, ésta no corresponde a la realidad,
es méas accesible al calculo manual. El hecho real se regis-
tra en una "curva continua", cuya integracion lo realiza el

"integrador mecanico" .

Primer Ejemplo:

La Fig. 4 es una "curva de carga' escogida para someterla

a facturacifén, notiene alteracion alguna.
Aplicaguemos la tarifa de EMELEC, sefalada g*a industrias:

"Tarifa I-4 Servicio de fuerza general

Aplicacién: Servicios trifasicos de 10 KW o mas, para usos

industriales. |

Cargos: S 45,00/KW minimo, por los 20 KW de demanda
contratada.
S 40,00/KW exceso de demanda contratada
S 0,70/KWH por los primeros B0KWH,/KW
S¢  0,55/KWH siguientes 80 KWH/KW

@

0,45/KWH siguientes 120 KWH/KW. Para -
poder pasar al siguiente blogue de KWH, en
este tercer blogque se facturaran por lo menos
20.000 KWH.

5 0,35/KWH, exceso

Mas S 0,05 por todo el consumo mensual, antes

hiba en beneficio de INECEL, ahora va en benefi



cio de la misma empresa.

Datos de la Fig. 4 para la facturacion:

Demanda Méxima = 145 KW
Consumo Mensual = 71.820 KWH

45,00 x 20 900,00

40,00 x 125 .000, 00

0,60 x 60 x 145 .220,00
0,55 x 60 x 145 . 785,00
0,45 x 120 x 145 .830,00

.957 ,00
.591,00

0,35 x 37.020 1
0,05 x 71.820

L T T N ) B

40.283,00

El valor que deberia pagar esta empresa por facturacicn -
rmensual;

S, 40.283,00 del cual se deduce el VALOR PROMEDIO por
KWH.

40.283,00 _§
71.820

0,5809 / KWH

Segundo Ejemplo: Fig. &

Como limite inferior en nuestro andlisis establecemos el v&
LOR PROMEDIO o "PUNTO IDEAL". Los valores a facturar

Son:



Demanda Méaxima = 100 KW
Consumo mensual = 72,000 KWH

45,00 x 20 900, 00

40,00 x 80 3.200,00
0,80 x B0 x 100 3.600,00
0,55 x B0 x 100 3.300,00
0,45 x 120 x 100 5.400,00
0,35 x 48,000 16.800, 00
0,05 x 72.000 3.600,00

36.800,00

El valor que deberia pagar esta empresa por facturacidn -
mensual: S5 36.800,00 del cual se deduce el valor prome-

dio por KWH

86.800,00 7, 5111/KWH

72.000,00

Tercer Ejemplo: Fig. B

Tomemos un punto intermedio entre el punto maximo y el -

ideal. Para este caso, los valores a facturar son:

Demanda Méxima: 125 KW

Consumo Mensual = 71.820 KWH .



45,00 x 20 900,00

40,00 x 105 4,200,00
0,680 x 80 x 125 4.500,00
0,55 x 60 x 125 4.125,00
0,45 x 120 x 125 6.750,00
0,35 x 41.820 14.637,00
0,08 x 71.820 3.591,00

38,703,00

E1l valor que bajo estas condiciones, deberia pagar la Em-

presa, es de $ 38.703,00; el valor promedio por KWH

38.708,00 %5 54 /Wi

71.820

Analizando estos tres ejemplos puede apreciarse una consi

derablé ventaja del ejemplo 2 al 1 y del ejemplo 3 al 1.

Resumiendo en cuadros comparativos podemos indicar lo

siguiente:

WY F.C. Planilla Diferencia Diferenc.
mensual e kW mensual
en 5/ (Pico Max) en S

Ejem. 2 100 1 36.800 45 3.483
Ejem. 1 145 0,715 40.283 —— —
Ejem. 3 125 0,8 38.703 20 1.580
Ejem. 1 145 0,715 40,283 - —



Con el andlisis de estas ventajas podemos ver claramente =
que i en determinada empreasa a nuestro cargo realizamos
operaciones de esta naturaleza, el beneficio econdmico gque
obtenarmos es muy significativa. Todo depende en la hora
de pico maximo, y estudiar como podernos elimnarla, de tal
forma gue reduzcamos su valor y la energia bajo la curva -
de este pico, tratar de llevar a otras horas del dia, que tie

nen un valor de demanda (KW) bajo.
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CAPITULQO 7

CONCLUSIONE:S:S




CONCLUSIONES ;

En el Capitulo 1, hemos tratado de determinar la "posible"

poblacién gue tendra Guayaquil hasta el afo 2000. Hemos

citado a organismos Nacionales y Extranjeros de reconoci-

da solvencia, que con algin motivo han hecho estudios refe

rente al probable nimero de habitantes. Los datos expues-

tos en este capitulo tratan de ser lo més exactos posibles ,

con el fin de ayudar a la realizacidon de la programacién de

las obras de EMAF en lo que respecta a agua potable.

Es lamentable gue organismos como el INSTITUTO NACIO-

MNAL DE ESTADISTICA: la UNIVERSIDAD, con el [HSTITE
TO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS, rno tengan una

posible estimacion de la poblacidn para futuros afos, lo cual

nos hubiese ayudado snormemente,

Hernando Sénchez Montenegre dice: '"Pero més importante

qua el método empleado, 25 el recto criterio del Ingéniero

Calculista". Precisamente, aplicando este principio, desa-

rrollé los datos que se encuentran en la presente tesis.

Como corclario al tercero y cuarto capftulo, me ratifico en

que se debe cambiar el equipo actual a diesel, por electro-

bombas; v, conseguir del Gobierrno Central que el precio de

la energia consumida sea a "PRECIO ESPECIAL" ya que -

se trata de una entidad de Servicis Piblico. Ademas, en -




los actuales momentos, EMELEC tiene lfnea de transmi-

s10n hasta "LA TOMA", este hecho facilitaria, para tener
continuidad en el servicio; va gue existirian dos lineas de

transmisién la de INECEL vy la de EMELEC.

En el guinto tema, debo aclarar que al final de este capi
tulo, como complamento al estudio de la subestacidn, se
encuentra un modelo de licitacién, proporcionado por =

INECEL y ajustado de acuerdo a nuestra necesidad.

En el capitule sexto, cabe mencionar gque no se pudo hacer
especificamente para EMAP, ya que en estos momentos se
encuentra en proceso de transformacion. Este hecho deter
mina que no se puedan tomar lecturas de las "horas de ser
vicio diario'" de la diferente magquinara, para graficar la
"curva de carga'", que nos facilitar{a el estudio econbmico

objeto de este capitulo.

Lo anteriormente expuesto es un breve resumen de la pre-

sante tesis.

B R

“pNRd M 2l
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