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1.— INTRODUCCION

ﬁtaniendnae al desarrollo acelerado gue deberd tener el
peis en materia de £lectrificacidn en el transcurso de
los proximos afios, el Instituto Ecuatoriano de Electri-
ficacifn, INECEL, tiene planificado el funcionamiento
de centrales de energia de gran capacidad, que conjunta
mente con el Sistema Nacional de Trasmisifn y Distribu-
cifin proveerd de las necesidades impuestas por el Merca
do de Energfa Elfctrica para las diferentes zonas del

pals.

De esta manera al referirnos sl "mercade” de Energia E
l8ctrica, se hace necesario entonces conocer la demanda
de Potencia MExima vy Energia para los diferentes Siste-
mas Regicnales, por tal motivo la primera parte de esta
tegis previa la obtencifn del titulo de Ingenierc El&c
tricio abarca EJ ﬁﬁiudi& v proyeceidn de la Demanda ElEc
trdca haste el afe 1.990 en &l Sistema Regional E1 Oro,

a nivel de zonas y cebeceras cantonales y parroguiales.



1.1.~ SISTEMA REGIONAL ELECTRICO EL ORO

La Provincia de El Oro, que es objeto del presente estudia,
posea sepin el censo de 1.974, una peblacifn de 259,550 ha
bitantes, da los cuales el 62.58% (162.434 h) forman el -
gsector urbano, mientras qus el 37.42% (97.116 k) pertﬂﬁecen

al sector rural,

8e notari entonces que los criterios pard la proyecciin de
la demanda, tomarfin muy en cuenta el desarrollo que presen=
tarE &1 seéctor urbano en los proximos anes por ser el de =

mayor poblacidn.

El Sistema Regional El8ctrico El Oro comprende tods la pro
vincia del miswo voubre, gue se eDcuenllfsa servida ©U sSu wa
yor parte por la Empress ElBetrica EMELORO, y ademis los
cantones de Pifias v Zaruma que actualmente tiemen sarvicie
de plantas propias ¥y gue pasarin a cuﬁfnrmar parte del 5is
tema posiblemente en 1.977. De igusl manera formardn par
te de EMELORD, las poblacicnes de la regifn sur del ‘Gua-
yas, como son Naranjal, Tenguel, Balao, San Carlos y Je='

glils Marig.

El Sistema que presta servicio actuvalmente EMELORO — com-

prende las sipuientes ciudades:

La eapital do la Provincia el cantdn Machala, conjuntamen
te con Puerto Bolivar v las parroguias de F1 Cambio y El

Guabo, ademds de la poblacifn de la Unidn.
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El cantfn Pasaja, nunilas parroquiss de Buenavista, La Peada
v La Victoria.

El cantfn 5Sta. HRosa con las gﬂrrnquiau de Bellavista y La A
vanzada.

El cantfn Arenillas con las parroquias de Huaquillas y  Cha

Cras.

Come la alimentacifn de energia el@ctrica hacla Arenillas -
viene de 5ta. Fosa, en su recorrido presta servicio a las si
guientes poblaciones rurales: San Jos@, San Antonic, San A
gustin y San Vicente.

En el transcurse de 1.975 - 1.876 se incorporaron por el nor
te las ﬁarrnquias de Tendales ¥ Borbones,

Existe tambifn la posibilidad que en 1,977 se incorporen al
fisrema los cantones de Pifies y Faruma con sus parroquias,
que como mencicnsmos enteriormente actusalmente son servidas

por plantas propias.

ZONAS DE ESTUDIO DEL STSTEMA

Coneiderando gue un estudio de Demanda de Energia Eléctrica
para los prOximos afios ¢85 necesario ir revisf@indolo periddi-
camente, para corregir matas o Incorporar Consumos que no
fueron previstos y gue afectsrian a la proyeccibn, se es-
tima mis conveniente dividir a la Provincia de El Oro en va
riag zonas de tal manera de poder situar miEs acertadamente
el lugar donde pl:lu'.:'ia existir un desarrollo que salga fuera

del crecimionto normal previsto em la proyeccion,
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Bisicamente cualquier modificacisn de alpuna zona afectaria
al Sistema El€ctrico que nos ocupa, por tal motivo la divi-
sifn de la Provincia se basd en los ramales principales de

Distribucifn de Energia El@ctrica a 659EV. que tiene planifi
cado INECEL en e¢sta provincia; ¥ zdnas menores gue serén -
servidas a 13.8EV o se encusntran muy apartadas de los prim

cipales centros de consuma,

4 continuacifn se pasard a detallar cada una de las zonas ¥

las razones para conformarlas:

ZONA MACHALA - PUERTO BOLIVAR

Esta zona se¢ formé por el hecho de que el Cantdn Machala, -
gicndo la capital de- ia Provincis, posee ua dessrrolla so

cio-gconbmico diferente de otre sector y Puerto Bolivar que
estd considerado como une de los principales puertes del -
pais v que al momento estd casi formande una sola ciudad =~

con Machals.

- - i
En resumen, este sector es ung de los polos de actividad g
confmica en peneral que actualmente tiene al pais y que gra

vitard. ¢n el soctor eléctrico.

ZOMA EL CAMBIO - EL GUABD

Etta zona comprende las parroquias de su mismo nombre com
gu poblacitn rural y se la conformd atenifndosc exclusiva -

mente a estudios gue deberdn hacerse para prestarle servi -
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cio eléctrico, ya qua & 1.974 tedavia eran servidas por una

1¢nea trifdsica con conductor de cobre 48 a 6.3KEV.

Z0MA TENDALES - BORBONES

Esta zona comprende las parrogquias de su misme nombre com <
sus respectivas poblaciones yurales y se la formd de igual
manera que la anterior atendiendo a las necesidades futuras
del sector elEctrico.

La Empresa El€ctrica construyd en 1.975 una 1inea que presta
£& servicio a este SECLOT, gué tendrd ademSs del consumo TOY
mal de abonades residenciales ¥ comerciales, la demsnda Pro
yveniente del consumo elfetrico de bombas de riego para las

plantaciones bananeras de esta ZOnd.
ZOMA PASAJE

Esth conformada per el cantBn Pasaje ¥y las parroquias de L&
Peafia, Puensvistad ¥ La Victoria con Sus poblaciones rurales.
Esta zona se foxmd al fpual que las anierioras por TCazones

del sector eléctrice, ya que an ella finalizard un ramal de

1a linea da E9EV pré%iﬁta para la distribucidn en la provin=

cia.

ZOWA SANTA ROSA

Esta zopna comprends gl cantfn Sta. Rosa . ¥ las parroquias da
Bellavista ¥y La Avanzada con Sus rospeetivas poblaciones TU

rales.
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Su conformacifn se debe & gue en la parroquia La Avanzada se
produce la bifurcacidn de la linea de diaﬁrihg:iﬁu a BYEN, =
que alimentard al resto de la prﬁviucia.

Ademis de esta subzons se instalarfn carpgas especiales como

gon, la necesaria para el riego de plantacicnes bananeras, -
la de criaderos de mariscos Langostinos Cia. }tda- ¥ pilado-

ras de arroz que entraron en servicio en 1.975.

Z0NA ARENTLLAS. ¥

Conformada por el cantdn Arenilias ¥y las-parraQuias de Hua -
quillas, Chacras, Palmsles, Las Lajas ¥ San Antonioc.

Esta zona cubre el sector Sur~leste de la provincia y 1la ma
yor parte de sus parroquias se encuentran muy cerca de las -
gonas fronterizas v gue por le tanto tendrin un desarrollo -
importante por los diferentes convenios de Integracifn que -
se pondrin en marcha en les proximos afios.

En resumen estos convenios, llevarin el inpgreso per cBpita -
de pobleciones eminentemente comerciales y por ende el consu

me de ensrgia elfctrica a nivel de abonado.

Z0MA PIRAS ~ ZARIHA

Esta rona la integran ademis da los cantonés Pidas y Zaruma,
las parroquias de: Malvas, Portovelo, Piedras, Curtincapa,
Salati, Moromoro, San Roque, Marcsbeli, Balszas, Capiro, Ayva
parba, Pacha, Huertas, La Mocana y Buzhaquiiia,

Todas estas poblaciones comprenden un gran sector de pobla -

cifin gue genéralmente se encuontran agrupadas a poce disban—
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cia de los principales centros de actividad como son los can
tones de Pifas, Zaruma y la parroquiz de Portovelo.

Este sector es de suma importancia por las minas de extrac -
cidn de cuarze que se encueatran en Portovelo, y en donde es
td ubicada una central de Energfa Elfctrica que da servicio
a diferentes poblacicnes de este sector,

Actualpente se encuentra en estudio la posibilidad de explo-
tacitn de otros minaraleg en Bsta Zona.

ZONA ARANIN = GUAWAZAN - CHILLA - UZHCURRUMI

Esta zona se formDd porgue las parrogquias. gua la integran, sa
encuentran bastante alejadas de los principales centros de -
COnSuEG.,

Fosterlormenie con un estudio de fiujo de carga se determing
rE la forme mis conveniente de prestar servicios de energia

eléctyica a esta zons.
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PROYECCION DE POBLACION

Ung wezr establecidas las zonae dentro del sistema, y definida
las poblaciones que la integran, se proyecta la poblaciin pa
ra cada zona, en base & la tasa de trecimiento que han venido
cbeérvando en los censos anteriores los diferentes sectores -
de la provincia. B

Por consiguiente a continuacin se detallan los datos estadis

ticos de los censos a partir de 1.950,

DATOS ESTADISTICOS DE CENSOS

Logs datos de censos de los aios 1.950:+ 1.962 se obtuvieron
de 1a Oficina de Informacidén y Estadistica en Guayaquil y el
i

del popen de 1,978 on la Oficina de Canshs Macionales 'en 14

mistma ciuvdad,

Debido a que los datos del cenco de 1.%50 son muy scmercs ya
que no tiene datos en ese afio Arenillas ne era todaviea un -~
Cantén, los datos de poblacidn para ubicarlos en cada zona,

son mas representativos en los cencos de 1.362 y 1.974.

En pesumen, se presentan los datos estadisticos totales de -
los cences de 1,950, 1.962 % 1.974, y a continuacitn de es
tos los de 1.962 y 1.974 para cada zona con su tasa de creci

piento respectivas



2.1.- DATOS DE CENSOS PARA PROYECCION DE LA POBLACTON

ARD 1.950

P.Urbana P.Periférica P.Rural Total
Har:h..ala 7.549 1.041 10,387 1B8.977
Pazaje 5,021 3,061 2.990 -11.072
Pifas 2.029 L) TealD 13712
Sta, Rosa 4.776 1,811 9,531 16,118

Zaruma 3.922 11.259 14.246  29.427

Total de 1la

Tray., E1 Do, TE.I354

ARO 1,962

P.Urk. P.Porif, F.Cab,Pa P.Rural Total
rroquial

Arenillas ;.925,--' 2.290 ' 6.215
* Chacras 134 1.800 1.934
Las Lajas 415 2890 3.305
Machala EQ.PEE 3.734 32,770
Borbones 362 1,464 1.826
El Cambio 1,619 3.440 5,019




P.Urh.

El Guabo
Tendales

Pasaje 13.215

Buenavista '
Chilla

La Peana
Pifas 3.344 5197
Btlsaé

Capiro

Marcabali

Moromoto

gan Hogque

Santa Boss 8,935 3,167
Bellavistsa

Jamball

La Avanzada

E.Antonio

Vietoria

P Parif,

4.601

FlEah.EE P.Fural Total
rroguisl
3.316 3.421 6.737
747 2,894 3.641
17,816
1.162 679 1.841
l.?ﬂé. 1.635 33483
629 ° 1,194 1,823
8.571
688 1.382 2.070
239 1.618 1.877
E?d 1,855 2,629
693 4.75% 5.452
314 1.046 1.360
12,102
.E?ﬂ | 753 1.431
317 73 1.048
_liﬂﬂﬁ 1.539 2.624
83 275 ]
113 661 714
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P.Uzh. P.Parif.

Zarums Q. 000 6.161

Abatin

Avapamba

Curtincaps

Guanazan -

Huertas

Malvas

Pacha

Balati

Total da la

Prov. E1 Oro

ARD 1.974

Machala 67,321 206

El Guabao

El Cambio

Tendales

Borbones

Pasaje 20,684 6.836

La Peatia

P.Cab.Fa
rroquial

1485

a57

116

254

264

157

705

405

5.936

2.237

627

498

947

P.Rural Total
15.161
912 1.097
2.330 2.687
1.514 1.630
2.898 = 3 B
1.510 1.774
2.390 2:557
2.510 3,215
1.925 2,330
153.099
4.B22 10.758
?.5#? 9,824
3.890 §.517
2,205 2.703
27.520
894 1.841
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P.Urh.

P . Perif.

Buenavista

Chilla

Uzhocurrumi

Sta. Bosa 18.846
La Victoria

San Antonio
Bellawvista

La Avanzada
I.Jambelf

Aranillas 6.503
Huaquillas

Palmales

Las Lajas

Gh.u;.l'_"IEEi

Pidas 5.741
San Rogue

Capirn_

Moromoro

Marcabell

- 4.095

2,747

4,877

F.Cab. EE
rroquial

2,002

1.243

672

297

490

g11

1.312

388

§.164

342

545

228

218

183

375

1.528

P.Rural Tokal
2.041 4.043
2.257 3.500
1.551 2.223
22,941

1,883 2,180
294 784
1.577 2.388
2.183 3.495
667 1.005
9,250

114 8.278
2.699 3.041
4,312 4. B5Y
529 7157
10.618

1.359 1.577
2.173 Ei355.
1.580 1.955
3.049 &.587
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P.Urh. E.P¢r§f+

Balsas

La Bacona

Piedras

Zaruna 5,051 3.188
Abafin
Guanazan
Pacha
Ayaparba
Portovelo
Guzhaguina
Galati
Huertas
Curtincapa
Mslvas

Toetal de la

Prov. EL Oro

F.Cab.. Pa

rrnguial

832

318

173

258

276

990

273

4,230

158

+ 350

292

71

244

P.Bural Total
2.864 3,696
1.631 1.949
1.944 2.117
8.239

1.512 1.770
3.572 3.848
1.894 2.884
3.300 3.573
1.742 5.972
2.458 2.616
2.288 2.638
P A 1.866
1.565 1.636
2.607 2.851
260.556



2.2

a.

ZOHAS

. Machala -

. Pto. Bolivar

El Cambio =

El Guabo

Tendsles =

Borbones

. Pasaje

Sta. Bosa

Arenillas

Pifiag —

Zaruma

Abaguachilluz

Tatal de

Zonas

POBLACION ¥ TASAS DE CRECIMIENTO

1,962

32.770

11.756

5.467
22,255
16,157

12,314

21,333

7.592

152.051

6.288

4,777

2,344

3.988

¢ 4,585

7.072

1.466

3.400

4 .556

1,974

68,127

20.582

7.223)

35.584

27.606

27.961

61.130

11.35]1

259,551
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A continuacifin presentamos la proyeccifn de poblacifn a nivel de
Cebecera Cantonal y Parroquial pera los afies 1.975 - 1.980 -

1.985 y 1,990.

Zonas ¥

Cabeceras 1.975 1,980 1.985 1.990
. Machala =

Pto. Bolivar 72,400 §7.830 131,380  175.500

El Cambio -

El Guabo 21,508 26,041 30,630 35,578

E1 Canbio 10,324 12,404 14,489  16.721

E1 Guabo 11.184 13,637  16.141 18,857

Tendales -

Borbones 7.389 8.297 9,310 10.461

Tendalaes & 655 5,367 6.188 7135

Borbones 2,734 2,930 3.122 3.325
. Pasaje 36.970 44,590 53,450 63.680

Pasaie | 28. 466 33.805 39.763 46,509

La Peafia - 1.848 1.942 123 2,367

Bushavista 4. 066 5.220 6.616 8.245

La Victoria ~2.588 3.623 4,948 6. 559
Sta, RnSE‘ 28,750 34,820 41.820 48,220 '

Sta. Rosa 23.000 28,280 33.962 30,853




Eellavista

Zonias Y

Cebacaras

La Avanzada

. Arenillas

Arenillas
Huaquillas
Chacras
Palmales
Las Lajas
Sgn Antonio

Pinas —

Zaruma
Fifas
ZarTums
Halwas
Fortovelo
Piedras
Curtincapa

Balati

1.975

3.450

29.6845

9.825
9.855

01
3.235
5.135

831

62.360

10.913

8.543

2.931

6.111

2.182

. 1.683

2.681

2.731

1.980

3.809

36.544

12,096

12,132

986

3.9483

6.322

1.023

69,580

12,176

9,532

3.270

6.51B

2435

1.878

2, 492

3.213

15585
4.205
41.870
13.35;
13.900
1.130
4.563

7243

1.172

78.E8TD

13.802

10.805

3.707

F. 728

2.760

2.129

3,391

3.724

1.990
.ﬁ.ﬁﬁﬁ
46,781
15.484
15.03L

1.263

5.099

&8.093

1.309

90.830
15.895
12.443
4.269
8.901
173
2.452

3.805

e e . TSRS, ) 1 ) WS——

e




Zonas ¥

Caberseras

Moromoro

S5an Rogue

Marcabeli

Balsas

Capiro

Amapamba

Pacha

Huertas

La Bacona

Guzhaquitia

8. Absguachilluz

« Abafiin

Guanaran

Chilla

Ughcurrumi

1.975
1.995
1.621
4 .489
3.7;1
2,369
3.617
2,931
1.870
1.955

2.681

11.713

1.874

3.983

3.514

2. 344

1.980
2,226
1.809
5.009
4174
2,644
4.035
3.270
3,087
2,226
2.992

13,568
2. 174
4,613
4,070

2.714

1.985
2,524
2.050
5.678
4,732
2,997
4.574
3.706
2.366
2.524
3,391
15.440
2.470
5.249
4.632

3.08%

1.980

2.906

2.361

£.530

5.450

3.451

5.268

§.269

2,725

2,906

3,905

17.489

2.798

5.946

5.247

3.498
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PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

HETODOLOGIA

Actuslmente la Escuela Superior Politécnics del Litoral posee
un programs de computadora aplicable al estudio de mercado de
Energia Elfctrica en el Ecuador, de tal manara que conociendc
el manual de nperaciﬁn'de este programa, pasamos analizar la
metodologia seguida para aplicacidn del mismo.

ARONADOS ¥ CONSUMOS PARA ZOWAS CON DATOS ESTADISTICDS.

Como primer paso fuf necesarie recopilar tods informacidn -
concerniente a datos estadisticos de abonados y consumos  da

las diferentes zonas de lag Provincia.

A continuacidn pessmos a enumerar ¥ detzllar los difersates =

datos obtenidos del Sistema E1 Oro.

A, ABOMADOS ¥ COMSIMD RESIDENCIAL

FOMA* Machala = Pto. Bolivar

ARDS ABRIADCS CONSIRD
MWH
1,968 2.818 1 471.175
1.969 3.111 1 T42.523
1.570 3.307 1 811.538
1;5?1 3,944 2 045.1E8




AROS

1.972

1.973

ABONADDS

4,237

4.307

Z0NA: El Cambie - E1 Guabo

ARIOS

1.9710
1,971
1.972

1.973
ZONA: Pasaje
ARDS

1.970
.57
1.972

1,973

ZOAfA: 'Eta. Poca

ABRCHADOS

283

180

387

406

ABORADDS

Bon
963
1. 102

1. 239

ARONATIOS

6E3

CONSI0

MW

2 438.404

2 960.802

CONEBUMD
HIH

lﬂ?.?ié
215,071
248,248

282.811

COXSLHO
MH

£19.937
4B8.252
616.B74

B4T.923

CONSLUHO
MH

33783




1.971
1.972

1.973

ZOMA:

ANOS

1.970
1.971
1.972

1.973

Z0HA:
AROS

1.968
1.969
1.970
1:971
1.972

1.973

678
713

778
Pinas = Zaruma
" ABONADOS

1.057
1.108
1.128

1.255

B. CABONADOS Y CONSUMD COMERCTAL

Machala - Pto. Bolivar

ABONADGS

258

891

1.015

1.1B84

1.353

1.115

336.62
374.32

317.35

CONSEMO
MWH

L79.44
592,56
LE9.18

471.18

CONSIMD
HIWH
1 D51.448
1 234.731
1 375.083
1 452.431

1 605.163

1 951.269



702A: El Cambic- E1 Guabo
ARDS

1.970
1,971
1.972

1.973

Z0MA: FPasaje

AROS

=
3
=l
=]

1972
1.972

1.973

ZONA: Sta. Rosa
ARDS

1.970

1,971

1.8972

1.973

ABONADOS

158

177

203

187

ABONADDS

527

60g

704

718

ABONADGS

337

422

501

51%

CONSIMHD
MWH

141.005

137.385

155,114

164,823

CONE1MD

423.218

521.110

626.069

665,986

CONSTHD
Ml

306.21

384,73

470.69

374.99

I ——




Z0MA: Pinas = Zarums

ARDS . ABONADOS CONSIMO
MiH
1.970 595 460.64
1.971 ' 709 533.71
1.972 ' 753 551.63
1.973 B3 | 510.45

3.1.2.- CALCULOS DE ABOMADOS Y CONSUMOS PARA ZONWAS SIN DATOS ESTADIS

TICOS

Para las otras zonas, gque no existia informacidn. se creyd -
mas conveniente asumir un consumg por comparacifn con oTYas

gonas gque tenpan igual nGmero de habitantes.

Estas gonase que hacemos ieferan:ia gon: Tendalas - Earhénes
por comparacidn con E1 Guabo - El Cambio por encontrarse en
una regifin de la Provincia que tiene caracteristicas simila-
reg en produccifn y modo de wvida; Arenillas por comparacidn
con El Guabo — El Eaﬁﬂin mas Tendalez - Horbones ¥ ciertas

modificaciones con eriterio personal por el hecho de que es-
ta regifn entrard en un proceso acelerade de comercio fron—
terizo en los préximos afios; Abafin-Guanazan- Chilla = Uzh
eurrumi. Sa la compra sumindola a Tendales-Borbenes con E1

Guabo-El Cambia,

El Cileulo de abonados residenciales y comerciales se lo hi

zo de la siguiente manera:




Hgbitantes de zoma con dakos pstadisticos

HL
Al = Abonados de zond con datos estadisticos

Hx = Habitantes de zona sin da£&5 estadisticos

Ax = Abonados de Zona gin datos estadisticos gue B8 desconoce.

consideracidn: H1 e

Hx. Al
Cilculo: AxX = .

————

Hl

Para los consumos sSe partid dgl nfimere de abonados encontrados

asiz
Al = Abonzdos de zona con datos égtadiscices
£l = Consumo de zone con datos aetadisticos

Ax = Abonados de zona gin datos gstadisticos, pere encontrados

en el procedimiento anterior.

cyx = Consump de Fona gin datos agtadisticos gque &€ desconote.

Calculao: A, Gl
Cuom=

—

AL

para el case de la zona pifas = Zaruma, dopde el nilmerc de abo
pnados y el consumo reapectivo po esti dividido en residencial

y comercial se aplicd el siguiente procedimientol

De las Zonas CoOn datos estadisticos conocidos, E€ astablecid

qua porcentaje de los abonados totales unr:esﬁun&ia a residen
ciales ¥ comerciales, igualmente &€ prncediﬁ con los CONBUNDS,
ae sacd un promedic de las diferentes zonas comparadas ¥ con

este se encontrf los datos necegarios para la zona.

4 continuacion presentancs los cBlculps necesarios:




1.

ABONADOS
ARD 1,970

ZOHAS

Pasaje

Sta. Rosa

Arenillas
Promedic.

ARD 1.971

Fasajo

Sta., Rosa

Arenlllas

Promedioc....

ARD 1.972

Pasaje

Sta. Rosa

Arenillas

Tromedio. ...

A0 1,973

Pasaje
&ta. Rosa

Arenillas

Promedio. ...

ABONADDS TOT.

1.417
1.000

721

S RCRCR R

1.57¢

1.100

1.220

910

lllll @R A AR ke R W

4 & B E B E W L

Ak & F 8=

g6
B85

(¥4

61
&1
63

61

61
58
61

G0

B3
59
62

61

L

AR, COX.

B

34

35

36

3P

39

36

g

39

[

39

50

iz

41

38

39




o

11.

ZOMA: Pifias - Zaruma
AROS ABONADOS TOT. AB . RES.
1.970 1.652 1.652x0.64=1057
1.971 1.31? 1.817x0,61=1108
1.972 1.881 1.881x0.60=1128
1.973 2.058 2.058x0.61=1155
CONSIMOS -
ARO 1.8970 CONE.TOT . ALOHELBES
Pasaje B#Btlﬁﬁ 49
Ste. Fosa B4, 140 52
Arenillas 486.080 53
Prumedin..+.....++.....+...;...51.. ..... o

ARO-1.971 2
Pasaje 1 00%.362 48
Sta. Rosa 721:350 46

" Arenillas 536.850 51

PLOMBALID, cossssatsasassssnrias ABucuneraes

ABD 1,972
Pazaje 1 242.943 49
Sta. Rosa B43.010 G4

AR . COH.

595

709

753

803

ZCONS . COoM.

51

&8

52

54

49

I1+'|52

sl

56




3.1.3.-

Arenillas 624.180 49 51

Promedio......-.: Geasaienaasunas 45..‘..;..:.... 53
ARD 1.973
Pasaje 1 313.909 40 51
Sta. Resa 692.340 45 - 55
Arenillas SEQJQED 52 4B
Prum:din;.”....”..”....r”.”..#E- ............. 52

ZOMA: Pidas - Zaruma

ﬂ COMS .IIDI'_. CONS.RES. COnE iﬂﬂﬁ_.r
1.970 240.07% CON,TOTxD,51=470.44 460,64
1.971 1 026.370  CON.IOTx0.48=492.60 333.71
1.972 1 040.81% CON.TOTx0.47=5480.18 531.63
1.973 981.627 CDI:-'.'.TDT}LD.#E--??LlE 510.45

CONSUMD INDUSTRIAL

En este capitulo se determina los consumos industriales de ca
da zona cuando existia y se determind tambin la tase de cre-

cimiento histérica, necesaria para la proyeccidn.

En las zonas que 'no se tiene consvmes histbricos de ninguna -
naturaleza, se lo obtuve por comparacién de igual manera gque
¢l capfitule 3.1.Z. Este consumo” fue necesario incorporarle

en #stas subzonas, por que ha pesar de no existir, ‘en el futu



ro, al temer servicio de energia elBctrica én iorma mormal, =
las cargas industriales tendrdn un proceso acelerado de creci

miento en los primeros afnos.

La tesa de crecimiento en alpunas zonas tienen variaciones -
bruscas, esto se debe principalmente que el servicic de Ener-
gia Elfctrica es deficiente y el sistema esta "corchada" por
tal motivo ¥ cunside:and? gque en los priximos afics, el servi-
pio mejorard hasta llegar & un funcionamiento normal, se esta
blecieron tasas de crecimiento iniciales que estfn mas de =
acuerdo a la realidad, y se las fue variando en forma gradual
unas, manteniendo constantes otras hasta llegar a 1.996.5 ua
tasa que este en coneordancis con las caracteristicas, de <ca

da zona.

A continuacifn presentamos los consumcs para cadae zona.

CONSIUMD INDUSTRTAL

ZO¥A: Machala - Pto, Bolivar

ARDS CONSUMD HWH TASA DE CRECIMIENTO %
1.071 182,615

1.972 605.394 © 231.5

1.973 458,150 24.3

F0NA: El Cambio — El Guabo
1.971 ° « §.2209

1.972 15.137 170.0




1.973

ZONA:

1.971

1.972

1.973

Pasaje

Z0MA: Sta. Rosa

1901

1.972

1873

ZOKA:

1,870

1.971

1,972

1.973

Pings-Faruma

26,727

3.022
22,844

22.31%

27.628

44,700

4161.9
£033.8

4132.5

89,2

3.0

1.73




#3 +1.4.= CARGAS ESPECTALES

Para el estudio de cargas especiales, se ha tomado en cuenta

dos casos: .

a) Las [dbricas que temando servicio actualmente de la Empra

sa Eldctrica, serin ampliadas en los proximos anos; ¥

b) Cargas de difercnte Indole, que signifiquen un aumento al

consums normal de la Industria.

Geperalmente Esta clase da cargas, por primera vez entran al

gervicio de la Empresa, por lo cual se ha debido hacer estu -
dios particulares para cada una de ellas. Como no se ha teni
do registros de consumos de afios gnteriores por que no exis -
¥ 2 hadra daviE=nEs

bt R
m=n

- -
r, me bz estimade el oo

=

tian fintax Sarn
jo gl afio, consume medio anual y tasas de crecimiento por com
paracifn con cargas similares, en capacidad instalads de la

ciuvdad de Guayagull.

En lo referchte al factor de carga y factor d; diversifica -
cifn estimados, para el cElculo de les consumos de las dife -
rentes cargas especiales, se tomd los valores considerados en
gstudics similares, de qﬂﬁpaﬁiss consultorass para INECEL, en
freas que poseen un desarrollo eléctrico similares a las zo

nas gue compreénden el presenté estudio.

A continuacifn pasamcs a enumeray las cargas especiales y los

eriterics seguidos para incorporarlas al comsume industrial.




;.1.4.1.- TOMA MACHALA-PTO. BOLIVAR

Tenemos como las mBs importantes y que ademis existe unz cer

teza de que se van ha instalar, y son:

a) FABRICA DE HIELOD '

Esta fabrica va-ha tener una potencia instalada de 200 KV.

Por comparacifn a Efbricas similares en Guayaquil como soni
cfa. Frigorifico del Guayas y Alcides Mendieta, se estimd -
que la carga mayor, scn los compresoras y estos trabajan de

16 & 24 horas diarias.

Comp la fibyice que hacemns referencia no entrara a funciop =
nar a plena carga, sino que segin informacifa de la misma,
conforme sl meércado lo reguiera, se eéstimd 16 horas diarias

de promedio de funcicnamients.

En 1o referente a las tasas de crecimiento, estas varisn de
14% & 3.5%, se estind mis conveniente entonces &l 1% de cre
cimiento, ya que vepresentaria la difereancia de mercades de

log dos lugares de fabricacifn como son Guayequil y HMachala.
Cilculos del consumod

h
200 EW x 0.7 fc x 0.6 £d x 16 J x 365d = 430,560 KW/
s d a

E.ﬁth



e
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b) INDUSTRIA DE BERBIDAS GASEOSAS "INGAORO"

Esta Industria va a dupliear su capacidad de produccién den
tro de dos afies y segin estudios realizados por la misma, -
se estima que con esta splicaecifin estard cubierte el merca-
do de la repidn sur de la Frovincia del Guayas, la Provin-

cia El Oro v Loja, por espacio de 1Q afios.

Como esta f3brica empezd a funcionar desde Mayo de 1.874, a
Novierbrae nos da un consume promedic mensual de 1.407 EME/S

Mes lo que nos da &l afio 16.885 KWH/Afo, como promedic.

Por considerarse arriesgado asumir una tasa de crecimlenteo
parz una fibrica gque va ampliarse, se¢ ha estimado mas conve
niente incluir ests tasa dentro de la comsiderada para el

consume industrial.

De esta maners la ampliascifn de INGAORD, fué considerada en
el gfic de 1.976 con un consumo de 16.855 KWH/Afio y una tasa

de D.E.

ZOWA ETA. ROSA

a) EBILADORAS DE ARROZ

Existen tres pilﬁdnras-&u 40 FW. cads una, de las cuales, —
para dos de ellas se encuentra construida la lines de ener-—
gfa eléctrica que les prestard servicio y para la tercera —
se estd construyénds, por lo que comenzaran a funcionar a -

fines de 1.9746

Por datos obtenidos de la regidn sur de la Provincia del -

Guavas, se encontrd que las horas de [uncionamiento de pila



doras al afio aproximadamente son del

-

8 Meses 26 Dias/Mes B Horas/Dia

& . Meses T2 Diasfﬁﬂs 4 Horas/Dia

Lo gque nos da 2016 Heras/Afio, calculando el consumo aproxima

do e tiene:
120 EW % 0.7 fx x 0.8 £d x 2016 Horas/Afio = 135,475 EWH/Afo

La tasa de crecimiento tomada entre los afos de 1,966 a -
1.973 de 1a Piladora "La Milagrefia" en la zona de Milagro -
nes da 1,4%, lo que nos hace penssr que para la Provincia =
de E1 Ors al inieiarse este consumo, deberia estar vepresen

tado por un crecimiento anual de 1%

b) EOMBAS LE RIECO

Esta carga serd incorporada al sistema o fines de Noviembre

de 1.974, con una potencia estimada en 500 KW,

D¢ datos en la regifn sur del Guayas sobra horas de trabajo
para bombas de agua en riego, s@ tiene un funcionamiento de
654 Horas/Afie.

Calculando aproximadamente el consumo &e tiena:
i

500 ¥W % 0.7 fc % 0.6 fd x 654 hjano = 137.340 T ADG .

Obsarvandc otras zonas, Se nota que el comsumo anual por =~
bombas de riego es muy variable, por lo gque no se pucde oh-
temer una tasa de crecimiento como referencia. En econside-
racifn a esto se incorpord estas cargas al consume indus -
trisl con una tasa de 0,0% para que su crecimiento este &n-

globade en el del sector imdustrial.




¢) LANGOSTINOS CIA. LTDA.

Esta compafifa se incorporard al sistema em 1.975 ya que ac-
tuglmente se encuentrs construida la linea que le dard ser-

vicio.

Existen dos cargss @ considerar, una de 500 KW como frigorf

fico y otra de 450 KW para bombeo de agua.

Para cada una de ellas se ha hecho consideraciones especia-

les,

En lo referente al frigorifico se estimd en comparacin con
la Ind. Pesquera Ecuatoriana en Guayequil, un trabajec de 9
horas/dfa, en el promedio de trabajo que efectGan los com -
presores y demis maguinaria ElEctri:ﬁ, de esta manera se =

caleuld:

SO0 ¥W x 0.7 fe x 0.6 fd x 9 B/Dia x 365 dia = 680.850 KuH/

ATio.

Por convérgaciones con la empresa, se considera que con es—
ta carga se encuentra cubierta la explotacifn de los cria-

deros de mariscos en el territorio que explota la compaiiia,
por lo gque se r;uEidﬁrE una tasa de 0.0X

Parz ¢l caso de 1la carga por bombeo de agua, no se tiene e
ferencia de otras zonas del pais gue tengan el mismo traba-

jo, per lo cual se ha swpuesto las horas de funcicnamiento

&l afio, el consumo aproximado serd:
550 KW x 0.6 fo x 0.5 £d4 = 500 hfAfo = 67.500 EWH/Afo.

La tasa de crecimiento se ha supuesto 0.0 por identicas -
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considersciones que la cargs del frigorifico.

b

ZONA TENDALES BORBONES

En esta zona s¢ jneralard al igual que en Sta. HRosa bwnha; -
da-agua.para riego de plantaciones bananeras, per lo cual L€
niende una cargs estimada de 500 ¥W, ¥ estando costruida la
1{nea que prestard cervicic, se tomaren las mismas considera
ciones en horas al ado de trabajo y tasa de crecimieato. Su

consums caleulado gara:

500 BW % 0.7 fex 0.6 £d x 654 H/Afic = 137,340 KWH /Afio.

Z0MA ARENILLAS

En @sCa EONE S inscalard, en lns.prﬁximns meses wna pilado
ra de arrog, de una carga estimada de 40 ¥W, las que bajo -
1ag pismas consideraciones gque en 1a zona de Sta. Rosa, co-
mo las horas al efio de trabajo y tasa de erecimiento, se -
tiene un consumo de:

40 FW x 0.7 Ecx 0,9 fd x 2016 B/Afo = 50.803 EWH/Afo .

-

o

-

CONSUMD DE AGUA POTABRLE ¥ AGUAS SERVIDAS

Dentro del capitulo de cargas pspeciales, interviene tambisn
]a necesaria para el consumo di agus potable ¥ sguas servi —

das.

Yor conversaciones con el Departamento Técnico del Instituto
Ecuatoriano de Obras Sanitarias, &€ gstableciaron lasg EiguiEE_

tes consideraciones ganerales:




AGUA POTAELE
Consumo Promedio
Por habitante 200 lts/dia
Concumo eléctrico
por cada 2000 1lta. 1 Eve
Porcentaje de po
blacifn a servir-
ge an 1,990 T0E

AGUAS SERVIDAS

140 1ts

fdia

1 EWH

70%

Con estas consideracidnes ¥ conociendo &l nimerc de habitan

tes para cada zona, se estimf el consumo eléctrico, para el

afio en que se comensard a prestar servicie v el necesario

para 1.990, obteniéndose entre loe dee 1a tars de srgcisden

to del econsuse inicial.

1

A continuacidn presentamos los consumos para cada zonat

AGUA. POTABLE

Z0NA
Machala - Pro. Bo-

livar FOB.5. CORE. TS5,
s MITH x

ARO. INICIAL 1.976 0 1395.67
10

ARD FINAL  1.990 100 5982,97

ZOMA

Fl Cambio=El Guabko

ARD INICIAL 1.976 a5 274.70

AGUAS SERVIDAS
POR.S CONE . T=.

x MITH. -
&0 076.97

10
100 4188.10
L 192.313

]




ARO FINAL 1.990

Z0HA
Tendales-Borbo

nes

ARO INICIAL 1.978

ARC FINAL 1.990

Z0HA

Fasaje

ARO INICIAL 1.977

ARO FINAL 1.5%90

ZOHA

Sta. Rpsa

ANO INICIAL 1.877

ARNO FINAL 1.990

ZOHA

Arenillas

ARD INICIAL 1.977

AHD FIMAL  1.990

ZOHA

Fifas = Zaruma

AROD INICIAL 1,978

ARG FINAL 1.990

70

.30

70

40

70

40

70

50

70

25

74

908.81

809,00

267.28

489 .62

1615.78

335.21

1194.97

139,19

11895, 23

211.73

3173.51

3.3

3.58

15

20

70

30

70

40

g

40

7a

40

o

25

J0

636.17

56.64

186.56

342,74

1131.05

234,86

836.48

97.74

B36.66

148.21

22%1 .32

3.3

3.58 "

15

20




i [ BR ER

Z0HA

Aba=Gua=Chill-Uzh

ARD INICIAL 1.980 20 85.32 20 59.86
12 12
ARD FIRAL 1.990 70 446,84 70 312.79

COMSUMO DE ALUMBRADOQ PUBLICO

Con idénticos razonamientos gue en capitulos anteriores se pro
cedif a reunir los datos de consumo del afio de partida (1.973)
para las zonas con datos estadisticos y calcular para las que

no tenian, asi tenemps:

ZORAS ARD CONSUMO KWH/HAB ..
Cm
Machala~Pto.Bolivar 1,973 518.27 8.00
El Cambio—El Guabo 1.973 13.80 1.76
Fasaje 1.973 L6.45 1.43
Sta. Hosa 1.273 66.82 p Y R
Pifias—Zaruma 1.973 £40.43 7.3
Tendales-Horbones 1.075 & 20 : 0.69
Arenillas | 1.973 &0.20 1.54

Zonas que se cbtuvieron por comparacifn de consumo V.8. nime

ro do habitantes.




3.1.6.

PEFDIDAS Y FACTOR DE CARGA

En este capitulo se procedif de la siguiente manera:

Para el casc de las pErdidas se estimd por cbservacitn del -
funcionamiento del sistema actual, el porcentaje correspon -

diente para cada zona, eén caso de tener servicioc elBectrico.

Para las zonas que no tienen servicic y gue se incerporarin
en los préximos afics, se tomd el porcentaje que indica INE-
CEL como miXimo para los sistemas de trasmisidn y distribuo-

cifn elBctrica.

En &1 caso del factor de carpa, tembifn se realizd por esti
macitn para cada zona, comparando el porcentaje gque le: co-

rrasponde al consume. industrial con respecto al consumo Lo

¥

LRk

En forma general siempre se buscd que las pérdidas y factor
de carga, para cada zona guarden una cérr&sPQndienca rela -
eidn; por ejemplo, que el factor de carga de Machala=-Pto.

Belivar no deberfa ser menor que el de Sta. Ross y Este no
sor menor gue Tendales-Forbones. De esta manerd se mantuve
la cnrrgspn£d¢uuia entre ronas para loa diferentes gfios de

la proveccifn,

TombiEn se’ consider® en forma peneral, gque todos los siste-

mas eléctricos =n el pafs tienden a prestar un mejor y efi-

ciente servicio & los consumidores para los proximos &R0S.
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PROYECCION ¥ METAS DE DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA DE COMPU

TACTON

Como la proyeccidn de la demanda por computadora se la reali
zaré a nivel de zonas, & necesita proyectar a 1.99%0 algunos
datos de acuerdo a8 metas establecidaes para el desarrcelle del

=

pais.

PROYFCCION DE LA POBLACION POR ZONAS

De acuerdo a las tasas de crecimiento entre los afios 1,262
y 1.974 para cada znné, segin capitule 2.2., ¥ considerando
que el procese de expansifn demogrifica tiende a ser contro
1sdo, se proyectS la poblacifn con una disminucifn gradual

de la tasa epcontrada hasta 1.990.

PROYECCION DE HARITANTES POR ABONWADO RESTDENCIAL

Come generalmente para una zena que benga un desarrollo con
respecto al sector eléctricc en forma asrmal, por cada abko-
nada ru;idencial existe de 5 a 8 hebitantes, se toma'enton
ces este indice de HAB/ABY., para medir el grade de desarro

1lo el@ctrico de detarminada regidn.

Conforme a este criteric se proyectd en la Provincia El1 Oro
para la zona Machala-Pto. Bolivar hasta 6 HAB/ABN ., en 1990
pos ser la eapital de la previneia y 7 HABJABN., para el res

to do zonas.




3.2.3.— FPROYECCION DE LOS QOUSUMDS ESPECIFICOS

Se conoce gue el aumento del ingreso per capita se traduce -
en el sector eléctrico con un aumento de los consumoz especi
ficos tanto residenciales como comerciales, por el hecho de

que eatos al Leper mayores ingresos pueden comprar artefac -

tos eléctricos que mejoren su modo de vida.

Por este motivo partiendo de las tasas de crecimiento actus
les, se establecid como meta a 1.990, que los consumos por
abonado residencial deben crecer hasta 3 6 4% ¥ los congsu-

mog por. abonado comercial hasta 5 L B

3.2.4.~ PROYECCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO INDUSTRIAL

-

T, de gue un pals en via de

(519
1
1
i)
a
1
1
e
B

€2 gatablopd princips
desarrollo su tssa de crecimiento industrial no debe ser me
nor del 10% dependiendo su valor de las caracteristicas de

lag zonae.

En la Provincia de El Oro, en las diferentes zonas gque ctie-—
nen servicio Elﬁctricn, el crecimiento industrial no es un
valor estable, debido” 21 ingreep de cargas éspecialns @
los diferentes afios o que ¢l servicio de energia eléctrica

no es confiable.

Por estos mobivoes ¥ asumiende qua en los futuros zfios el de
parrolleo de la provineia serd normal, se establacif para =

lag diferentes zonas fdsas de erecimiento del 10 a1 13F.



3.2.5.~ CONSIRMD DE CARGAS ESPECIALES

En este caso tomamos como valor, el consumo estimada para el
efig inicisl segln el capitule 3.1.4., con su respectiva tasa

de erecimianto

En forma general la tasa esumida se la daetermind, encontran-
do la de cargas Especialea gimilares en la misma zona u obro
lugar. En algunos cases al ser muy arriesgado asumir una ta
sa, se creyd ﬁas conveniente in;Drparar Esta carga especial

al consumo industrial de la zona con tasa 0.

3.2.6.— PRDTECEIDH DEL CONSUMD DE ALIMBEATDOD PUBLTCO POR HABITANTE

La proyveccidn del consumo de alumbrade piblice por habitan-

te, dependil de loe valbres del afv de partida y da lde ¢a

racteristicas de la ‘zena.

Asl para zonas con valores de partida por encima de 1los 5§
KWH/HAR., se llegb en forma gradual de 20 a 25 KWH/HAB., en
el afio de 1.990, en este caso s& encuentran las zonas de Ha

chala-Peo. Bolfvar v Pifnas-Zaruma.

El resto de ZOnNnE&ES F-DI tenay ".I'.'!.lDI'EE HMeNOres 0 CErfcancs & 1
FWH/HAR., la proyeccifin llepd sele hasta 16 KWH/HAB., en -

1.990

3i2.1.- PR{J’E‘EEEIG_.’{__PE PERDIDAS T FACTOR DE CAHRGA

e A 12

Pe acuerdo al andlisis descrito en el capitulo 3.1.6., la -

proveceiton de estos valores se la realizd de gewerds g las



caracteristicas de las zonas, por ejemplo: 5i en una deter
minada poblacifn, no se vislumbraba cargas industriales en
los priximes aiios, el factor de cavga correspondia a un va

lor Que représentari zonas tipicamente residenciales.

Para el caso de plérdidas, se 1llegS en todas las zonas al va
lor miximo permitido por INECEL, que es el 15%.

En forma general, al igual que el capitule 3.1,6., se guar-
dd una correspondencia entre las diferentes zonas de acuer-

do & sus caracteristicas actuales y su desarrolls previsto

en les ahos futuros,




3,3.- Resultados de Proyeccidn da la Demanda Eléctrica por
Computadora de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral.
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4.— OPFRACION DEL SISTEMA REGIONAL ELECTRICO EL CRO

4.1.

.2,

DESCRIPCION TEL SISTEMA ACTUAL -

A continuacidn se desarrellari un estudio para definirc las
rarscterSsticas té&enicas de las lineas de Transmisifn, Dis
tribucifn v Subestaciones de transformacifn que prestarin
servicio al Sistema E1 Oro con objeto de cubrir la demands

proyectada.

Ea la actualidad EMELORD presta servicio, com un sistems Ta
dial de distribucift primarioc a 13.8 KV, a diferentes partes
da 1s Provincia, tal como se muestra en los esquemas deé las

figuras (1) = (2) [/ 4.1,

Tematde el estade de elactrificacifn actual, se desarroclla-
vA diferentes alternalivas t@cnicas para prestar seiviele a
la provincia ¥ s¢ hard un anflisis econfmico para seleccio-

par la alternativa dpLima.

PARAMETROS ELFCTRICOS DEL SISTEMA ACTUAL

Los diferentes pardmetros eléctricos del Sistema, se tomaron

on &l caso de Goreradores vy Subestaciones de los datos de pla

ca de cads unidad.

En lo referents a las liness de Subtrasmisién ¥ Distribucidn
s tomd en consideracifn que &stas fueron construidas, de a-
cusrde a lag normas del Instituto Eeuatoriano de Electrifica

ciom,
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CARACTERISTICAS TEGQNICAS IMPUESTAS AL SISTEMA

Para la conformacifn del Sistéma en los diferentes pariodos
de Estudio, se ha sepuide las normas de construccidn dadas
por INECEL, para mormalizar parficetros elfctricos en las di

ferentes Empresas Elfctricas del pafs.

Da esta marera en el -sstudio gque se desarrolla se ha standa

rizado lo siguiante:

NIVELES DE VOLTAJES:

De acverde a lo estableeldo por INECEL se ha adoptado les si

puientes niveles de veliaje:

~ Lfneas de distribucién 13.8 XV

1 1 e - - T
= Ifpees da Subtransmdisdtn 139787 065 ¥, 65, KV

La nermalizacidén de estos voltajes, facilite los disefios de
1ineas ¥ swbestaciones; gue por lo tanto reducen los costos

de construccidn, operacifn ¥ mantenimienta,

Con estos niveles de voltaje tencmos la posibilidsd de distri
buir directamente 8l censumidor como en el caso de 13.8 KV ¥y

34.5 EVy mientras qué con el de 69 KV, permite la transmisidn

de blcgues importantes de enerpis dentro del sisteoa.

Fara el casp del Sistema Regional ElEctrice El Ore, se traba
Jjark exclusivaménte com 13.8 KV y 69KV como piveles de wolta

je para distribucifin ¥ subtranswieidu respectivamente.




SECCICKES Y TIPOD DE CONDUCTORES

Bajo criterics generales, se ha establecido en el presente
estudioc, que las seccicnes de los condoctores acberail guar
dar les caracterfsticas tciicas convenientes como para cu
brir la demands proyectada dentro de perfodos razemables, &
vitando de ests manera inversiones iniciales muy grandes que

ocagionarfan un desembolzo inicial antiecondmico en el rubre

de conductores, ¢sbructuEss ¥ postes.

En este estudio se ha establecido también, gque cuardo una 1£
nea de distribecidn calculada para upa deémanda dada, desputs
de un cierto tiempe no cumple ya las condiclones tEcnicas de
repulacicn de voltaje, pBrdides, ete., &2 han instalade ban-
cos de cepacitores o reguledores da voltaje, ¥ en lo poste—

rior, del sistems de Transmisifn a 69 XV se han zlimentado

en nuevos puntos al sistema de distribueibn.

Cor los eriterios bEsicos arriba enunciados, se ha astable-

cido los siguientes tipos da conductores, de @cuerdo & las

'
-
d

norias de INECEL:




LINEAS DE 13.8 KXY
FASE 3;'“ 1/ 2 & ACSRE

WEUTRO lfn & & & ACSE

LIHEAS DE 63. KV

2 ACSR

o
266.8 MCM ACSE
477.0 MM - ACER

Los conductores serin ACSE o sus equivalentes en aleacifin

de a_lmni.nin f

T ETT LT R Wi &40 Br Ty a'n y k ' x
i et erd iy LGOI UR R CARS - LANERD Lo T30 BV,
-5kl et el

3
Dey ‘-\} 103 2 1.03 % 1,80

| i o
Deg =\j 1.590% "‘ID
1.80

Deq = 124 CMS.

DISTANCIAS ENTRE CONDUCTURES PARA LINEAS DI 68 KV,

Dag Jﬁﬂ.ﬁs % 3.68 x 2.30 '
25—
e 230

Deg = ‘l;' 31.15 .
‘-H'“"--..__

Deg = 315 CKS5

Estas distancias entre conductorer se utilizaron para las 17
tieas ha construirse de mcusrde & la programacidn de obras, =

al ir cubriende le demsods provectada.




REGULACION DE VOLTAJE

En la pperacifn del Sistema El€ctrico El Oro se ha estable-
cidt gque durante las horas de mixima demands la regulacidn

del veltaje por unidad no deberd ser menor de 0.925 y no ma
yor de 1.075, por @sta razfn los bances de capacitores debe
rin ser desconectables para funcionar con sefial de reloj de
herarioc oc.de anueréu & 1;5 variaciones de voltaje y corrien

te (carga) para las diferentes barras dende se ha proyecta-

do instalarlos,

PROTECCICH DEL SISTEMA

En terminos generales les lineas de subtransmizidn o distri
bucitn & 13.8 RV, deberin ser protegidas por medic de reco-
mecbadores, ublicados rante en Yo sehestpoidn coms en oyum pom
te intermedic de la 1fnea, los diferentes ramales que par -
tén de la aliméntadora podrian teoer coordinada su protec -

eifn con fusibles adecusdos,

Los reconectores deberdn ser ajustados pava doz operaciones

ripidas y dos lentas.

En el Sistema de €9 KV se deberdn considerar caracterfisti-
cag especificadas del sistema, condiciones de proteceisdn,

interconeccién con ol Sistema Nagdional de Transmisidn, etc.

En lo refervente a la proteceldn de las subestaciones; se
hard con fusibles de potencia 72.5 BV oSxine v 200 amperios
en €l lado de 0B EV,.y reconectidorés aubomiticos on lsg =

alimantadoras de 13.8 KV,



b4,

5.4.1.

CALCULDO DE LA POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA

De difercites estudios realizados para el mercado de energfa

eléctrica, s& ha llegado ha establecer diferentes relaciones

que guarda el factor de potencia con respecto al factor de

carga, de tal manera que INECEL ha podide establecer que de

forma gencralizada se debevdn guardar las siguientes yelacio

nes, dependiendo de la cenfiguracidn particular de cada sis

temad
FACTOR DE CARCA
]
Haata n - 35
G0 — 45
50 = B0

CONFIGURACION Y OPERACION DLL SISTEMA

FACTOR DE POTENCTA

&

100 = 98
85 - 90

9 - 80

1.977

POTENCIA ACTIVA ¥ REACTIVA ARG 1.977

WOMBRE DE LA BAHRA POTENCIA ACTIVA
KW

El Cambic 370.5

Machala 5461.0

Langostinos 1000.0

FPasaje 931,53

Bueraviste I26.2

La Victoria 83.2

bra. Ross 942,13

POTENCIA REACTIVA

KVAR

12Z.3

20213

7ab.0o

323.9

41.6

27 .4

3159




HOMERE DE LA BARRA .
Bellavista

La Avanzada
Arenillas

Chacres
Huagquillas
Portovelo
Curtincapa=Salati
leruma

Fitias

La Feana

Borbones

Tendalaes

El Guabo

Tapguel

Haranjal

Balag

J.Hdria-5. Carlos

POTENCIA ACTIVA

EW

9.6

72.3

208.7

152

186.8

1841.6

T8.4

153.6

205.9

52.9

449.3

178.4

220.5

173.0

364 .0

1704.0

POTEWCIA REACTIVA

EVAR

16.4

3.9

GE.6

3.0

Gl.6

1381.2

37.6

T3.7

9B.4

234

14,6

58.8

72.7

37.1

120,11

1275.0

1%.5




FLUTO DE POTENCIA PARA 1.977

Para la configuraciin del sistema éa este afio, e ha tomado
en consideracidn las 1fneas de subtransmisifn a 13.8 XV exis
tentes del sigtema actual, adeémds de las zenas de Balac-Na
ranjal y Portovele que por su importsncia agricola y minera
EEEPEtti?amEnLE neceésitan un servicio constante v confiable
para su desarrollo y gque deberin integrarse lo mis pronto po

gible al sistema.

El flujo de potencia se muestra en la fig. 1/4.4.2, donde -

ancteamos:

Yoltaje p.u. en barras de 69 EV:

a) Balao 0.960
53 Y Colralitus G.573
¢} Hachala 0,980
d} Sta. Rosa 0.5962
e} Fortovelo B.950

Voltajes mas bajos p.u en barras de 13.8 EV.

a) Teuguel 0,930
¢} la Victeria 0,910
di Huzguillas 0.930
&) éiﬁas 0.993

Comg. ¢8 logico suponer en escte afio la gensracifn en Machala

debers cubrir toda la energfa que demande el sistema
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&.5.1.

4

PRk

CONFIGURACION ¥ OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO REGIOHAL

EL ORO - ARO 1.990

INTRODUCCTON

De acuerdo a las metaos establecidas en la Yroveccidn de la
demanda, se espera que el sietema El Oro elcance-en 1.99%0

los siguicntes Tndices de electrificacidn:

VAT10S TOR HABITANTE,.,...111,02

ﬁWH POR HABITARTE. ... s ++438.19

Estos Indices conjuntamente con los criteriocs expuestos an
la Proveccifn de la Demands sevdn la base para la Planifice

cifn del Sistema El Oro en el pericdo 1.977 - 1,990

POTENCLA ZCTIVA ¥ REACTIVA PARA 1.990

A continvacifn se detzlla la potencia Activa y Reactiva de
loe centros dé carga para el ane 1,990, de acuerdo 4 io es-

tipulade én @2l aumeral 4.3.8,

WUMERD DE HOMBERE DE POT.ACTIVA POT.REACTIVA
L& BARRA LA BAREA K EVAR
8 El Gisbio 1,710 561
g Machala 23.156 13213
12 | La Peafis 194 4B
13 Pagaje &. 735 1.185
14 Buenavista 676 169
15 ILﬂ Victoria 5348 134
16 Uzheourrumi 280 57

1.7 dbanin h92 g4




NIMERD DE
LA BAREA

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31
32
33
34
35
36
37
38
349
44
42
43
ih

HOMBERE DE
LA BARRA
Chilla
Guanazan
sta. Rosa
Bellavista
La Avanzada
Langestinos
Arenillas
Huggquillas
Palmales-Cha
cras.

Las Lajas
Portovalo

Curtincapa-5a
lati.

Zarura
Malvas
Huertas
Avapamba
Facha
Piiias
Moromoro
Raleas

Matreabeli

Capiro=5.Rogque

Borbones
iandalcs

Ll Guabe

POT.ACTIVA
EW
420
476
3.074
192
239
1.000
1.840
1.170
479
609

6,930

342
670
230
147
283
230
888
156
293
352
313
275
794

1.315

POT.REACTIVA
EVAR
83
96
1.488

23

749
637
EEEI
157
200

34105

256
2032
12
110
212
172
BG5S
116
218
263
234

55
16T

432




4.5.3.-

HEHERD LE WCMBRE DE POT. ACTIVA POT. REACTIVA

LA BARRA LA BARRA KW EVAER
45 Balac-Tenguel 3.183 645
46 Maranjal-Flan
des 1.358 2B3
47 J. Marfa-5. )
Carlos 1.778 360

ANALISIS DE ALTEEMATIVAL PARA 1,990 EN EL SISTEMA FLECTRICO

REGIONSAL EL QRO

Bicicamente la primera alternativa analizada para este siste
wia s& debe a la configuracitn actual del mismo a 13.8 KV,
agf copo tambifn a estudios previos realizados por INECEL y

EMELURC .

Al mismo tiempo, se hon considerade las cavacteristicas tic
nicas que debard cumplir el sistema de acuerde & lo expresa

do en el capitulo 4.3.

En la fig. 1/4.4.3. e mvestra el fluje de potencia de esta
alternative, & nivel de 6% KV, del gque se concluye, que de-
bido a la pobre regulacidn de voltaje y altc porcentaje de
pfrdidas, .6e hace necesario una modificaciin en el sistema

de trenswmisidn.
Bajo estas premisas se establecen otres dos alterngtivase:

ALTERRATIVA Wo. 2

Que consiste em correr una doble- terna de 69 KV, hacia los

cantros de earga de las barvas &, 5y 7.

En la fip. 2/44.5., se muestra & nivel de 65 FV., el flu-




*

jo de Potencia, el Volteje p.u. en cada una de las barras ¥
los porcentajes de pfrdidas, lo que demuestra que las condi
ciones tfenicas del sistems se vige & lo especificado en el

capitulo 4.3,

ALTERNATIVA W& 3

Que provee una lfnea de’l3 & EV, haeta la barra 5, en asta
ung subestacifn de transformacifn {lEE{EEEU) ¥ ﬁesde la ba-
rra de 69KV, elimentar a los centros de carga de las ronas
Yaruma, Portowvelo y Arenillas {barras 7 ¥ 6 respectivamente)
quedarndc la berre de Eta, hosa (&), alim;ntada desde la ba=
era ¥ Corralites (1) el igual gque la slternativa 2, este
esquema cumple tambifn las condisiones técnicas requeridas
como 1o desuestrs el Flujo dé potencia a nivel de 6% KV, de
la fig. 3/4.4.3., correspondientés 8 la alrernativa degcri=

ta-arriba.

Bajo estas condiciones se hize establecer un breve anflisis
acondnice da las alternativas 2y 3, em donde los costes di
construccidn, de pirdidas de potencia y de pErdidas de enar

gfe; serin llevados a walor presente para el afo 1.977.

Lot eostes unitarice de lineas (13 8KV, 69 KV}, de KW y Vi,
fueron obtenidos del Departamsnbto de Flanilicdcifdn INECEL =
QULTD, y en alpguncs casos de estudios realizados por compsflas

consultcoras para IHECEL.

Fl cfleulo do Pérdidas de Potenuia y Energfa, se lo 1levd &
cabo mediante el mittode del factor de crecimicnte ¥ el cileu
1o de la resistencis equivalente para la linea de 13 S RV por

formacidn del circuite T respective.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA Fc.2

n

Para el presente andlisis, se ha tomade como refercmcia los
precios de lfneas de 69 KV (una terna y des ternas) cbteni-
das de la Divisifn de Planificacifn-INECEL, de igual manera

&

les valores de costos unitarics de KW y EWE.

El procedimiente para el cdlcule de Férdidas de Fotencia y

Energfe se ha basado en la determinecién de una Fotencia e

quivalente, utilizando el facter de crecimiento 'g".

En esta alternativa para la construccifn de la doble terna

se ha comperado valores de las siguientes subaltemmativas:

a) Construccién de una terna en 1,977 ¥ otra teérna en di-

ferentes -estructurss para 1.9835.

b} Construccifn de una terna en 1.577 sobre estructuras -

preparadas para recibi: otra terpa em 1.985.

e} Construccién de des ternas em 1,977 sobre diferentes es

tructuras.

d) Copstruccifn de dos ternas en 1.977 scbre la misma €8

o

tructura. &

Las lineas que debarfn intervenir en &sfa alternativa son:
a) Llinez Y Corralites - Sta. Rega.

b) Linea Sta. Fusa - La Avanzada.

¢) Linea La Avanzeda - Pertovelo.




LINEA Y DOBRRALITDS - STA.

Demanda en 1.977

Damanda en 1.985

1]

Demanda en 1.990

Distencia =

ROSA

4.94 Md + 3 3.25 MUAR
10.46 MW + j 6.48 MVAR
20.06 MW + j 11.32 MVAR

24 Kms.,

= Costos de Subalternativa [a)

Conduct. Cost. de la GCost.Pard. Cost.Perd. Cost.Tot.
linea de Pot. de Energ.
3 3
19377 5..!'.::103 1977 s/.x10 1977 8/.x10 1.977 8/. x10
2f 15114 1419.5 4403 20936-5
o
266.8 19435 610.1 1893.1 21938.2
477 25563 3420 1061.1 27056.0
- Costos de Subalternativa (b)
7 12462 .8 1419.5 503 18285.3
o
266.8 16186.9 610.1 1893.1 18680.1
a77 210534,2 CRL2.0 1061.1 22457 .3
- Costus de Subalcernativa (c)
2/ 15144 1421 4312 20877
o
206:.8 {Q&ﬁﬁpﬂﬁ G6ll 1853 21908
342 1034 27034

537 25653.112




- Costos de Subalternativa (d)

2f 12462.7 15421 4312 18195.7
[4]
266.5 16186.8 611 1853 18650
477 21054 .0 342 1039 22435

COSTOS DE LINEAS Y CCREALITOS - STA.ROSA

COSTDS TOTALES MILES IE §/.
CONDPUCTOR STUE ALTERNATIVAS
{a) (b (<) (d)
2/ 20936.5 -18285.3 20877.0 181895.7
o
2668 21938.2 186590.1 21908.0 18650.0
477 27056.,0 22457 .3 27034.0 22435.0

Para seleccicnar entre Estas subalternativas la mBas Sptims,

los costos de 1Tnea de 69 ¥V incluyen, postes, herrajes, eto.

Del andlisis de &stos costos se desprende que ls mis econdmi-

ga es la spbaliernativa  (d}.

A foptinpdcifn en base a éstfa subslternativa, se incluyen los

costos para determinar el conducter mis econfrmico,




Conductor Cost.del Condue, Cost.Pard. Cost.Perd. Cost.Tot.
ACSR=-AWG-MCH de FPot. de Emerg.
1977 Mil. x 5/, 1977 Mil.xS/. 1977 Mil,x5/. 1977 Mil.x5f.
) AWG 154.74 : 1431 5312 EBRT. TS
[+]
2 x 206.B MOM 308.88 611 1853 277T2,88
2% 8977 MCH 552,73 342 1039 193373

L

Como conclusidn de este andlisis, la conmstruccifn de la doble

ternda en este sector de linea a 6% KV, debe hacerse en base g

la subalternativa "d@" v con conductor ACSR 477 MCM que es el

mis econdmico.

En los otros sectores de linea s8lo Se mostrarcn los costos de

la subalternzriva Yo

LIKES STA.RDSA - LA AVANZADA

Digtancia

Cost.de Cond.
ACSR

2 x 2f T AWG

o

2 w266, 8- MOM

¥ los del condurtar econfmies.

MVAR

Demands en 1.977 = 2,28 MW+ § 1.70
Demanda en 1.980 = 7.28 MW + 3 5.24 MVAR
Demanda en 1.990 = 15,34 MW + i 1.90 MVAR
= 10 Kms.
= Costog de Subslternativa (d)
Cost, delin. Cost.Perd. Cost Perd., Cost.Tot.
de Pob. de Energ.
1937 ¥il, =/, 1877 M4il.s/. 1977 mMil.s/. 1977 Mil.s/.
5192.8 257.8 B23.9 6274 .5
Y LT 110.8 154.0 12009.3
HFT2.5 &2, 0 19E.4 Q0320

2w 477,

MCM




- Costos deal Conduetor Econbmico

L

Conductor Coste del Conduc. GCost.Perd. Cost.Perd. Cost.Tot.
ACSR de Fot. de Energ.
1977 Miles 5/. 1977 Mil.s/. 1977 Mil.s/. 1977 Mil.s/.
2% 2/ AWG Hl . 40 257.8 823.9 1146.1
o
2 % 266.8 MCH 128.60 110.8 354.0 593.4
2 % 4§37 HCM 230,20 62.0 1948.4 490 .6
LINEA LA AVAXZADA - PORTOVELD
Demarnida en 1.977 = 2.28 M+ j 1.63 MYAR
Demands en 1,985 = 5.88 MW + J 4.73° MVAR
Pemanda en 1.990 = 11.02 M4 3 5.95 MHVAR
Distancia = 55 YTms.
~ (Qostos de Subalterpatiwva ([d)
Conductor Cozt, de la Cost Fard., Cost .Perd. Cogt . Tot
ASCR Linea de Fot. de Energ.
3 £ 3 3
1977 5/ = 1D 1977 5/. = 10 1977 8/.x 10 1977 §/.x 10
5 %2/  AWG DEEED, b - B28.5 26478 32036.7
fel
2 = 26 B MCH 370594=7 ALe.0 11382 3B588.9
2 w477, MCM GR258.7 109, 6 % i 40086.,0




= Costos del Conductor EconSmice

Condurtor Cost.del Conduc, Cost.Pard. Cost.Pard, Cost.Tot.
: - de Pot, de Energ.
2x 2/ ARG : 354.2 828.5 2647 .8 3B30.5
u [t
2 x 266,85 McM 7.3, A56.0 1138.2 2201.,5
2 x 417 MM 1206.1 189,46 637.7 2103.4

Con cadd une de los costos wis ecorfmicos para los diferentes
sectores de lfineas a 69 KV, obtenemos un costo total general

de Esta altsrnativa:

O Sy

Lt i T EAL BE Blbalihal LWA No. £
-

Conduvtor Distancia Subalternative "g" Costo Tatal de
ACSH, Bms . Conduc.Ecomn .

3 3

1977 s/ x 10 1977 8/ 10
e | AW 50 HG506.1 10563.54

E -

3 x 266.8 MoM B = 644490 5567.78
Zn &§77 HCH ., B9 B0303,9 4527 .73

Para culmipar el anflisis de fsta alternativa, se procederd
a un cilgule del % de repulacidn con cada terna de conducto
TEB,

Log valoros necesarios para al cHlculo, #e los tomd de la —
Potencia equivaleate obtonida en el andlisis de pErdidas de

Poténcin,




LINEA DE 69 KV Y CORRALITOS - PORICVELD

Conductor Regulacidn Costo del Costo Perdidas Cost.Iot.
ACSE - Conduckor Pot. ¥ Energ.
1977 Mil. s/. 1977 Mil. s/. 1977 M1l. 8/
2x 2/ ARG B.27 5373.34 10290.2 1085354
o
2 260,85 MO 3.75 1144.78 - £423.,0 5567.78
2 x 477. MM 2.39 20456.03 2478.7 4527.73

De estes costos se obhserva que la doble terna deberd ser -

con ACSR 477 MCM por ser el md3s econdmico econ una regulscifn

de 2.39% .

ANALTSIS ECONOMIGO [E LA ALTFERATIVA No. 3

En kase & lo que se& encuentra planificado para el peis en el
distema Wacional Interconsctado, se he asumide que el conduc
tor para la 1inea de 13 8 KV, serd ACSR 477 MCM, y que debe-

TE astar comstruida para 1.985.

La subestacifn ha constrvirse en-esta alterpativa estard ubi
ceds on la barrs denomipada La ﬁvah:ada. ¥ &8 compondrE de
unta berra principal ¥ uns de transfcrencis sirviendo & uo =
trensformador de 13 8 KV/(% KV con uns capacidad de 20 MVA
que es lo normalizade para el Siscema Xaciemal de acuerde &'

la desanda de esa-z2ona.




Los costos ha establecerse para Esta Alternmativa son:

1% Costo de ConstrucciBn de la lfnea a 138 KV.

22 Costo de EubEEtﬂﬂiﬂn reductora de 138 EV.

3% (Costo de P&rdidas en Potencia y Energla a nivel de 138 KV,
42 (Costoe de Construgcifn de una terna de linea a 69 KV,

*

52 pCostos de Pérdidas en Potencia y Energfa & nivel de 69 KV.

costos ( 1.997 MILES LE 5/.
Construc.de Construc.d& Perd.de Fot: Tatal
Linea Bubestacids v Hasye,
Linea a 138 IV
(34 ¥ma.) ACSR '
G171 HMCH. 2156%.8 337730 397 7 55540.5
Lina C BED KV:
ACST 2/ MG ZR0OZ3.8 —_— 11G08.53 39632.33
i .
ACSR 266.8 MCH J6052 . & . - 988,46 41051.26
ACSR &77. HCH 475655 —— 2797.30 50362 .80




CUADRO COMPARATIVO DE

ALTERNATIVAS K2 2 v N2 3

ALTERNATIVA N= 2

Subalternativa 'd"
Costo da linea Doble Terna de 63 KV.
Con conductor ACSE 477. HMOM. i

Costo del Conducter Doble Terna de
69 KV, con ACSR 477. MCM,

ALTERMATIVA N2 3

Linea y Subestacitn de 13.8 KV, ‘cun Li
nea de 69 KV, de ACSR 477. MCH

Caste Total

Miles de 5/.

" Afic 1,977

B0503.9

4527.7

105903.3

Regulacién

B

.89

2.8%

De este cuadro comparative se concluye que la ALTERMATIVA X2 2

e a — - . - i R . ) - Fa e
g3 TEenley ¢y Evoufmidgmsute Ta-Gpiiea pars ed - blslono Regional

El€ctrico E1 Oro para el sfip

1:592

4.5.4,~ ANALISIS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA - ARQ 1,990

-

Para el anZlisis de la Alternztiva selencionsda, se estudiarin

i1os conductores més evcondmicos en lineas de €9y 13.8 KV, de 1

gual manérs se procederd en el enBlisis de la capacidad del =

transformader para las subestaciones de 659/13.8 KV,

- LIMEA DE &9 KV HMACHALA -

Démanda en 1,977 =
Demanda en 1,990 =02

Listancia =7

Y COERALITOS

.27 MW+ 3 &.B6
5.25 Ml + § 16:06
..5- 1':'II'|S|.

HVAR

MVAR




Coarouctar

Conductor

— CDOSTOS FN MILES LE 5/, — A%0 - 1.977

Repulacidn
B 4

AW 3. 48

o

I x266.8 MCM 2:10

1 x 477 MCM 1.62

Coet . .del Conduct. Cost.de Perd. Coet .
de Pot.y Energ. Tot,
24,15 6022, blG6e .15
_48.22 2587 2035.22
BG.32 1450,3 1536.62

El eonductor econbmico ser8 ACSE 4T7MCM con uns regulaciin de

voltaje de 1.623%

= LIKEA DE 69 KV Y CORPALITOSE - TAP A BALAD

Twrmands em 1

Demanda e 1.

Distencia

= GDSTOE EN MILES DE 5/.

Bepulscicn
&
AlG hi. 28
o
1 x 266,08 MEM 2.36
1 3 477 MCM 1.71

g37 = ¢ %A W% j 1 &7  AMUTAD
990 = 35.64 MW+ 3 2,22 HMVAR
= 48 Fns.
= AR0 = 1,977
Cost.del Concuct. Cost.de Perd. Cost.,
de Pot.y Energ. Tot.
154,56 1H81.7 2036.3
08, 64 E0D&.9 b [ B
L5248 £5%.6 1006, 8

El cdonductor econtmico serd el ACSR 477 ¥MO¥, com una regulecidn

de voltaje de-1,718:




- LINEA DE 69 KV Y CORBALITOS - PASAJE

Demanda en 1.985 3.6 MW + 5 1.30 MVAR

Demanda en 1.990 BO5 MW+ 37 1.B2 MVAR

Cistancia = 19 Ens.

— COSTOS EN YILES DE S/. - ARD - 1.977
Conductor Regulacidn Cost.del Conduc. Costo.de Perd. Cost.Tot.
AGSE A Pot. v Eperg.
1x 2 ALG 201 Bl.2 202.56 263.76
o
1l x 266.8 MCH 0.87 122.2 BE .0 208.2
1% &7, MCH 0,62 218.7% 59.3 267 .9
¥l conductor ccondmico serd el ACSRE 266.8 M con wna repula -
cidn de G.97%
= LIKEA DE 69 KV LA AVANEADA — AREMILLALD
Demanda en 1.59E5 = 1.43 MW+ 7 0.50 HVAR
Demanda an 1,990 = 4,29 154 j 1.81 HVAR
Digtancia = ‘m 1% Emg.
~ CO9I0S LY MILES DE 8/f. = ARD = 1.577

Conductor fepoulacidn , Gost.del Condeco. Cosc.de Perd, Cost .Tot,
ACEL - R Pot. ¥ Energ,

.

1:x 2/ 0.95 41.86 200.1 241,96
8]




Conductor Regulacibn Cost.del Conduc. Cost.de Perd. Cost . Tot.

ACSE 4 Fot. y Energ.
1 x 266.B MCM 0.54 B83.59 860 169.59
1 x 477 McM 0.4l 140,63 48.2 v 18T B3

El conductor ecenfmico serd a2l ACSE 266.%8 MCM con una regula

cign de 0.34%

Se hace notsar que para cada seccidn de linea da 6% KV se ha
calculado independientements el porcentsje de regulacidn, por
1o tanto el cilcule de tegulsciftn en uaa determinada barra =g

rd la suma de las precedentes si gcaso es necesario,




ABALISIS ECONOMICO DE LAS SUBESTACIONES B9/13.8 KV DEL SISTEMA

EL ORD ARO - 1,990

SURESTACION MAGHALA 69/13.8 EV

Demanda. 1.977 7.26 Md + J 5.17 MVAR

Demanda 1.980

14.22 Mw + J 9.24 HMVAR

B

bepanda 1.985 = 15,83 MW + 3 6.01 MVAR

Demanda 1.990 = 24.91 MW+ j 15.41 MVAR

Considerando que desde Machala se entregard energia gl Sistema
El Ors hasta 1.985 para posteriormente recibirla del Siétema -
Nacional v gue la demanda para la ciudad, sobrepasari pars -
1.985 % 1.990 1los 15 M, .EE: hace necesario planificar para la
ciuded subestaciones de 69/13.BKV en diferentes lugares de la
pigms. enlazadae por un anillo de 80 ¥V pora darle mayoer com-

figbilidad &l gistema.

De acuerds al criteric explicado anteriormente, para dsta 2o
na s8lo se determinari la capacidad total en MVA ha instalar

gg en subestaciones de 6%/13,BZV.

RO POTEXCIA MW . Ips MVA DE TEARSTORMACTON
1.977 7.26 0.81 B 1+
1.880 14.22 D.B4 ! 20
1.985 15:89 0.87 20
1.490 24,91 0.85 30




SUBESTACION STA. ROSA 69/13.8 KV

Demanda 1.977 = 2,62 MW + j 1.46 HMVAR
Demanda 1.980 = 3.47 MW + j 0.85 MVAR
Demanda 1.985 = 3.11 MW + j 1.62 MVAR

Damanda 1.890 = §.53 MW + 3 2.88 MVAR

Del andlisis de la demands mdxima para Esta zons se excluye de
antemano la instalacifin de un transformador de 2.5 MVA, quedan

do para el andlisis transformadores de 3,75 MVA & 3 MVA.
ALTERNATIVAS DE SEEVICIO

Alternativa No. l.= Sa iastalarfa un transformador de 3.75MVA

en el aefic 1.977 y otro de igual capacidad en el afo 1.036.

Coste de log crensformodores de 3.735 Mia:

AfD 1,875 1.977 1,984
M. Sucras M. Bucres. M.Bupres
3.75 MVA 1 083 1238,9 2279.5

Alternativa Mo, '2,- Be instalaris un sdlo transformador de -

5 MVA & partir de 1.877.

Costo del transformador de 5.0 MUA:

i"ﬂ[.] 11-'9?5 lrg??
M. Sucres ¥, Sucres
5 MVA . 155654 1438, 4

En forma geéncéral para Setbs proyeetos cuya vida dril excoda

a4 los 25 afivs, s utilizard un cdrgo anual eguivalente al



Afio - Ho.

L= 0

1378 =1

A rem— e

1,986 =

1.987 - 10

)
4.022 - 35

13% de la Inversibnm Imicial

ESQUEMA DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA No. 1 ALTERKATIVA No.Z2
Adicidn ‘de Carpo AdiciBn de Carpo
Capital Anual Capital : Anual
M.S0cres M.Sucras M.Sucres M. 5ucres

1239 —— 1438 —_—

L 161 ' i 187

L
2275 161
- 557
T
A 457 ArS 187

VALOR PRESENTE DE LAS ALTERNATIVAS = 1.977

Factor Anualigad - Valar Presente {9 afies ) = 527
Factor Anualidad — Valor Presénte (26 snpg Y = T.E8
Factiér Valor® Futuro « Volor Presente {8 afoa ¥ = 03606

Factor Anuslidad - Yalor Presante L35 gfics 1 = B.148



VP - Al = 161 = 5.32 + 457 = 7,88 = 0.3606 = 2155.09

VB — A2 = 187 x 8.148 = 152367

COSTO EX. VALOR PRESENTE
M.Sueres 1977

ALTERRATIVA No, 1 . 2155.09
ALTERRATIVA No, -2 1523.67
De @ste andlisis de costos se concluye que la capacidad del -
transfermader de la subestacifn Sta., Bosa deberd ser de 5 MyVA,

de gevards 8 lo dpdicedo en la Alternativa No. 2

SUBESTACION ARENTLLAS 69713.8 KV

L

Liemandga 1555 Ligd B+ 7 D069 MVAK

Demanda 1,990

4.27 MW+ §1.75 MVag

Demanda 1.9595

6.87 MW+ j 2.82 MVAR

Del andlisis de la demanda maxiza de @sts zona se encuentra,
qua en un pericde d& 5 anos la tass de crecimiento serd del
24 .63% lo que heris inadecusdo la instalacidn de transformade
IéE de 2.5 & 3.75 MVA, ¥a que su capacidad se veria copada en
pocos anpe. De Esta manera el estudio de glternativa se hard

con Lransformadores da 5 y 7.5 HVA,
ALTERMATIVAS DE SERVICID

Alterpativa No, li= Se instslaria un transformador-de 5 MVA S

en 1.9353 'y ofro de igual capacidad an 1,991

Alternativa MNus 2y= EBe dnetalarsia un solo transfopmadoar -de —

Teb WA e 100985,



1,985

1.986

L
2.023

35

Los costos de los transformadores en los diferenteg anos se

mostrarén como adicifn de capital en los esquemas de costos,

ESOUEMA DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS:

ALTERH&II?& Moo 1 ALTEBMATIVA No, 2
Adicidn de 'Cargu Adicibn Carge
Capital Amiaal Capital Anuval
M.Sucres M.Sucres M.SBurcres M.Sucres

2158.73 3149 ——

o 280,63 GO, &
|
! |
|
i | |
|
|
3230.&67 2E80.63
] JO1.8 '

i . 701.8 N o 4094

Da igual manera que con la subcstacifn de Sta. Ross, e proce
dié a encontrar los facterés para pasar a valor presente los
costos del esquems arriba mencicnado, @ continuacifn se pre -

sentan log cidloulos cerrespondientes a-cada alternativa.



VP - ax { 1.985)

VP - A2 ( 1.985 )

ALTERMATIVA HNo.

ALTERNATIVA No,

3
= 4030.35 x_ IQ
3
09,4 = B.20 = 3359.27 % 19

COSTO A 1.985

280,63 =x 4&4.11 + 701.8 x 6.092 x 0.5066 =

M.5ucres
1 r £030.35
2 335037

De Ezte anilisis econfmice se cencluye gque la subestacion Aré

nillas deberd ser eguipada conm un transformador de 7.5 MVA en

1.5%85.

SURESTACIMN TILLALES ﬁBJiB.E EV

Demanda en
lemanda cn

Demanda en

El hecho de gue

1.980

2.91 MW 43 112 MVAR

1.985 1,22 MW 4+ 5 0.4 MUAR

1,980 5.8 MY 4.5 2,20 HVAR

la subestacitn Tillales sirva:a la zona de Pa

gaje haste 1.985, hace gue la tasa de crecimiento para Esta =

zone (Tillales), sea de 368 entre 1,985 a 1.990. Se e=stehle-

ce por lo tanto, que les transformadores que deberBn instelar

g gerin do 2.5

6 3-?5 I'Ellr.ﬁ.-i-

ALTERMATIVAS DE SERVICIC

Alternaciva No.

L.~ 5o inabaiaris un transformador de 3.73

MVA on 1,980 y luego otro de 3.75 en 1,988,

Alternativa Ko,

en 1,980, 1.985

.- Sg dipatalerian transtormadores de 2.5 MUA

¥ 1,990,




Log cogtos de los transformadores en los diferentes ancs se

mostrardn como adicifn de capital en los esquemas de costos.

Ang  —

1,900

1.981

1.3982

1.988
1.9839
1. G490

1.391

Mo

]

IlD

11

ESOUEMA DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA Ho. 1 ALTERNATIVA No. 2
Adicitn de Cargo Adicibn de Cargo
Capital Adnual Capital Anual
M.Sucres M.Sucres M, Sucres M.Sucres
AR LA
1528.2 ——— 1278 ———
—_— 197 .63 ——— 166.14
|
|
- 197.63 -

| | |

2611.9 197.63 21946 166.14
— 536.73 ——— 451,62
—— 536.73 2514 451,62
-  536.73 - ??%.ﬁ%

y i
s 536,73 —e 778 .54

PR R B N



Encoptrindose los factores correspondientes los cestos de las

alternativas_a valor presente se detallan g continuacidn:

VP - Al ( 1.980 )

536.73 x 8.09 x 0.4039 + 187.63 x 4.96 =
3
2734.03 = 10

VP - A2  1.980 ) = 778.44 = B8.05 x 0,322 + 451.62 x 1.69 x

3

x 04039+ 166.14 % 4,90 = 3150412 = 10

COSTO A 1.980

M.Sucres
ALTERNATEVA ¥No. 1 2734.03
ALTERMATIVA ¥o. 2 T 3150.12

glAdE meanbos
R A 5 8

............ = =ala o= ur i -

B T ) o] 4
Lo SobsdnEnaen T

1lales deberi ser eguipada con transformadores de 3,75 HVA de

goverdo a Ta Alcernativa Mo, 1.

SURESTACION PORTOVELD 69713.8 EV

Demanda 1,977 = 2,27 HW 4 7 L.&65 MVAR
Demanda 1.980 = 3.23 MU 4 3 Z.40 MvaR

«Bemanda 1.985 = 5.84 MW 4 3 &.57 HviR

Demanda 1.994 10,90 MW+ 3 5.54 MVAR

Debido a que el crecimiento de la demanda de €sta zona es de
12.8% Be ha ecreido convenieénte analizar el equipampiento de -

la subgstaciin con transformadores de 3 MVA en adelante.




ALTERNATIVA DE SERVICIO

Alternativa No. 1.~ Se instalarfa un transformador de 5 MVA
en el afc 1.977 v luego cuando se cope la demanda se instala
rd otro de 5 MVA en 1.983 ¥ linalmente otre de igual capaci-

dad en 1,939,

Alternativa No. 2.- Se instalarfan transformadores de 7.5HVA

an L,977 v 1,988

Los costos de log transformaderes en los diferentes afos sa

mostrardn como adicién de capital ¢n el esquena de costos.

ESQUEMA DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA No. 1 ALTERMATIVA Mo, 12
Ko Adicifn de Cargo Adicitn de Carpo
capital Anuzl Capital Anugl
M.EBueroy H.Buores M.Sucres Misuores
L4 1438.4 e 1833 e
1 = 1928 i —— 23?.3
I . '
o 2158.6 198
7 —_ G734
|
J |
1
a I 238.3
10 1 it B76 4




ALTERNATIVA No. 1

Afin = No. Adicibn de Carpo
Capital Anual
M.Sucros H.8ucres
1.089 12 323%9.5 473.4
14990 - I3 e B94.5
1 |
2.013 38 - B94.5

ALTERBATIVA No. 2

Adicifn de Cargo

Capital Anual
M.Sucras M.Sucres
i T
—_— 6764

Encontrindose log factores respectivor se derernind los cos-

tos, en valor presente de las alternativas.

VE = Al {1.987)

X OQ.5327 + 192,88 %

VP - A2 Y1.977)

29864

ALTERKATIVA Ko, 1

ALTERATIVA Na, 2

4,11 =3139.8

b6 % F.BE x 0,322 o+ 2383 % 5.3 =

COSTO EN VALOR PRESENTE
M.Sucres 1977

) pe

3135.8

2986.4

De -Eete andlizis de cesto se comcluye gue loosubestacidsn Por-

tovele debera ser eguipado - et transforzadores de: 7.5 MWAL




Anc =

1.985

1.986

1.987

1. bEs

1,984

EUBESTACION PABAJE 6B/13.8 RV

Damanda 1,980 = 2,17 MW+ 3 0.72 MVAR
Domanda 1.985 = 3.61 MW+ § 1.30 MVAR

Demsnda 1,990 = B.02 MW + j 0,70 MVAR

ALTERNATIVAS DE SERVICIOS

&

Mrtersativa Mo, 1,~ Sé instalarfa un transformador de 5 MVA

en 1.985 vy luego otre de igual capacidad en 1.%87.

Alteynativa No. Z.~ Se instalarfa transformadores de 7.5 MVA

sn 1,985 y 1,989,

Lo costos de los transformadores se presentardn como adicibn

de cepital en el esquema de cosbos.

ESQUEMA DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERHATIVA No. 1  ALTERRATIVA Ko, 2
Ho. AdieibBn de Cargo Adicidn de Cargo
Capitel Anual Capital Anual
M.Burres M.8ueres MiBucris M.Sucres
4 - 247147 — 3150 famsa
1 el 321.3 S &0%.5
2z 2B29.6 321.3 ‘
5 - 689.1 j E
s ‘ - ] 4129 EDL.E




ALTERNATIVA No, 1 ALTERKATIVA No. 2

Afic = No. Adicidn de Cargo Adicifn de Carga
Capital Anual Capital Anugzl
M.Sucres . M.Buvcres M.Sucres M.Sucres
1.990 & T ) 6RO.1 —_— Q46,3
| i
, 1 T 1 T
2,020 35 ——— BE9,1 =—— 46.3

Con los factores convenientes se detarming el valor presente

e Egtag altornsrives,

VP - Al (1.985) = BEY.,1 x 8.00 % D.7118 + 3121:% % 2.40 w»

4739.28

VB~ A2 (1.985) Q46.3 x' BIO55 % 00,5674 + 409,.5'x 3,60 =

57952

De #ste anilicds concluimes que el eguipamiento de la subesta

cién Pasaje debe hacerse con trensformadores da 5 MVA.



ZOHA

ARENILLAR

PORTUVELD

[

El clleculo de los conductores econfimicogs para las diferentes
lineas a 13.8 KV del Sistema El@ctricoe El Oro, se lo llevi &

cabo utilizando un programa del Centro de Computacifn.

A pontinupacion Be presénta un listado de 1fneas entre barras,

distancia, ealibra del conductor, Resistencias y Reactancias.

BARRAS DISTANC. CONDUCT . R X
DE A Kms. ACSE-AWEG, P-u  p.U
Arenilles Palmalos | 1/ 115,92 85.658
Las Lajas a
Arenillas e de Paso 13 &/ g8.28 1X53.58
o
BE-de Pase Huagquillas 11 &7 B83.16 206.24
a
b de FPasp  Chacras 3 2 257.10 126.0
Portovele Curtincapa 5 & 171.40 B4.0
Salati
Portovale Zaruma 7 &f 52,94 By .62
]
Yaruma Halvas 6 & £5.36 57,96
! a
Malvas Huertas 10 &f 5.6 96,6
]
Huertas Avapamba 7 2 149.9 T35
Portovelo Pinas 10 &4r 75.6 G6.6
¥
Fifia= Horomoro 13 ¥ 120.1 1397
@
Horomoro Balsas g i/ 73.92  B2,32
4
kaleas Mareabieli 7 1/ 61,43 4707

o]




STA.ROSA

PASATE

HACHATA

BE

Pifttas

Sta. Hposa

Ballavista

Sta. Rosa

Pazsaje

Buenavista

Fasaie

Usheoursums

Uzhourrumi

Chilla

Machala

TERDALES »BORBCHES

BALALY =

Tillales

Tillales

Borbonas

MA R TAL

Balan

A

Capiro—

5. Rogue

Bellavista

La Avangada

La Peata

Buenawista

La Viectoria

Vzhoureummy

Abafin

Chilla

Guatazan

&

Ei Cambzio

El Guabo

Yarbones

Tendales

Ieénpgucl

DISTANC.
Kms.

13

20

1.2

CORDUICT .
ACSH=AWG

1/

a

1/

4/
1/

4/

1/

Hi

2f

.":_Ilr

2f

af

B
P.u

174.0

72,45

107.10

89,3

4504

21.6

2041

14122

1512

141.12

S&.70

36.50

5.00

75.60

13860

4
p.y

128.0

53.5

52.5

82.1

57.9

15.%

2608

i26.0

1932

126.0

TE.A5

41.20

96,60

96 .60

15455




ZOMA

.

BARBAS DISTANG, CONDUCT . B X
LE (8 ¥ms . ACER=AWG Fsu p.u
Balao Hersajzl 35 ot 264.8 337.75
- ]
Karanjal J.Maria=- 17 &f 128.5 164,22
§.Carlos o

FLUJQ DE POTENCTA FARA 1.990

Utilizando el programa LFL del Centro de Computacidn de la Es

cuela Superior PolitEcnica del Litoral, se ebtuve €l fluje de

potencia para 1.8%0 del Sistema El1 Oro.

Fn la barra Y Corralitos, donde entrepard energia ¢l Sistema |
Nacional, se ha supuesto un voltaje pyu. de 1.0 ¥ en la barra

de Machals ls generacibn previata hssta 1,985,

A continuacidn en la fig. 1/4.4.5., 8e presenta el flujo da -
potencia a nivel de 69 ¥ 13,85 KV para ¢l Sistema E1 Ore,; en el

Hﬁb liggﬂi

En ¢l ee mucstra gue hubo mecesidad de instalar bancos de ¢a

prcitores para wejorer la rogulacidn en las siguientes barras:

EVAR. APRON, EVAR EN- RAMC.DE CAPAC.
Nuagquillas 1260 1200 |
MHalvas 15620 1509
Veheourcumi 2550 Z&D0
Haranjal 1200 12040
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4.6.1.~  POTENCIA ACTIVA ¥ REACTIVA - ARD - 1.985

Atendiendo las relaciones generales establecidas entre el fac
ter de carga y el factor de potencia se determina la potencia
activa y reactiva en cada una de las barras como a continua -

cifin so indica:

NOMBRE DE BARRA . POT.ACT, POT.REALYT.
EW KVAR
El CQanbio 1039 342
Machala 1&333- 7122
Langostingg 1000 750
Pasaje 2876 949
Bugnavista 37a 123
La Vidtoria 280 G2
Uzhcurrumi 80 26
Abafiin 158 &5
Eh%lla 120 40
" Buanuzan 136 &5
Sta. Bosa LEGS 60E
Bellavigta 103 34
La Avenizada 135 44
Arenillag 237 309




NOMBRE DE BARRA

Chacras

Portovelo
Curtincapa = Salati
daruma

Halvas

Huertas

Avapamba

Pacha

Moromoro

Baleas

Harcabeli

Capiro - B.Heque
Borvones
T&ndaiﬂﬂ

El Guabo

Tuopual

Karanjal

POT . ACT.

6
3640
186
365
125
8O
154
125
4R
85
160
192

179

363
TH1

389

m
ik
I~

POT . REACT,
EVAR

95

2730

89

175

94

L

115

LT

120

144

127

34

114

244

128

275



b G2, -

ROMERE DE BARRA POT.ACT. POT.REACT.

W EVAR
Balao ; 3560 2676
J.Maria - 85.Carlos 230 76

FLUJO DE POTENCIA - ARD 1.985

Segin los andlisis de los flujos de carga, el Sistema E1 Oro
en 1,955 deberd modificar su Sistems de Transmisidn y Distri-
bucién para poder cumplir satisfactoriamente log reqguerimien-

tos tPenicos impuestos al Sistema.”

Estas modificsciones deben v programadss para llegar & 1990

con: la Allcrnativa Mo, 2, analizada anteriormente,

e . = T 3 = = -
-.F-:l..:.q. ERied alll pol du lLaidlog, dapeTd 8BELAT BN mmeoionamiéario Lo

otrs terps de B9 KN hacia 1a zone de Zazuma = Portovelo.

De igusl manera entrar@n em foncienamiénto las Subestzciones

de Pasdje y Arenillas.

En la fig. 1/4.6.2., se muestra el flujo de carga para: 1,985,

de ©sta figura anolamos:

-

= -La necasidad de instalar -en Maranjal un bance d= capacito-

res e B0 EVAR,

= Los woltajes p.u. en las barras de 69 KV para las diferen

CRS ZoOTHSE S0on.

a) Balao 0.947 p.ous
) Tillales 0,971 paus
c¢) HMachala 0,960 pous
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d) Pasaje 0.972 p.u.

e) B&ra. Rosa 0966 p.4.
£} Arenillas 0.962 p.u.
g} Portovelo 0.946 p.u,

- Los valtajes p.u. mis bajos en las barras da 13.8 EV para

las diferentes zonds somn?

a) J.Maria - S.Carlaos D930 pau,

by Tendales 0.976 p.u.
¢) El Cambio 0.978 p.u.
d) La Victoria 0.987 p.u,
&) Langusni.nus 0. 960 pou.
f) Husquillas 968 pau.
p): Mareiabell 0012 P

e 1o gescrito ARLETIGEMENTE &8 ECITLEJ.U}'E" que - 1lab condlciones de

regulacifn de voleaje ge mantienen dentro-de lo estsblecido en

las especificaciones t@cnicas.

POTENCIA ACTTVA ¥ REACTIVA PARA 1.980

A continuacifn s detalla para cada barra de 13.8 EV Ia peten-

pig Activa y Reactivé en 1.98D, de acuerdo a lo

el numerel 4.3.56,

KOMERE DE LA BARRA FOT.ALT.
kK
El Cambie ' B45
Machala Gl
Langostinos 1000

gsvipulade en

POT . REACT .

EVAR

213

3381

750




KFOMBREE DE LA BARRA

Pasaje

Buenavista

La Vietoria

Ushewrrumi

. Bbta. Rosa

Bellavista

La Avanrada

Arenillsas

fRacrad

Huagquiilas

Portovalo

Gurbincapa

Zapuma

Pinag

Borbones

Tendales

El Guabe'

Tengus]

= Bglatd

POT . ALT .

1722

197

136

38

1729%

B

B2

611

o |

267

2638

167

208

480

245

23

POT.HEACT .
EVAR

568
&
45
12

429
21
28

202

&8
1578
31
100
134
22
81
140

B3

=




al'-l-'E‘l-dl Tt

NOMERE DE LA BARRA . POT.ACT. FOT . REACT.

_ KW KVAR
Haranjal 5497 197
Balao : 3351
J.Maria — 8.Carles 100 33

FLUJO DE POTENCIA PARA 1,980

El flujo de potencia para 1.980 muestra en la fig. Lf4 6.6, pré=
viendo cue para eéste aino la eoergfa que damande e1 Sistema, se—

rd cubierta completamente por la generacifn en Machala.
Dentro de la configuracidn del eiscema para &sie afic anotemos!

= La necagfdad de insteler ep Warsnjal 600 EVAR v en la mona -
d6 Arenilles 1000 KVAR para mejerar su regulacidn de veltaje en

barras,

- Ea Subestacifn Tillales seryiri en este periddo tanto & la -

zona de Tendales = Borbenes como la de Pasaje.

- La Subcstacidn de Sta. Pogs servird eén #ste periodo a lss zo0

ngs de Sta. Rosa v drenillag.

Los voltajes p1u; en las barras de 69 KV son:

a) Balao 0.924
b} Tillales 0. 845
c)} ¥ Corralitcs 0. 053
d)} Machala G. 5564
e¥ Sts. Ragn T 0,940
£} La Avwanzada 0.037

g} Portovelo IR Y
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~ Los woltajes mis bajps p.u. en las barras de 13.8 KV son!

a) J.Maria - 5.Carlos 0.950
b) La ‘F;.Eturia - 0.944
¢) El Cambio G.990
d) ERangostinos | 0,959
e} Pifias 0.9682

Da log resultados del flujo de pﬂtenci; en 1,980 concluimos—
que considerando que se ha trabajado la demsnda maxima, las
condiciones t@cnicas del sistima se mantienen dentro de las-

especificaciones mencionadas €1 capituleos anteriores.

CONCLUSIDHES ¥ RECONENDACIOHES

De los diferentes flujos de potencia se puede anotar gue car

da tinn dn nllas eimple ron las eondiciones tfenipas dmpues -

tas 8l sistens.

En todog ellos se& ha incorporado al Sistema El Ore la zona

de Balao — Narenjal, por la proximidad a zonas actualmente

[m

lectrificadas de la Provincia de El Oro, como la configura =
gi8n del terreno que permitiria un fdcil acceso a las lineas
ha congtrialrse, ;; ha previsto a las poblaciones de Naranjal,
Flandes, J.Maria y 8. Carlos servirlas con linees de 13.8KV

desde 1a subestacifin de 69/13.8 KV en Balgo, gquedando previg
to que 5i se produce una alteracitn de la deranda proyectada
para esa zona, continuar conm cna linea de transmision a GIKY
desde 1la barra " Tap -a Balso", gue forma parte de la configu

racifin del sistema en los difcreates afos.

En la sctuslidad la zona de Portovole presenta posibilidades
de explu:n;iﬂn die nuevos fuuimiLuLns mineroy, debido & =su es

casa capaeidad en pensracidn wo es posiblo Llevar a cabo




estos proyectos, conjuntamente esto con el hecho de que el Mu
nicipic de Zaruma so ha integrado como accicnista a la Espre-
sa Elfctrica El Oro, hace justificable que &€sta zona se incor

pore con prioridad al sistema.

Se hace notar que EMELORO poses en la actualidad los materia-
les necesarics para 1la construccifn de lineas de los proyec—

tos y estudios respectivos,

La zona de Balso presents un desurrulln.ugricnla acelerado en
sué plantaciones bananerss ¥y en la actualidad compafilas como

la Standard Fruit han instalado sus propias unidades Je gene-
racidn.bn esta zona & encuentra en estudic la explotacifn de
mingrales en ls regitn del E!l'aur_-ur.:ha..,I asi como también la cons-
truccifn s un puerto maritime o la altura de la poblacidn de
Balap para fransgortsr-leos minerales.y productes aprisnlae de
1a #ona. De Io expussto éntericrmente se hace necesaric la

incorporacidn de Bsta zona @l sistema de EMELORO en £l menpr

tiempo posiblé.

A continuscifn se dotallas las poblacionEs que serén incorpora

das durants el periodo 1.977 - 1.990 a cada subestscidn,
SUBESTACIONES 169/13.8 BV POBLACLOHES

- Balao Balag - Tenguel - Maranjal -
Flandes - J.Maria - S.Carlos

= T{lliles ! Tillales = El Cuobo = Borbo
nes - Tendales,

-

- Machala ' Machsla = §1 Cambio

- Pagije Pasaje = Buenavista — La Vic
toris = Uzhourrumi = Abafiin =
Chilla — Guangzan.




SUBESTACIOHES

= Bra. Rosa

= Arenillas

— Portovelo

POBLACTIONES

Sta. Rosa - Langostinos - Ba
llavista - La Avanzada

Arenillps = Husquillsas = Cha=
cras - Palmales — Las Lajas

Portovele — Zaruma - HMalvas -
Huertas. = Avapamba — Pacha =

Curtincapa — alati - Pinag —
Capiro = &. Eogue = Moromoro

Balsas = Marcaveli.

B¢ recomienda operar los transformadores de lds subestaciones

en los taps que 88 indica en el siguiente cuadro:!

TRANSFORMADOR DE
SUBESTACICN 69/13.BEV

Baldyg
?illalﬂs
Fagaje
HMachala
5tg. Roga
Arenillsa

Portovels

19%7

]

L. 05

I.000

1.025

1.025

1980 1985 1990
2 A 1.038 1.03%
1.025 1,025 1.025

—— 1,025 1,025
1.000 1.050 1.050
1. 050 1.025 1.025

— 1.025 1.025
1.050 1.050 1.050.




51--

51. 1.I--

PREDISERD DE LINEAS Y SUBESTACIONES

LINEAS DE 69 KV.

A continuacidn se prasentsn los cdlculos obrenides, para dife
rentes vanos y temperaturas de flechas, tensiones, distancias
minimas entre conducteras y estructuras, Sngule de oscilacion
de la cadena e aisladores, sltura de postes con ¥ gin hilo =
de puardia, para una terna de conductoYes:'y altura de postes
con hilo de guardia pars dos ternas de conductores, ESqUENas

¥y tipos de estructuras.

CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

CORDUCTOR AREA (&) PESO  (We) TEXSION DE BOPTURA {Tr)
ACSR-MCM )
Puig. ibe. fEL. 1ks,
266.8 0,324 0.3673 11300
477 0.578 0.6570 19500

TENSICH DE DISZRO (Td)

Para sphos copnductures serd el 25% do la tansifn da rupbura.
PRESTON DEL VIENTO PARA SUPERFICIES CILINDRICAS ()
2
Py o= 42 H.El;.;"m

EFECTD SOBBE KL PESD DEL CONDUCTOR POR ACCION DEL VIENTO

Gon Xh prm—;iﬁn Py indicads anteriormenteé G& obiuvod:

el

— -SSR B LT

R




CONDUCTOR - PESO (Wv)
L]
ACSR-MCM 1bs./ft.
266.8 < 0. 4815
477.0 0.6435

=  PESQ TOTAL SOBRE EL CORDUCTOR

CONDUCTOR BESO TOTAL (Wt)
ACSR=MCM - 1bs./fe.
B 266.8 : D606
477 0.919

2 = CALCULO DE FACTOR DE PESC (B) PARA DIFERENTES VANGS (L)

G
Wt =L » 10
Bo=

B4AE

b
E = Hodulo de Elasticidad = I2.7 210

CONDUCTOR VANOS  Mee.)

T ACTREMOM © 150 200 250 100
266.8 = B 1 .41 v PR 6.62
47 2 .82 1,75 I 5563




J - CALCULO DE FLECHA INICIAL (Fo)
160 Wt x L
Fo = (% de 1)
8 Td.

CONDUCTOR , VANDS {Mts.)
ACER-MCH 150 © 200 250 300

265, 8 1,28 gl 218 2,57

477 1,13 151, 1.88 2,96

« WALOR DE Lu/L IRICIAL
:

CORDUCTOR VAROS (Mts.) |
ACSR-MCHM 150 200 250 300

2668 .00972 1, 00007 1.00053 1.00102

: L}
LTT 0.99967 0.99993 1:00027 1. 00068

= YALOR COBRECIDO DE Lu/fl. TFARA DIFERLESTES TEMPEEATURAES

N e Ry A B SN iy

—

Lz L :

L2 L1

= [.000012
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= VALOR DE FLECHAS Y TENSIOKES: PARA DIFERENTES- TEMPERATURAS Y

VANCQS.,

CONDUCTOR 266.8 MCM = ACSR
Flecha en Mts. = F

Tensitn en Lbhs., = T

VAROS (Mts.)

1350 240 250 300

F. T P T F. I F. B
5%C,. 2.55 2139 §.16 3330 6.2 2443 B.55 2551
25%C.. 304 1791 474 2045 6.9  X8% &.18 2376
L 3.3l 1533 &34 iBih 7445 2033 4.84 2217
CONDUCTOR 477 MCHM - ACSR

Flecha en Mig, = F

Tensién en Lbs. = 7T

‘VARDS ( Mis, )

150 200 230 30

l'll T+ Fl I-I-Il Fl 'I'. Fi T-.
50, 2,37 3489 3,80 38649 e 4177 3.7 4257
250 243 2BAZ A U&2 3327 632 3632 B.05 3BE0

4570, 340 (2429 5.06 2905 .0 3284 B2l 3592




CALCULO DE ALTURA DE POSTES PARA t = 23°C.
Para el cdlculo de la altura de postes se ha definido:
2) Distancia m¥nima dél conductor inferior al terréns

EY
Dl = 5.3 +-~££L
¢ 158

Bonde: ~ DL estard dada eh Mis,

b) Distancis minime entre conductores

EV
DErR.‘-:‘lJIF+La+ LL

150

Dodde. D2 woeleds dads sa HLs,
K Coeficiente que depende de la os¢ilacidn de
conduatores con el wiento

La Longitud en Mis -dé la cadens-de aizladorves.
cj Altura del poste

1
Bp = DI+ F +mD2 + 0,30 + . lip.
Hp=g (Bl 4 F 4 D% 030 3

Donde: n Nowero que-depende de los piveles de condug
tores ¥ do la efistencis o podel hilo de =

puardia.



w

. - ALTURA DE POSTES PARA DOBLE TERNA CON HILO DE GUARDIA

ﬂnnf-imlﬂr:lﬁn a} I_“l" La = 1.2 Mts.
ELF K = D:65
+ || T - '
n o= 3
Altura de Foste :

Hp =Dl 4 F+ 3D2+ l:r.:m+§u_p

Hp = 8,93 + 1:2 F+ 2.34 F+ 1.2

VANOS (Mts.) ;
CONDUCTOR ee _
ACSR- MCH 150 200 250 300
266.8 . 1B 7 24 28
477 18 . 20 3 27
GonFipuEReion Y ES B La = 1.2 Mts.
PR |
K = 0.65
- e
i o- g

R - u

Altura de Poste

Hpo= DY 4 F 202 + 0:30+ © Hp

1
[

- Hp o= 8.98 4+ 1.2 F +.1.56 Fr 1.2




VANDS (Mrs.)

CONBUCTOR _

ACSE-MCM - 150 200 250 300
266.8 16 18 21 25
&77 15 18 21 24

DISTANCIAS MINIMAS ENTRE CONDUCTORES ¥ APOYOS

~ Distancia minima entre conductores ¥ apoyos, una terna, aisla

dores tipo "puste’,

AN

L 1L
D3 = 0.1 ¥ 4 op

- Distoncia miwims entre: conductorves y apoyos, doble terna, ais

ladores tipo “cadena".
n3" =p3' + D3
D3 = La x Sen B

beor Tg‘l Ech

Donde: B Anpulo de cseilacifn de la cadena de aislado
- TEes .

La Distancia de la cadena de aisladores = 1.2

Mrs.

Les valores de £s5kas distancias minlees; conjuatamente con los
dofinidos anteriocrmenté ( DL y D2 ) -sé presentan 4 continuacion
para vanos de 200 y 250 Hts & una Lemporaluta de: 25°C. para u

na ¥ doble terua de conducteres.
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Finalmente a continuacifin se presentan los esquemas bisicos para
la construccion de estructurss tangentes a 69 EV., de acuerdo

u -
a las distancias minimas calculadas anteriornente.
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CON HILO DE GUARDA
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fiF.L)

pr B

2o

2io

2lo

simm

i 5.

=

SIN HILO DE GUARDA

2le

2le

Hp:f{FL]

_'L

B

T+ =

ESCUELA SUPERIOR POLITECMICA
DEL LITORAL

|
SISTEMA EL ORO |‘

ENOD LaTY

—

T

- o
r!ln_ id# e

e R o e e e T T T T T

Carlos E«Ramirez C.

L ek s N e e .




DOBLE TERNA - DISTANCIAS ENTRE CONDUCTORES ¥ Arovos &

ESQUEMA "a™

Hp:<f({F, L} |
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ESTRUCTURA TANGENTE PARA LINEAS DE 69 KV
DOBLE TERNA - DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES Y APOYODS. g

ESQUEMA "bh"
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5.2.- PHEEDISERQ DE SUBESTACIONLS DE TRANSFORMACION 69/13.8 KV

Las subestacionas proyectadas para el Sistema El Oro reduci
rén el voltaje de trasmisidn de 69 KV al de distribucifin de

138KV,

Para elegir la capacidad adecuada de los transformadores se
ha realizado un estudio econdmico, para cada tipo de zona a
servirse de acuerdo a 1la damanda_prqyeccada, las capacida -
des que sa han tomade £n consideracifn en el preésente estu-

dio gomn:

2.5 MVA
393 HiA
5.0 MVA
(] MVA
1G4 MVA

En 1z fig. 1/5.2 se indica un diapgrama unifilar tipico para
las Bubestaciones, qué nos da un grado d¢ proteccidn adecua

do ¥ razenable,

Haciendo uns breve descripeibfn fisica de scuerdeo al diagra-
ma unifilar, lag subestacicnes coaterdn com un pdrtice don-
de & recibird la ITnea de 69 ¥V, en Este misio pirtico -
irdn montados los pararrayos de dlt; tensifin y las cuchi -
1las tripolares ds puests s tierra, luege vendrf el juego -
spccicnador rripalfr. el juego de fusibles da potencia y &

continuscifn el transformador de potencis.

A Ja galida del transformador se drmarf el juepo de barras




de 13.8 XV, de donde saldrén las diferentes alimentadoras gque
irdn primsro s un juagg de cuchillas seccionadoras monopolares
luego al reconectador automitico ¥ finalmente a continuaciSn o

tro juego de cuchillas sedcionadoras monopolares,

Se deberd preveer dentro o fuera de-la estructura de 13, 8 KV,
la posibilidad de interconeccidn de alimentadoras para dar -
mantenimiento a los reconectadores sutomfiticos sin suspender

el sérvicio & los elientes.

A continuacifn se detalla las caracteristicas generales gue de
debran tener los diferentes elementos de la subeéstacifn asi co

ma también las distenciss conwanientes de cada scccifn:

1.~ Fararrayos

Los pararrayes deberan ser para 72 KV y operacidn a nivel

del mat,

2.- Secciopador Eripolar

El secciomadoy tripolar deberll ser para 6% KV, 350 KV BIL,

600 amperios continues, 40000 amperiocs momentiness, 3 po-

log, deberd tener los aditamentos necesarios dé rotpacarga.

al

r

Este meccionador deberd ger operade ern prunc v delberd te—

ner wn blegueo pecinico con el seceionador de tierra:

3.- Fusible de potoncia

Los [usibles de poloncis serfin para 69 KV nominal, 72.5 EY

makimo, 350 KV BiL, 200 amperios continaos con desplaza -

niento de 180°%prides ¥y de operacida unipolar,




Transformador de potencia

La capacidad serf de acuerdo & lo planesde en les capl
tules anterieres para 67000 voltios a 13B00/7970 vel -
tios nominales, &in cambio de tap bajo carga, refrige-

racion OA/FA/FA ¥ radiadores removibles.
Baxraz & 13.8 EV

Les barras de 13.8 EV deber@n ser de ‘cobre desnudo de =

gcuerdo & la capscided. del transformador.
Seccionadores unipolares

Estos séccionadores serip parva 14,4 KV nominsles, 110RV
BIL, GO0 amperies continuos, 40000 amperies comentineos

y Berén pperados unipolarmente.
Beconectadores autositicos

Los reconectadores autnméticus.sE;Sn trifdsicos, para
14.4 ¥V nominales, 110 KV BIL, 560 anperios continuos,
10000 smperios de interrupeidn y para una frecuencia’'de

60 cicles por segundo.

Estas especificaciones menciotadss anteriormente, son de Ci=

po peneral y lss definitivsd dependérfin de las caracteristi-

cas de lus equipos que deberdn adquirirse.

Las dimensicnes minimgas de la subegrscidno se indican @ conti=

puaciin de acoerdo al diagrdma wnifilor:

Ay = 5,00 HMis, MHin.



t3.20

6. 50

5.00

B, 00

& 00

Mte.

Meg. 1

ol -

Hes,

Hre.

Meas.

Min,

Min,

Min.

Hin.
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SIHMDOLOGIA

L DESCRIPCION

1 CUCHILLA DT FUESTA A TIERRA
i FARATICAYDS

¥ SECCIONADOR TRIPOLAR

& FUSIBLES DE POTENCIA

5 TRANSFORMADOR DE B/ I3B KV
E BARRA & 138 KY

E] SECCIONADORES UNEFOLARES
] RECORECTADOR  AUTOMATICO

5 SALIDAS DE ALIMEKTADORAS
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ARES DE LA SUBESRTACION
CSTRUCTURAS DE €3 KN
ESTRUCTURAS DE B KX
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ESCUELA SUPERIOR  POLITECNICA
DEL LITORAL

SISTEMA EL ORO

SUBESTACION  69/I38KY
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INVERSIONES

PRESUPUESTO TOTAL

Para calcular el presupuesto total de inversiones en el Sis
tema El1 Oro, se ha tomado como Base de Costes Unitarios in-
dicados en el plan quinguenzl de electrificacisn 1973 -
1877 para les Sistemas fegienales, presentados en el Docu -
wento e Trabajo de Septicmbre/1874 por el ﬁépa;ﬁﬁnentn de

Plandficacitn de INECEL.

PRECIOS UNITARLOS APRONIMALGS

Divisss i M Local
sucres (5/.) Bucres (8/.)
Trauslformacion
(LostafENa) 1500 FANIN]
Trasmisifn
Lineas de 63 EV 240000 160000
Litneas de 138 Ev EOGDD Firlalals]

e gcuerdo a lo propramado en el Sistema El Oro, se deberin:

inptglar y/o construir hasta 1.3%0:

Transformecitn 63F13.8 KV 72:5 HYA
Lineas de 69 i? 299.5 Kme.
LE'.LI{!E.E: de I3:8 B ¥ 2465 ¥ms.



De acuerdo a los costos unitarios y las obras ha realizarse,

ul presupuesto total es el giguience:

_ _-I.‘_rivi'.sas _‘.I-fI.Lm:a].
3 :H,;Euﬂtaa M.Sucras

Transformacidn 108750 29000
Lineas de 69 KV BT0ED L4720
Lineas de 13.8 KV 14790 * 14780

PRESUPUESTO TOTAL

Cosgte Total
M.5ucres

137750
111800
29580

279130




e

RIALLEET
egoy “ElE
oETER

BIELDTY
A% 8°ET[65 SEROIDVIZIHOS

SETTFNEIY - BpEzuzAy =3
{ay) oIreAoYIod — SOITIE338) X
{91} ersnoiacg - solTiEAAE] X

OETEf] = @0QTTRIIOG I

SOATTPAAL) 3 - BTEUIER

A% 69 HOISIMGVEL

g 7

GBGT | BBGT | LBAT | 986T | S86T | YE6T | LEAT | EBET | TEET | 0861 | BLET

BI6T

LL6T

VIO

SANDISUAANI WG OlevaNaTve

A ! _ 00 T CIVROISTY  VWIISIS




cIOMOIeN — FenTg
anbay's — eapdey - sedry
TYILF — SEATONY
squededy. - geia=ng
SHIIONH -~ EUATCH
GRATEN - WiMasZ
mnmﬂﬂwuuﬂu — ffaa0330g
WﬁmHm — OThADII0G
FEmaEg - O19AOII04
erapf - peluzasy
jefucasy - evreg

tandus] — oOIEg

AX B R ROIONEIELSTIC

nleseg
SRTTTE2IY

ESTEITTL

*TTT




|

uezEUEn; - DTLTUD
eTtreD - yunEanagEn

UryRqy - TEAIINSYE]

unzanoyen - sfeseg o

TTEQEIIsy — S¥STEG

EES]Ef - dIomolop

stor

8L61

LL6'T

SVHIG




BIBLIOGRAYIA

Electric Distribution Systems., Enpineering Manual
Ebasint International Int.- Ebssce Services Incorporated

1947 =

INECEL - Evaluscifn de Alternativas para lineas de Trasoiaidn
del Sistema El Oro

Mayo 1973

BEA BULLETIN - Economicsl Design of Primary Lines

Mayo 1960

Flegtric Transmiesion & Distvibution
Bernhardt G.A. Skorobzki

Mp Graw = Hill Book Company 1955

Electric Trangmission aod Distribuation Refeceénce Zook
testinghovse Electric Coyporation

Pogrth mdivion 1964

Inetalaciones Kléctricas Cenerales
JogE Ramire: Vazduez:
Ediclomes CEAL, "S.A. 1973

Primera Fdicifn: Febrero 1973

» Economia Eléctrica

Alberto Himdes Arceha




Publicaciones de la €.A. de Administracidn y Fomento Electrico

Caracas, 1970

= Electric Power Transmission an Distributicon
P.J. Fresman

‘Becond Edition, with 5.1. Units 1974

Lk

LT

AF 142259




