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RESUMEN

Del andlisis realizado para la interconexiéon de la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado del cantén Ibarra (EMAPA-I) a nivel de distribucidn
primaria como gran consumidor se desprende que la empresa esta en plena
capacidad de convertirse en Gran consumidor de energia eléctrica, ya que cumpie
con los requisitos necesarios exigidos por el Consejo Nacional de Eiectricidad
(CONELEC) para este tipo de agentes.

Antes de que pueda recibir la certificacion de ser Gran Consumidor, ia EMAPA-|
debe realizar una serie de pasos previos para el fiel cumplimiento de requisitos,
uno de ellos es realizar la correccién del bajo factor de potencia del sistema
eléctrico de la empresa. Esta correccion ademas de darle beneficios técnicos al
sistema de la empresa, le representara un importante beneficio econdémico debido

a que ya no sera objeto de las multas impuestas por parte de EMELNORTE S A,

Otro de los requisitos que debe cumplir la EMAPA-I, es poseer un sistema de
medicion comercial, es decir, un sistema de medicidon que registre todos los
parametros eléctricos del sistema de la empresa y que a su vez pueda transmitir
estos datos por via remota 0 en su defecto por medio de una linea telefénica
exclusiva hacia el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), pero para
este objetivo es necesano que la EMAPA-I cuente con su propia y exclusiva red
de media tensién que abastezca a todas sus estaciones de bombeo, rebombeo y
edificio administrativo.

Luego de realizado el calculo del precio del kWh para tres generadoras del MEM
a las cuales la EMAPA-| podria comprar la energia eléctrica, se conciuye que la
mejor opcion es que el contrato de compra de energia se lo realice con la
HIDRONACION.

Por tanto se conciuye que la opcion de la EMAPA-I de convertirse en Gran
Consumidor, es técnicamente y econémicamente viable y le representaria

beneficios importantes luego de un tiempo de recuperacién de la inversion inicial.



PRESENTACION

El presente trabajo contempla la realizacion del analisis Técnico — Econémico
para que la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de lbarra
(EMAPA-I) pueda interconectarse a nivel de distribucion primaria trifasica como
gran consumidor de eléctricidad. Esto es posible gracias a que en la actualidad la
EMAPA-| posee caracteristicas de consumo de energia y demanda de potencia
acordes a los requerimientos planteados como basicos por el CONELEC para que
una institucion, empresa u organizacidn pueda ser considerado como gran

consumidor.

Ei analisis técnico se basa en los parametros eléctricos que debe cumplir la
empresa para que el CONELEC emita ei certificado de gran consumidor, es asi
que se considera valores de demanda, consumo de energia, factor de potencia,
sistema de medicion comercial con su respaildo y construccidn de una red en
media tensién (13.2 kV que es el valor estandar de media tensién en la Empresa
Eléctrica Regional Norte “EMELNORTE S.A."), para que abastezca de energia
anica y exclusivamente a la EMAPA-I. Obviamente la nueva red al ser
independiente y para uso exclusivo de la EMAPA-| contara con su propia camara
de transformacion y seccionamiento principal desde la cual se podra energizar y
desenergizar la red completa cuando sea necesario, es decir, en ella se dispondra
de un disyuntor para la operacién de seccionamiento bajo carga y de un trafo mix

para las sefiales que requiere el sistema de mediciéon comercial.

El analisis econdomico contempla saber cuales son los valores que paga la
EMAPA-I por planillas de consumo de energia, las multas que se imponen por
tener un bajo factor de potencia y ias ventajas que tendria al convertirse en gran
consumidor de energia. Si bien estas ventajas no se palparan al inicio por la
inversion econémica que debe hacer la empresa, se veran luego del periodo de

recuperacion de la inversiéon que es de aproximadamente siete meses.

La principal ventaja es que como gran consumidor podra comprar la energia a un
precio de kWh menor al que actualmente paga a EMELNORTE S.A., luego se



tiene el hecho de que al haber corregido su bajo factor de potencia ya no sera
objeto de muitas por bajo factor de potencia, asi mismo se emitird una sola
planilla de pago que es {a que se originara del medidor comercial a ser instalado

en el inicio de la red de media tension trifasica.

Por dltimo se analiza los resultados obtenidos y los beneficios que gozara Ia
empresa al estar interconectada a nivel de distribucion primaria como gran

consumidor.



CONELEC:

CENACE:

TRANSELECTRIC:

INECEL:

MEM:

EMELNORTE:

EMAPA-I:

kWh:

kKW:

LRSE:

PBM:

ACSR:

kV:

kA:

DEFINICIONES GENERALES

Consejo Nacional de Electricidad

Centro Nacional de Control de Energia

Comparnia nacionai de transmisién de electricidad

Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (desaparecio con la

creacidn de la ley de régimen del sector eléctrico en 19986)

Mercado Eléctrico Mayorista

Empresa Eiéctrica Regional Norte

Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantariliado det
cantén |barra

kilo watt hora; unidad de medida de energia eléctrica

kilo watt; unidad de medida de potencia eléctrica

Ley de Régimen del Sector Eléctrico

Precio en Barra de Mercado

Aluminium Conductor Steel Reinforced {conductor de aluminio
con alma de acero)

kilo voltio; unidad de medida de voitaje.

kilo amperio; unidad de medida de corriente.



1.1. INTRODUCCION

El modeio de mercado eiéctrico ecuatoriano actual, prevé la creacién de grandes
consumidores, los cuales por sus valores de demanda de potencia maxima
mensual y consumo de energia anual pueden ser calificados como tales,
mediante el procedimiento establecido en la reguiacién CONELEC 006-03.

En la actualidad el servicio de energia eléctrica tiende a llegar a estandares de
calidad, confiabilidad, bajo costo para quien io proporciona y bajo precio para
quien hace uso de éste servicio; el consumidor.

Analizando el gréfico No. 1 obtenido de las estadisticas del afio 2004 de la CIER
(Comision de Integracion Energética Regional), en el Ecuador se tienen unos de
los mayores precios de la energia eléctrica a nivel de los paises que la
conforman. Es asi que se presentan los valores del precio de la energia en
délares por Mega Watt hora (US$/MWh) y se ve que el valor mas alto del precio
del kWh para el sector residencial con consumo de hasta 200 kWh-mes le
pertenece a Brasil y es de 15,4 US$c/kWh, mientras que el pais que le sigue es
Ecuador con un precio de 14,7 US$c/kWh, esto es analizando los precios
incluidos impuestos. Luego si se analiza el precio mas bajo para las mismas
condiciones de precios con impuestos y consumo de hasta 200 kWh-mes, se
tiene que los dos valores méas bajos le pertenecen a Venezuela y Argentina con
un precio de 3.5 US$c/kWh. Para consumos mayores a los 200 kWh-mes en ef
sector residencial el precio mas alto lo tiene el Ecuador y es de 16,5 US$c/kWh al
cual le sigue Brasil con un precio de 15,4 US$c/kWh. Si se ven los valores para el
sector industrial y mas especificamente para consumos de hasta 800.000 kWh-
mes y demanda de hasta 1.750 kW (que es el caso de la EMAPA-I), el precio mas
alto lo posee Brasil con 19,3 US$Sc/kWh, al cual le sigue el Ecuador con un precio
de 11,4 US$c/kWh. Y esto se repite para el caso del sector comercial.

Estos datos se los puede apreciar en la siguiente grafico;
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Grafico No.1: Precio de la energia eléctrica a nivel de la CIER.
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Esto a hecho que se prive al pais de importantes ingresos econdmices o divisas
debido a que los inversionistas saben que para fabricar productos o brindar
servicios es necesaria la utilizacion de la energia eléctrica y al saber de los altos
precios de esta en el pais no invierten y consecuentemente plazas de trabajo

importantes se esfuman solc por esta realidad.

Entonces la opcidn de convertirse en Gran Consumidor en el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) del Ecuador es una solucién valida para tener un precio de la
energia eléctrica razonable para los diferentes procesos de fabricacidn de
preductos y servicios en beneficio de la sociedad de nuestro pais. Ademas es
claro el beneficio técnico y economico de convertirse en gran consumidor de

energia eléctrica.

Técnicamente se tiene varias opciones de analisis ya que depende de si el gran
consumidor conecta su sistema electrico a nivel de generacidon, transmision,
subtransmisidn, subestacion o distribucién primaria. Asi se contemplan beneficios
como. Mejor regulacion de voltaje, mayor confiabilidad, mejora del sistema
eléctrico por correccion de bajo factor de potencia y readecuacion de las redes y

equipos ya existentes.

En el caso de la interconexion eléctrica a nivel de distribucién primaria de la
EMAPA-| esta contara con su propia y exclusiva red en media tension trifasica
para la realizacién de compra de energia. Si bien esto representa una inversion
fuerte econédmicamente hablando, luego de que pase el tiempo de recuperacion
de la inversion comenzara a percibir importantes sumas de dinero producto del
ahorro al comprar |a energia a un precio mas bajo que el que actuaimente esta

pagando.

Econdmicamente el beneficio principal es el precio del kWh menor que pagaria el
gran consumidor, esto se traduce en ahorro por cada kWh consumido y si se
considera el alto consumo de energia del gran consumidor representa un enorme
beneficio econdmico para la empresa interesada en convertirse en este tipo de
agente del MEM.



De igual manera al ser parte det mercado eiéctrico mayorista el gran consumidor
esta en goce de todos los beneficios que este le represente, como también esta
en la obligacion de cumplir con los lineamientos establecidos en el reglamento

para el funcionamiento del MEM para este tipo de agentes de mercado.

Se espera que este analisis aclare de una mejor manera que son los grandes
consumidores, como estan regulados dentro del MEM, que beneficios le
representa a una empresa o institucion el convertirse en este tipo de agente del
mercado eléctrico y como es el procedimiento para llegar a ser gran consumidor
de energia eléctrica dentro dei MEM, asi mismo al incluir el disefo de la red en
media tension se especifica los requerimientos técnicos que exige EMELNORTE
S.A., para este tipo de construcciones incluyendo equipos de seccionamiento y
proteccién, trazado de la red trifasica a construirse y e! sistema de medicién
comercial que el CONELEC contempla en la regulacion 004/03 para grandes

consumidores.

1.2. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL SECTOR
ELECTRICO ECUATORIANO

Con la publicacion en el suplemento al registro oficial No. 43 el 10 de octubre de
1996 de la Ley de Régimen del sector eléctrico, en el Ecuador se dio una
transformacién del Sector Eléctrico Ecuatoriano, ya que se paso de un sistema de
servicio de energia eléctrica totalmente operado y administrado por el ex -
INECEL (Instituto Ecuatoriano de Electrificacién) a un sistema de mercado en el
cual se planted como objetivo principal proporcionar al pais un servicio eléctrico
de alta calidad y confiabilidad, para garantizar su desarrolio econémico y social,
dentro de un marco de competitividad en el mercado de produccion de

electricidad.

Esta transformaciéon se produjo como respuesta a la necesidad de reformular el
grado de participacidon estatal en el sector eléctrico y estd onentado

fundamentatmente a brindar un éptimo servicio a los consumidores y a
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precautelar sus derechos, partiendc de un serio compromisc de preservacion del
medio ambiente. Claro que esta transformacién no se dio inmediatamente sino

que fue de forma paulatina.

Se dice que la produccion de electricidad es un mercado debido a que en este
sistema el precic de la energia eléctrica depende del costo marginal o costo de
oportunidad existente en el mercado ocasional, en otras palabras depende del
costo que fija la unidad generadora que en ese momento se encuentra
marginando, asi por ejemplo si esta marginando una unidad hidroeléctrica el costo
de la energia es menor ya que los costos operativos de este tipo de centrales son
menores, y si por el contrario esta marginando una unidad con costos operativos
mayores o mas costosa como una termoeléctrica el costo de la energia es mayeor,

por ello es la denominaciéon de Mercado Eléctrico Mayorista MEM.

El Sector Eléctrico Ecuatoriano esta estructurado jerarquicamente de la siguiente

manera*;

» PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA: Desde !a cual se dictan decretos
eiecutivos para la operacidn y funcionamiento del sector eléctrico y esta por
encima de todas las demas instituciones en la toma de decisiones

relacionadas a! sector.

> MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS: Que trabaja en coordinacién vy
conjuntamente con el CONELEC mediante la Subsecretaria de
Electrificacion y la Direccién de Energias Renovables y Eficiencia
Energética. La Subsecretaria de Electrificacion trabaja en coordinacién con
el Directorio y la Direccion Ejecutiva del CONELEC, mientras que la
Direcciéon de Energia Renovables y Eficiencia Energética trabaja en
coordinacién con las diferentes direcciones del CONELEC como son:

Planificacion, Tarifas, Regulacién, Concesiones y Supervision y Control.

> COMISION INTERINSTITUCIONAL DEL SECTOR ELECTRICO: Fue

creada con la finalidad de elaborar y poner a consideracion de la



presidencia de la Republica las politicas del sector eléctrico, es decir, debe
ocuparse de los proyectos emergentes y necesarios gue el sector eléctrico

requiere para su desarroilo. Trabaja bajo ef control del ejecutivo.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.- En el cual se realiza la
Planificacién del funcionamiento del sector eléctrico, se fijan Tarifas, se
crean leyes y regulaciones, se hacen concesiones y la supervision y control

de todo el sector eléctrico ecuatoriano.

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia.- Depende del
CONELEC y es el encargado de la Administracién Técnica y Financiera del

Mercado Eléctrico Mayorista.

MEM: Siglas de Mercado Eléctrico Mayorista, en el cual todcs los agentes
que lo conforman pueden realizar transacciones de tipo comercial entre

ellos, siendo el producto comercial la energia eléctrica.

Sistemas Aislados - Se denominan asi por que scn sistemas que cperan
en forma aislada del resto del SNI, es decir, operan bajo el controi del
CONELEC pero no del CENACE para brindar el servicio de energia

eléctrica, aqui las transacciones se realizan en Contrates a Plazo.

Generadores.- Como su nombre lo indica son las unidades del parque
Generador del sector eléctrico, entre estas tenemos: Hidropaute,
Hidroagoyan, Hidronacion, Termoesmeraldas, Termopichincha,

Electroguayas.

Autoproductores.- Son entes que poseen la capacidad suficiente para
generar su propia energia de uso final y en varios casos hasta tienen
excedentes que los pueden evacuar a los sistemas de distribucion de la

empresa local.



Y

Transmisor.- Es el ente encargado de la transmision de la energia
eléctrica desde los centros de produccion (Generadoras), hasta los centros
de consumo (Distribuidoras) por medio de las lineas de transmision, en
nuestro pais es TRANSELECTRIC y por tanto se encarga del control y

operacion del Sistema Naciona!l interconectado.

AT

Distribuidores - Son las empresas de distribuciéon de energia eléctrica, las
cuales poseen su area de concesion en la cual pueden prestar sus
servicios. Mapas con la distribucién por areas de concesién de las
empresas distribuidoras en nuestro pais se los puede encontrar en la

pagina web del CONELEC www.conelec.gov.ec.

Grandes Consumidores.- Son personas naturales ¢ juridicas {(pueden ser

\d

empresas o instituciones) gue habiendo sido clientes de una empresa
distribuidora pasaron a comprar la energia eléctrica directamente al
generador, esto debido a sus caracteristicas de Demanda maxima mensual

y consumo de Energia anual.

» Clientes.- Son los usuarios finales del servicio eléctrico, se identifican tres

tipos: a) Industrial, b) Comercial y ¢) Residencial.

Cada uno de los diferentes agentes del MEM es regulado y controlado dentro del
mismo mercado por el CONELEC, de acuerdo a la Ley de Régimen del Sector

Eléctrico (LRSE) y demas reglamentos y regulaciones pertinentes.

Un esquema que ejemplifica ia organizacién jerarquica del sector eléctrico se
presenta en el ANEXO No. 1.1* mientras que un grafico de la estructura funcional
del MEM se presenta en el ANEXO No. 1.2*, en el se aprecia los distintos tipos de
contratos y transacciones que se pueden hacer dentro del mercado eléctrico

mayorista. A los diferentes miembros del MEM se les denomina “agentes’.

* Fuente: Plan de electrificacion 2004-2013 Capitulo 1.



1.3. FUNCIONAMIENTO DEL MEM

El Mercado Eléctrico Mayorista MEM funciona de acuerdo a un sistema de
mercado el mismo que implica ofertar y comprar un producto en este caso energia
eléctrica al mejor precio posible, es decir, al precic mas barato en el momento

ofertado.

Esta caracteristica implica que en el MEM se tiene transacciones que dependen
del precic de la energia eléctrica, este precio esta fijado por la mayor unidad
generadora que abastezca a la demanda en el momento de la compra de energia
eléctrica, a esta unidad se la denomina Unidad Marginal, al precio que fija se le
denomina precio marginal que en realidad es costc marginal porque es el que le
cuesta a la generadora por producir un kWh. El precio es el final y es el que entra

a las transacciones de mercado.

Cuando una unidad generadora se encuentra en este proceso se dice que esta
marginando, entonces el precio de la energia eléctrica depende de la unidad
generadora que este marginando al momento de compra de energia eléctrica, y
como se sabe existen diferencias de precio por kWh entre las diferentes unidades
sean estas hidroeléctricas o térmicas como existen actualmente en nuestro pais,

o edlicas', mareomotrices, y nucleares como existen en otros paises.

La variacién de unidades marginales a lo largo del dia es importante para
determinar los mejores horarios para que la EMAPA-l opere sus diferentes
estaciones de bombec, a fin de que compre la energia al menor precio posible,

para esto se toma en cuenta ia curva de carga de la EMAPA-I del ANEXO No. 2.

Dentro del MEM se pueden realizar contratos a plazo y fijos entre los diferentes
agentes del mismo, por ejemplo y analizando el Anexo No. 1.2 se pueden

determinar los siguientes contratos y operaciones:

1} Actualmente se tienen los estudios eléctricos para la realizacion de un sistema edlico de 13.5 MW en el sector de
salinas, cerca al valle del chota en la provincia del Imbabura, realizado por la compania ELECTROVIENTO S. A



v Contratos a plazo, libremente acordados en cuanto a cantidades,
condiciones y precios entre los agentes dei Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM);

v Compra-venta en el mercado ocasional; vy,

v Exportacion e importacién de energia;

Los contratos a plazo son aguellos gue se pactan libremente entre generadores y
distribuidores, entre generadores y grandes consumidores y entre distribuidores y
grandes consumidores. Asimismo se consideran las transacciones internacionales

de electricidad como contratos a plazo.

Los contratos a plazo pactados entre agentes del Mercado Eléctrico Mayorista,
una vez que hayan sido registrados y se hayan cumplide los plazos establecidos
para la entrada en vigencia de los mismos, seran cumplidos a través de la
corporacion CENACE la misma que realizara la liquidacion (reporte) de las
transacciones que consten en los contratos a plazo y que hayan sido cumplidas
en el mercado ocasional por otros generadores, en el reporte constaran las tarifas
de transmision, los peajes de distribucion y otras remuneraciones de generacion

que hayan sido requeridas para el cumplimiento total de los contratos.

El CENACE ademas se encarga de informar los precios de la energia en 'a barra
de mercadc para las transacciones en el MEM, mientras que para el caso de
transacciones internacionales de etectricidad informara del precic de la energia en

el nodo de frontera.

Cuando se realizan contratos a plazo se establece claramente que éstos deberan
ser cumplidos por los generadores independientemente del hecho de que sus

equipamientos de generacion hayan sido o no despachados por el CENACE.

Dado el caso que el generador que deba cumplir con el contrato no haya sido
despachado, éste cumplira con su contrato por medio del generador que si haya

sido despachado y percibira el precio pactado contractualmente con sus clientes



(precio estipulado en el contrato) y abonara al generador despachado el precio

gue corresponda a través del mercado.

Cuando un agente no cumpla con sus obligaciones de pago dentro de lo
estipulado en las condiciones del contrato y el CENACE se vea en la obligacion
de suspender el servicio, los dafios a terceros por causa de esta suspension

seran cubiertos por el agente que no cumplid con sus pagos.

El agente que sea sancionado con la suspension dei servicio esta sujeto a lo
dispuesto en el respectivo contrato de concesion, en el que expresamente se
indica que se considera la primera suspensidn como falta grave y la segunda

ocasion como causal para la terminacidon de la concesion.

Los contratos a plazo para que sean registrados y puedan ser administrados por

el CENACE deberan considerar los siguientes aspectos:

a) Cumplir con las condiciones generaies establecidas en la ley y su
reglamento general en cuanto a plazos minimos de contratacién y entrada

en vigencia.

b) Cualquier modificacion debe ser igualmente registrada ante el Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE). La entrada en vigencia de
dichas modificaciones se sujetara a los mismos plazos establecidos para la

entrada en vigencia del contrato principal,

¢) Los generadores que cuenten con unidades térmicas no comprometeran
una produccién mayor de aguella proveniente de su capacidad efectiva

tomando en cuenta los periodos de mantenimiento respectivos; vy,

d) Los generadores, que cuenten con plantas hidroelectricas, no
comprometeran una produccion mayor de aquella proveniente de su
energia firme anual, que sera distribuida en cada mes tomando en cuenta

la variacion hidrologica y los periodos de mantenimiento respectivos.



El encargado de determinar los valores a pagarse y cobrarse entre los diferentes
agentes del MEM, TRANSELECTRIC, importadores y exportadores en las
diferentes transacciones realizadas es el CENACE, asi mismo establecera el
pago a terceros que hayan prestado sus servicios para que las diferentes

transacciones de los contratos a plazo se pudieran realizar.

1.4.FIJACION DE PRECIOS EN EL MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA

Esta parte del presente analisis es importante ya que aqui se explica de una
manera reglamentaria los diferentes componentes a considerar en |os precios que
deben pagar los diferentes agentes det MEM**. A continuacién se definen algunos
conceptos importantes referentes a los datos necesarios para el calculo de los

precios a pagar en las diferentes transacciones que se manejan dentro del MEM.

Barra de mercado y fifacion de precios.- Los precios de generacion de energia en
MEM se calculan en una barra electrica de una subestacién especifica
denominada “Barra de Mercado” esta barra es determinada por el Consejo
CONELEC, y sirve de referencia para la determinacion del precio. Los precios de
la energia, en la barra de mercado, se calculan a partir de los costos de
generacion divididos por los correspondientes factores de nodo. En la actualidad
la barra de mercado para el calculo es la barra eléctrica de la subestacion

Trinitaria.

Factor de nodo.- El factor de nodo, de un nodo de la red de transmision, es la
variacién que tienen las pérdidas marginales de transmisidén producidas entre
dicho nodo y la barra de mercado ante una variacion de la inyeccion o retiro de
potencia en ese nodo. Por definicién, el factor de nodo de la barra de mercado es

igual a 1.0.

** Fuente: Reglamento sustitutivo del MEM Reforma abril-2004.



Energia.- La energia se valora mediante el costo econdmico marginal instantaneo,
obtenido del despacho real de generacion al final de cada hora, esto hace
referencia a lo expuesto en cuanto a unidades marginales y costos de oportunidad

en el punto 1.2 de este mismo capitulo.

El costo marginal instantdneo de energia en la Barra de Mercado, se determina
por el ultimo recurso de generacion (unidad marginal o que se encuentra
marginando) que, en condiciones de despacho econdmico normal, permite
atender la demanda del sistema. Para que esto se de, el costo de generacidn se
determina:

e En operacion normal, por el costo variable de produccion de la unidad
marginal, si la unidad marginal es térmica o hidraulica de pasada, o por el
valor del agua para las plantas hidraulicas con regulacién mensual o
superior; el valor del agua lo determina el CENACE en el programa de

planeamiento operativo.

e En caso de desabastecimiento de energia eléctrica, el costo de generacién
se determina por el costo de la energia no suministrada, calculado por el
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) en funcién creciente a la

magnitud de los déficits.

Precio nodal de la energia.- A cada precio horario de energia determinado en la
“Barra de Mercado” le corresponde un precio de energia en cada nodo de la red.
Los precios de la energia en cada nodo de fa red de transmision se obtendran a

partir del precio en la "Barra de Mercado” multiplicado por el factor de nodo.

Cargos variables por transporte de energia.- Para el calculo de los cargos
variables de transporte de la electricidad, el CENACE utiliza la metodologia del
factor de nodo, y normas establecidas para el calculo del cargo variable de
transmisidn y asi determinara las remuneraciones economicas para 10s agentes
del mercado eléctrico que correspondan. Los cargos fijos se aplican segun lo

establecido en el Reglamento de Tarifas.



Los participantes del MEM, que utilicen la red de un distribuidor de energia
eléctrica, deben cancelar los cargos establecidos en el Reglamento de Tarifas por
la utilizacion de sus instalaciones, en otras palabras se debe pagar un peaje por el

uso de las instalaciones del distribuidor.

Potencia remunerable puesta a disposicién.- Es la cantidad de potencia activa que
sera remunerada (pagada) a cada generador, este pago se le hace al generador
por tener generacion disponible en el momento que un agente del mercado asi lo
requiera. El Centro Nacional de Control de Energia calcula estas potencias hasta
el 30 de septiembre de cada afo y se las aplica para cada uno de los trimestres
de los siguientes doce meses.

El calculo, para las plantas hidroeléctricas, se obtiene mediante la utilizacion de
sus energias firmes; y, para las unidades termoeléctricas, tomando en cuenta sus

potencias efectivas, periodos de mantenimiento y costos variables de produccion.

Reserva adicional de potencia y reserva para regulacion de frecuencia.- Este
proceso lo realiza el CENACE el cual evalua semanalmente los eventuales
requerimientos de reserva adicional de potencia, sobre la potencia remunerable
puesta a disposicion. Si de esta evaluacion se desprende la necesidad de que se
disponga de reserva adicional de potencia para cumplir las condiciones de calidad
de suministro, ésta potencia sera licitada de conformidad con la ley, siempre y

cuando se confirme su disponibilidad.

El porcentaje o6ptimo de reserva requerido para la regulacidn primaria de
frecuencia (RPF) se define estacionalmente y el encargado de hacerlo es el
CENACE, este porcentaje éptimo sera de cumplimiento obligatorio por parte de
todos los generadores. En caso de que un generador no pueda cumplir con el
porcentaje establecido, podra comprar a otros generadores que dispongan de
excedentes de regulacion primaria, el precio al cual compraran la potencia es el
precio unitario de potencia sefialado en el inciso correspondiente a Precio unitario

de potencia para remuneracion y costos de arranque y parada.



La reserva requerida para regulacién secundaria de frecuencia, asi como la
seleccion de los generadores que deben efectuar tal regulacion, seran

determinados por el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

Para el cobro por reserva adicional de potencia y reserva para regulacion
secundaria de frecuencia por parte de los generadores, se considerara la energia
entregada en los nodos de cada agente receptor evaluada con el Cargo
Equivalente de Energia, segun lo establecido en los articulos 26 y 27 del

reglamento sustitutivo del MEM.

Precio unitario de potencia para remuneracion y costos de arranque y parada.- El
precio unitario de potencia, corresponde al costo unitario mensual de capital mas
costos fijos de cperacion y mantenimiento de la unidad generadora mas
econdmica para proveer potencia de punta o reserva de energia en el afio seco
identificado. El costo mensual de capital se determina con el factor de
recuperacion de! capital considerando la tasa de descuento utilizada en el caiculo
de tarifas. El tipo de unidad, su costo y vida util a considerar, sera definido cada
cinco anos por el CONELEC.

Con el costo mensual de capital, arriba senalado, se remunerara la potencia
remunerable puesta a disposicién y la reserva para regulacion secundaria de

frecuencia.

La reserva adicional de potencia se remunerara con el valor que resulte de la
licitacién, el mismo que no podra ser mayor al definido para la potencia

remunerable puesta a disposicion y reserva para regulacién de frecuencia.

Las transacciones por concepto de regulacién primaria de frecuencia, entre

generadores, se realizaran también, con el costo mensual de capital.

El costo por arranque y parada de una unidad turbo-vapor, se lo reconocera de

acuerdo al valor declarado por el generador para un arranque en frio. Los



arranques en caliente no estan sujetos a reconocimiento o compensacion.
Generaimente estas paradas de unidades turbo-vapor se las realiza por

necesidades operativas del sistema.

Tarifa de transmision y peajes de distribucidn.- El Centro Nacional de Control de
Energia (CENACE) es el encargado de aplicar la tarifa de transmision y los peajes

de distribucion.

1.5.GRANDES CONSUMIDORES

Se denomina Grandes Consumidores a aquellas personas naturales o juridicas,
(generalmente industrias y empresas que utilizan la energia eléctrica para la
transformacion de materias primas en productos, servicios y para consumo
propio), y que por sus altos niveles de consumo forman un agente propio del
MEM, con la capacidad de realizar transacciones de compra — venta de energia
entre los diferentes agentes del MEM.

Desde que en el Ecuador se establecid el sistema de marcado eléctrico los
requisitos minimos de consumo de potencia y energia para ser considerado Gran
Consumidor han ido variando, desde valores de 1000 kW-mes por demanda de
potencia y 7000 MWh-afio por consumo de energia, hasta valores de 650 kW-mes
por demanda de potencia y 4500 MWh-aric por consumo de energia que son los

que rigen en la actualidad, tal como lo muestra la Tabla No. 1***.

PERIODO DE DEMANDA PROMEDIO C?ATEJL/J:\TO
PRESENTACION MENSUAL (kW) (MWh)
Hasta Diciernbre 2002 1000 7000
Enero — Junio 2003 930 6500
Julio — Diciembre 2003 860 6000
Enero — Junio 2004 790 5500
Julio — Diciembre 2004 720 5000
Enero 2005 en adelante 650 4500

Tabla No. 1: Valores de potencia y energia minimas y por periodos para ser considerado como
gran consumidor.

= Fuente: Regulacion CONELEC 006/03.



Se debe aclarar que los valores de potencia y energia son valores promedio
minimos; en el caso de |a potencia es el valor promedio de los Uitimos 6 meses de
consumo anteriores a la presentacién de ta solicitud de calificacion de gran
consumidor; mientras que en el caso de la energia es el valor de la suma de los

ultimos 12 meses anteriores a la solicitud.

Asi en la actualidad si una persona natural o jufidica desea pasar a ser Gran
Consumidor el valor promedio de su consumo de potencia de los uitimos 6 meses
debe ser igual o mayor a 650 kW-mes, y el valor de sus registros de energia de
los ultimos 12 meses debe ser igual o mayor a 4.5 GWh-aro.

La regulacion CONELEC 006/03, es la que actualmente establece el
procedimiento para 'a calificacion de gran consumidor que una empresa ©
institucién debe realizar ante el CONELEC a fin de obtener la certificaciéon de que
es gran consumidor y por tanto poder realizar transacciones de mercado. Existen
ademas otras regulaciones que completan las caracteristicas que debe cumplir el
futuro gran consumidor como la regulacién CONELEC 004/03 que estabiece fas
caracteristicas y requisitos que deben cumplir los sistemas de medicién comercial

de los diferentes agentes dei MEM.

En el ANEXO No. 3.1 se presenta el cuadro de los grandes consumidores
calificados en el MEM hasta diciembre del afio 2004, asi como sus caracteristicas
de demanda y consumo de energia, mientras que en el ANEXO No. 3.2 se
presenta el cuadro de grandes consumidores aprobados hasta abril del presente
ano, indicando la fecha de emision de la calificacién como gran consumidor y la

fecha de expiracion de la misma.



CAPITULO II

PROCEDIMIENTO PARA LA CALIFICACION COMO
GRAN CONSUMIDOR



2.1. REQUISITOS

Los usuarios del servicio electrico, para ser calificados como Grandes

Consumidcres deben sujetarse a lo siguiente™:

1. Ser una sola persona natural o estar constituida legalmente como una
persona juridica y que en sus instalaciones utilicen la energia eléctrica
exclusivamente para su consumo propio, no estando permitida la reventa
o comercializacion de dicha energia. Las instalaciones podran estar
concentradas en un solo sitio, 0 en varios sitios pertenecientes al area de

concesion de una misma Distribuidora.

Este punto implica que el futuro gran consumidor puede ser una persona
natural o juridica que por sus requerimientos de potencia y energia (Tabla
No. 1), puede ser calificado como gran consumidor, la EMAPA-I es una
empresa legalmente constituida y que utiliza la energia eléctrica para sus
instalaciones de bombeo y para su propio cocnsumo a fin de cumpilir su
principal propdsito el cual es servir con agua potable al cantdn Ibarra. Asi
mismo las instalaciones de los diferentes sistemas de bombeo de la EMAPA-

| se encuentran todas dentro del area de concesion de EMELNORTE S. A.°

2. Tener instalado, en los puntos de suministro, el sistema de medicion
comercial que cumpla con la Regulacion vigente sobre la materia. Los
sistemas de medicidn y de comunicacidon podran ser de propiedad del

consumidor o del proveedor del servicio.

Aqui se establece que el gran consumidor en este caso la EMAPA-| debe
poseer un sistema de medicion comercial que este establecido en la
regulacién vigente sobre sistemas de medicidn comercial para los agentes
del MEM, a saber, Regulacion CONELEC 04/03 ., y ademas este sistema

T Fuente: Regulacion CONELEC 006/03.

2) El area de concesion de EMELNORTE S.A. comprende las grovincias de Carchi e Imbabura en su totalidad, los
cantones de Padro Moncayo y Cayambe en Pichincha y el cantén Sucumbios en |a provincia del mismo nombre.



debe estar conectado en el punto principal de alimentaciéon o en cada uno de
los puntos principales del sistema eléctrico de la EMAPA-}, en este caso en
los sistemas de bombeo, rebombec y en el consume propio. El sistema de
medicién comercial puede ser provisto por la empresa Distribuidora
(EMELNCRTE S.A), en cuyo caso la empresa se reserva el derecho a
cobrar un valor de garantia por el sistema de medicion instalado; o puede

ser adquirido por el Gran Consumidor.

3. En el caso de que el equipo de medicién se instale en el lado secundario
del sistema de transformacién del usuario, las pérdidas internas de los
transformadores utilizados exclusivamente para su abastecimiento de
energia, deberan incluirse en los consumos de energia, utilizando el
equipamiento y una metodologia de calculo que debera ser aprobada y
certificada por el CENACE.

Si la conexidon del sistema de medicion comercial se realiza en el lado de
bajo voltaje o secundario del transformador, se debera presentar al CENACE
un informe en el que se detaile el procedimiento de calculo de pérdidas
internas del transformador o los transformadores que utlice el gran
consumidor para su propio consumo, es decir, se deben incluir las pérdidas
en el nucleo o hierro y en los bobinados o cobre del transformador y la forma
en que se han de calcular, de tal forma que sea contabilizado en el sistema

de medicién comercial y aprobado por el CENACE.

Cabe indicar que al momento de la compra de él o los transformadores la
empresa fabricante o proveedora entrega un protocolo de pruebas del
transformador, en el que se indica incluso los valores de potencia de
pérdidas en el nuclec o hierro y en los bobinados o cobre del mismo. De
igual manera entrega un certificado de garantia que puede ser de uno o dos
afics o mas dependiendc de la fabrica y de las caracteristicas del

transformador.



4. Registrar valores iguales o mayores de demanda promedic mensual
(kW), durante los 6 meses anteriores al de |a solicitud para la calificacion,
y un consumo de energia minimo anual (MWh) en los doce meses
anteriores al de la solicitud.

Este punto se lo tratd en el literal 1.5 referente a Grandes Consumidcres.

5. Estar al dia en los pagos con la empresa suministradora dei servicio, al

momento de presentar a2 solicitud ante el CONELEC.

Para ser calificado como Gran Consumidor y como tal poder realizar la
interconexion a nivel de distribucién primaria la EMAPA-| ha realizado un proceso

que consta de los siguientes pasos:

2.2. CERTIFICACION

La certificacion consiste en que el futuro gran ccnsumidor debe tramitar la
documentacién pertinente de no adeudar a la empresa que le suministre el
servicio, de que sus sistema de medicién comercial es el adecuado, de que sus
valores de demanda por potencia y consumo de energia son lcs minimos
admisibles para ser considerado gran consumidor. Si el equipo de medicidn
estuviera ubicado en instalaciones de otros Agentes del MEM (Generadores o
Transmisor) o pertenezcan al CENACE, la certificacidon serd dada por el

Transmisor, Generador o CENACE, segun sea ei caso.

Luego de que el gran consumidor tramite esta documentacion ante la
suministradora del servicio, 1a misma tiene un plazo de 15 dfas para atender este
requerimiento, de no ser asi se entendera que el solicitante cumple con los
requisitos necesarios para su calificacién como Gran Consumidor, bajo la

exclusiva responsabilidad de la empresa suministradora del servicio.



La certificacion, relacionada con el pago de las deudas pendientes, debe ser
actualizada, a la fecha previa a la extensicén de la calificacion, o a solicitud del
CONELEC.

Todos los detalles de la certificacion y de cada uno de los procedimientes para la
calificaciéon como gran consumidor se encuentran establecidos en la regulacion
CONELEC 006/03.

2.3. SOLICITUD

La solicitud toma forma con la inclusiéon en la documentacién respectiva del
diagrama unifilar del sistema del gran ccnsumidor, en este se debe incluir todos
los detalles de caracter técnico, como puntos de suministro del servicio y demas
detalles que los realice un profesional en ingenieria eléctrica, el mismo que sellara
el documento con su firma de responsabilidad. Estos documentos se los
entregara en forma impresa asi como también en medio magnético), adjuntando

los formularios que constan como anexo en |la regulacién CONELEC 006/03.

Entonces la documentacion para la solicitud que se dirigira al CONELEC, debe
constar, ademas de los documentocs de saneamiento de deudas con el
suministrador del servicio, de que tiene registros de demanda de potencia vy
consumo de energia minimos aceptables y de que el sistema de medicion
comercial es el apropiado, de una memoria técnica adecuada, detallada vy

aprobada por un ingeniero eléctrico.

2.4. PROCESO DE CALIFICACION Y VERIFICACION DE
INFORMACION

Este proceso en si no es muy complicado, ya que luego de realizada la solicitud,

el CONELEC, CENACE y la empresa que emitic los certificados al gran



consumidor; realizaran una inspeccion con el fin de verificar los datos
proporcionados por la empresa, esta inspeccion se |la realizara antes de que el
equipc de medicion sea utilizado. Una vez que el equipo de medicidon sea
oficializade y se apruebe su uso y de ser el informe de inspeccién favorable se

procederd a la emisién del certificado de Gran Consumidor.

2.5. ACTUALIZACION DE LA SOLICITUD

Luego de gue se ha expedido el certificado de Gran Consumidor, el beneficiario
debera actualizar la solicitud realizada cada dos anos, a fin de que mantenga la
calidad de tal. Esto se debe realizar para asegurar que los datos que proporciond
la empresa sean actualizados periddicamente y asi poder tener un control sobre

los mismos.

Cuando las transacciones que realice el Gran Consumidor sean en el mercado
ocasional, los certificados de cumplimiento de pagos por consumo de energia se
los solicitara al CENACE, esto debido a que las compras en este mercado se
valorizan al precic que periddicamente fija el CENACE, en cambio cuando las
transacciones que realice el Gran Consumidor sean en contratos a plazo la
certificacion de cumplimiento de pago se la efectuara ante el Generador o
Distribuidor, estc es porque los contratos a plazo se acuerdan libremente entre
Generadores y Grandes Consumidores o Distribuidores y Grandes Consumidores,
como en este caso en el cual la EMAPA-| celebra libremente un contrato a piazo
con EMELNORTE S.A.

En el caso de que la empresa o Gran Consumidor cambie de personeria juridica o
sea administrada u operada temporalmente, la actualizacion vy justificacién de
cumplimiento de los requisitos de Gran Consumidor debera ser presentada al

CONELEC al término de Ios primeros 12 meses de operacion.®

3) La posibilidad de que un gran consumidor cambre de personeria juridica o sea administrado u operado
temporalmente se contempla en ef inciso final del numeral 3 de la Regulacion CONELEC 006/03.
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2.6. REVOCACION DE LA CALIFICACION

En este punto se contempla la posibilidad de que el CONELEC revoque la

calificacidn de gran consumidor, de acuerdo a las siguientes consideraciones:

a. El Gran Consumidor registrare una demanda promedio mensual de
potencia y un consumo anual de energia, en los doce meses posteriores a
la fecha de su calificacion, inferiores a los exigidos en la tabla 1 del
numeral 1.5 de este analisis. En el caso de que el incumplimiento se de en
uno de los dos requisitos, demanda de potencia o0 consumo de energia, se
analizara cada caso para determinar si se puede otorgar un plazo para su

remediacién, mismo que no sera mayor a seis meses.

b. El Gran Consumidor esté revendiendo o comercializando la energia

eléctrica a terceros 0 no la esté usando para su consumo propio.

¢. Si el Gran Consumidor incurre en actos que sean calificados como

contravenciones, debidamente comprobados.

Si cualquiera de estas consideraciones se produjese el CONELEC estara en la
facultad de revocar la calificacién de Gran Consumidor y notificara al Gran
Consumidor, al CENACE y a la Empresa Distribuidora donde se encuentre

fisicamente conectado el Gran Consumidor descalificada.

2.7. PARTICIPACION EN EL MEM

Ya en su calidad de Gran Consumidor EMAPA puede participar en forma total o
parcial en las transacciones del Mercado Ocasional, para lo cual debera
comunicar su interés al CENACE con al menos 20 dias de anticipacion, periodo

durante el cual el CENACE realizara las previsiones correspondientes.
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Al participar en el Mercado de contratos a plazo, se deberan observar, a mas de
los términos de los mismos, los plazos y procedimientos establecidos en la

normativa vigente.

2.8. INCUMPLIMIENTO DEL PAGO Y SUSPENSION DEL
SERVICIO

De producirse la falta de pago por parte de un Gran Consumidor por la potencia y
energia recibidas, sea en transacciones en el Mercado Ocasional o por Contratos
a Plazo, se procedera a la suspensidon del servicio conforme se indica en el
Articulo 10 del Reglamento del MEM. EI CENACE notificara al Agente del MEM:
Generador, Transmisor o Distribuidor, al cual esté conectado fisicamente el Gran

Consumidor, para gue proceda a la apertura de dicha conexion.

2.9. IMPUESTOS, TASAS Y OTROS GRAVAMENES

Las facturas que se generen por la venta de potencia y energia al Gran
Consumidor se las hara llegar al Distribuidor que tenga la concesidon de la zona

donde se encuentre ubicado fisicamente el Gran Consumidor.

El CENACE reportara la factura correspondiente a las transacciones en el
Mercado Ocasional; y, el Generador, sobre las transacciones en el Contrato a

Plazo.

El Distribuidor, en su condiciéon de Agente de retencion, presentara una factura al
Gran Consumidor, incluyendo las tasas, impuestos y demas gravamenes que
correspondan. Para este caso EMELNORTE S.A. incluira en la factura el valor por
peaje de distribucion, es decir, por usar las instalaciones eléctricas como lineas
de subtransmisién, subestaciones, alimentadores primarios, etc., de propiedad del

suya.



La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado del cantén lbarra
(EMAPA-I), es una empresa legalmente constituida, cuyo objetivo fundamental es
contribuir al bienestar de los habitantes de su jurisdiccion, suministrando agua
potable de calidad y cantidad las 24 horas del dia, con un servicio de
alcantarillado optimizado que permita una correcta evacuacion de las aguas

lluvias y servidas.

Para el cumplimiento de este objetivo fundamental y primordial la EMAPA-| hace
uso de otro servicio fundamental, el servicio de energia eléctrica. La energia
eléctrica la emplea tanto en sus diferentes estaciones de bombeo y rebombeo, asi

como en su edificio administrativo o para su consumo propio.



CAPITULO 11

CONFIGURACION DEL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA EMAPA-I E INTERCONEXION A
NIVEL DE DISTRIBUCION PRIMARIA
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3.1. ESTRUCTURACION DE LA EMAPA-I

3.1.1. ESTRUCTURA ORGANICA

La cual se considera por niveles, a saber:

o Nivel Directivo

« Nivel Ejecutivo

o Nivel Asesor

e Nivel Auxiliar o de apoyo

¢ Nivel Operativo

3.1.1.1. Nivel Directivo

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de lbarra, esta dirigida por

el Directoric que esta conformado de la siguiente manera:

- El Alcalde, quien actuara en calidad de Presidente de la Junta Directiva.

- El Gerente General de la EMAPA-I que actuara en calidad de Secretario.

- Dos Concejales designados por unanimidad por la Camara del Concejo

Municipal.

- E! Director Nacional o su delegado por parte del Instituto Ecuatoriano de Obras

Sanitarias.

- El Presidente de la Comisién de Obras Publicas designado por el llustre

Municipio de Ibarra.

- Un representante de los trabajadores.



3.1.1.2.  Nivel Ejecutivo
El nivel Ejecutivo estara conformado por el GERENTE GENERAL el mismo que
sera el representante Legal de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ibarra.

3.1.1.3. Nivel Asesor

El nivel Asesor se encuentra conformado por el Asesor Juridico y Comunicacion

Social.
3.1.1.4.  Nivel Auxiliar o de Apoyo
E!l nivel de apoyo esta constituido de la siguiente manera:
- Secretaria General.
- Archivo General.
- Direccion Administrativa y Financiera.- Con sus departamentos de:
Departamento de Personal.- Con las secciones de:
Bienestar Social: Médico
Mantenimiento y Transporte
Departamento de Contabilidad.- Con sus secciones de:
Adquisiciones
Bodega y Almacen
Departamento de Presupuestos.

Departamento de Tesoreria.

Departamento de Comercializacién.- Con las secciones de:



Acometidas y medidores
Facturacion y Clientes

Recaudacion y Cobranzas

Departamento Centro de Cémputo.

3.1.1.5.  Nivel Operativo

El Nivel Operativo se encuentra constituido de |a siguiente forma:

DIRECCION TECNICA - Constituido por los siguientes departamentos:

Departamento de Estudios.- Con la seccion de;

Fiscalizacion

Departamento de Agua Potable Sector Urbano.
Seccion de: Operacion y Mantenimiento.

Departamento de Agua Potable Sector Rural.

Seccion de: Operacidon y Mantenimiento.

Departamento de Alcantarillado.

Seccidn de: Operacién y Mantenimiento.

3.1.2. ESTRUCTURA FUNCIONAL

En la estructura funcional de la EMAPA-I se especifican las funciones que cada
uno de los empleados, y en sus respectivos puestos, deben desempenar. Debido
a que el contenido de estas funciones es extenso ya que contempla niveles,
direcciones, departamentos y secciones, no se incluira en este analisis, ademas

porque no es el caso de analisis del mismo.



3.2. REGISTRO DE VALORES DE DEMANDA, ENERGIA Y
FACTOR DE POTENCIA fp

Para realizar el analisis técnico y econdmico de la interconexion de la EMAPA- a
nivel de distribucion primaria como gran consumidor, se parte de recabar los
datos necesarios para el mismo, en este caso registros de valores de demanda,
energia y factor de potencia, a fin de analizar la situacién técnica actual de Ia
empresa. Para la obtencion de estos datos, se procedid a realizar la conexion del
equipo de medicién en las diferentes estaciones de bombeo y puntos de entrega
de energia que el distribuidor tiene con la empresa distribuidora local, en este
caso EMELNORTE S A

3.2.1. VALORES DE DEMANDA Y ENERGIA

A continuacién se presentan los datos de demanda y energia que actualmente

presenta EMAPA en sus diferentes estaciones de bombeo; considerando un

periodo de 13 meses desde abril de 2004 hasta abrit de 2005:

Histdrico de consumo de las estaciones de bombeo y rebombeo de la EMAPA - Ibarra

Yuyucocha Pozo 1 Yuyucocha Pozo 2 | Yuyucocha Pozo 3 g;;l;f:gu;%cyr.\i

Mes T3-5003 T4-6089 T4-5822 T4-5022

kwh KW KWh KW KWh KW kWh KW
abr-04 | 12882600 | 177,00 | 55692,00 | 77.00 52632,00 | 80,00
may-04 | 125868,00 | 176,00 | 5936400 | 82,00 57283,00 | 82,00
jun-04 | 128418.00 | 176,00 | 49817.00 | 78,00 58507,00 | 80,00
jul-04 | 125358,00 | 175.00 | 50184,00 | 78,00 | 53244,00 | 92,00 | 57528,00 | 88,00
ago-04 | 130458,00 | 174,00 | 5881300 | 7500 | 50551,00 | 89.00 | 57528,00 | 98,00
sep-04 | 129132.00 | 174,00 | 41004,00 | 76,00 | 55202,00 [ 90,00 | 64627,00 | 92,00
oct-04 | 12393000 | 174,00 | 34456,00 | 57,00 | 65912,00 | 94,00 | 63281,00 | 91,00
nov-04 | 109033,00 | 177,00 | 5342800 | 86,00 | 7184900 | 98,00 | 6144500 | 9100
dic-04 126786.00 | 177.00 | 5891500 | 87,00 | 74113,00 | 97,00 | 62791,00 | 91,00 |
ene-05 | 12801000 | 179.00 | 68299,00 | 87.00 | 69584,00 | 100,00 | 63403,00 | 92,00 |
feb-05 | 12189000 | 175,00 | 5287700 | 74,00 | 68177,00 | 98,00 | 59609,00 | 91,00
mar-05 | 12260400 | 175,00 | 65851,00 | 86,00 | 71482,00 | 100,00 | 60588,00 | 92,00
abr-05 | 127296,00 | 170,00 | 6413800 | 86,00 | 71849,00 | 101,00 | 6095500 | 91,00

| TOTAL | 1627.614 179 713.838 87 651.963 101 780177 98




t Yuyucocha |  Est. Yuyucocha La Quinta Bombeo
BESmbaB; proy. 3 Bomba 1 ¥f2 proy. 2 y Rebombeo Azaya Rebombeo
Mes T Tisere Ta-5017 T4-6569 T4-5930

kWh kw KWh KW KWh kW kWh kW
abr-04 59242,00 | 83,00 |100858,00| 143,00 5222.00 87,00
may-04 | 56059,00 | 83,00 | 9461500 | 143,00 5141,00 87,00 |
jun-04 58874,00 | 84,00 | 97553,00 | 138,00 4243,00 94.00
jul-04 57161,00 | 84,00 | 91310,00 | 133,00 5222,00 95,00
ago-04 | 57161,00 | 84,00 | 91310,00 [ 134,00 | 184,00 | 26,00 | 5467,00 93,00
sep-04 | 58262,00 | 8500 | 85190,00 | 134,00 |29131,00] 112,00 | 718100 98,00
oct-04 | 57038,00 | 83,00 | 9694100 | 133,00 |54652,00( 112,00 [ 1101600 | 98,00 |
nov-04 | 56059.00 | 84,00 | 92534.00 | 133,00 |30233,00| 103,00 | 1852300 | 97,00 |
dic-04 5153000 | 84,00 | 89107,00 | 13400 | 551,00 | 26,00 | 18034.00 | 97,00
ene-05 | 55570,00 | 83,00 | 9473800 | 136,00 |14504,00] 103,00 | 22766,00 | 96,00
feb-05 52142,00 | 82,00 | 93269.00 [ 136,00 | 3182.00 | 102,00 | 17952,00 [ 93,00
mar-05 | 55814.00 | 84,00 | 90943,0C | 136,00 | 128500 | 103,00 | 23827,00 | 97,00
abr-05 57895,00 | 84,00 | 92779,00 | 138,00 |30049.00| 106,00 | 3288500 | 81,00
TOTAL 732807 85 [1211.147] 143 [ 163771 | 112 | 177.479 98 |

Tabia No. 2. Registro de valores de demanda y energia de la EMAPA -I, en sus diferentes

estaciones.

Las mediciones de cada una de |as estaciones de bombeo y rebombeo de la tabla

No. 2 se suman para obtener el total de demanda maxima mensual y energia

anual que requiere la EMAPA-I, estos valores se presentan en la Tabla No. 3.

Energia | Demanda
Mes Factor de
TOTAL carga
kWh kW
| Tabr-04 | 402.472 647 0,86397
may-04 | 398.330 6853 0,81989
jun-04 [ 397.412 650 0,84917
ju-04 | 440.007 745 0,79384
ago-04 | 451472 773 0,78502
[ sep-04 | 469.729 | 861 0,75773 |
oct-04 | 507.226 842 0,80969
nov-04 | 493.109 869 | 078812 |
dic-04 | 482.827 793 0,81836
ene-05 | 516.874 876 | 0.79308
[ fen-05 | 469.098 851 0,82028
mar-05 | 492394 873 0,75810 |
abr-05 | 537.846 857 0,87165
TOTAL |6.058.796| 876 0,73894

Tabla No. 3: Valores totales de potencia y energia medidos por mes.



Una descripcion de cada unc de los medidores instalados en las estaciones de
bombeo y rebombeo, asi como de los transformadores instalados, TC's y valores

de demanda y energia por medidor se presentan en el Anexo No. 4.

Como se puede observar en las tablas anteriores los valores de demanda y
energia que presenta la EMAPA-| cumplen con los requisitos minimos para ser
considerado gran consumidor, teniendo en cuenta que tanto la demanda como la
energia son variantes estas toman valores que van desde los 647 MW hasta los
876 MW de demanda maxima mensual y desde los 397412 kWh hasta los 537846

kWh de energia mensual.

Los valores antes presentados no contemplan el consumo propio de EMAPA-I, es
decir, el consumo del edificio en el cual funcionan ias oficinas administrativas y
operacionales de la empresa. El valor del consumo de energia que presenta la
empresa es en promedio de 250 kWh, al sumar este valor a los datos anteriores
se nota que no existe una variacién importante por lo que se consideraran como

valores totales de consumo los indicados en ia Tabla No. 3.

El consumo de cada medidor por estaciones de bombeo y rebombeo del periodo
comprendido entre abril del afio 2004 y abril del ano 2005 se Jo presenta el
ANEXO No. 5, incluidos los pagos por multas debido a bajo factor de potencia y el
pago final, mientras que en el ANEXO No. 10 se presenta un analisis estadistico
de cuarteles para determinar los valores maximos, minimos y los valores de

consumo y demanda que la empresa tendra en un 75% de las veces.
3.2.2. FACTOR DE POTENCIA

De los valores de las mediciones realizadas en las distintas estaciones de
bombeo y rebombeo de la EMAPA — |, se desprende luego de un analisis de
triangulo de potencias que se tiene un bajo factor de potencia en el sistema
eléctrico de la empresa, en promedio éste alcanza el valor de 0.84, debido a esto
se debe realizar la correccidn del bajo factor de potencia existente mediante la

instalacién de bancos de capacitores.
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El valor de factor de potencia objetivo es de 0.95 para las estaciones que

presentan un factor de potencia menor a 0.89, mientras que para las estaciones

iguales a este valor no se considerara la instalacion de bancos de capacitores

esto se debe a dos razones: 1) Al instalar los bancos en las estaciones con factor

de potencia menor a 0.89 se logra subir el promedio de! factor de potencia de todo

el sistema de 0.84 a 0.93 y, 2) Al conseguir un factor de potencia promedio de

todo el sistema de 0.93 es econdmicamente innecesaria la instalacién en las

estaciones con factor de potencia de 0.89. En la Tabla No. 5 se muestra el

dimensionamiento de l0s bancos de capacitores a instalarse asi como su valor

estandarizado y el promedio del factor de potencia luego de la instalacién.

fp | S(kVA) { Q(kVAr) fp S {kVA) | Q (kVAr) | Banco Valor
Estacion Medidor | P(kW) |actual| actual actual | objetivo | futuro futuro (KVAr) estandar
a 220Vac 75
Yuyucocha Pozo 1 73-5008 | 175,75 | 082 | 21433 | 12267 | o095 | 18500 | 5777 | @491 |wvar
__ YuyucochaBombe3 | T4-05022 | 81,70 | 0,89 | 103,03 | 46,98
, , 1 a 220Vac 3
____Yuyucocha Pozo 2 T4-6089 | 8300 | 081 102,47 60,00 0,95 87,37 27,28 3281 |kVAr
‘ . . - a 220Vac 4
Yuyucocha Pozo 3 T4-05822 9900 | 079 125,32 76,83 0,95 104,21 32,54 4428 | KVAr
___Yuyucocha Bomba 1 T4 -05678 | 83,75 { 0,89 84,10 42 91
_ Yuyucocha Bomba1y2 | T4-05017 | 138,57 | 0,89 | 155,70 70,99
La Quinta Bornbea y a 220Vac 4
rebombeo T4-8560 | 106,50 | 0.79 | 13481 | 82865 0,95 112,11 | 35,00 47,65 | kVAr
, ‘ . ) a 220Vac 3
_ Azaya rebombec T4-5930 | 8580 | 085 112,71 59,37 0,95 100,84 31,48 27,88 | KVAr
fp | S (kVA) | Q(kVAr) | Banco [ Q (kVAr) | S(kVA) | fpa
Estacidn Medidor | P{k actual | actual actual (kVAr) | futuro futuro | obtener
. T3 - | ]
Yuyucocha Pozg 1 5003 - 1175,75] 0,82 | 214,33 | 12287 75,00 47,87 182,10 0,97
_ T4 -
Yuyucocha Bomba 3 05022 | 91,70 ) 089 | 103,03 46,98 0,00 46,98 103,03 0,89
T4 -
Yuyucocha Pozo 2 8089 [ 8300 | 0,81 | 102,47 80,09 30,00 30,09 88,29 0,94
B T4 - -
Yuyucocha Pozo 3 06822 | 99.00 | 0,79 | 12532 78,83 45,00 31,83 103,99 0,95
.1 T4-
Yuyucocha Bomba 1 05678 | 83,75 | 0,89 | 94,10 42,91 0,00 42,91 94,10 0,89
T4 - .
Yuyucocha Bomba 1y2 | 05017 113857 | 0,89 | 155,70 70,99 0,00 70,99 155,70 0,89
La Quinta Bombeo y T4 -
rebombeo 6569 [|108,50] 0.79 [ 134,81 82,85 45,00 3785 | 112,98 0,94
T4 -
Azaya rebombeo 5930 19580 0385 [ 112,71 59,37 30,00 29,37 100,20 0,96
PROMEDIO 109,26 0,84 | 130,31 70,31 28,13 42,19 117,55 JLO.%

Tabla No. 5: Dimensionamiento de Bancos de capacitores a instalarse en el sistema eiéctrico de

la EMAPA-|.
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3.3. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO ACTUAL DE LA
EMAPA-I

Como parte del analisis técnico de la EMAPA - | se tiene los parametros de
demanda, energia y factor de potencia actuales, asi como las caracteristicas de la

red que actualmente abastece de energia a la empresa.

Se vio que los valores actuales de demanda y energia que presenta la EMAPA — |
estan dentro de los valores fijados por el CONELEC para la aceptaciéon como gran
consumidor, pero si bien estos valores son los adecuados, el facter de potencia

del sistema actual de la EMAPA-| es bajo y su correccidn es imperativa.

Ya se establecié el procedimiento para |a correccion del bajo factor de potencia y
se determind los bancos de capacitores a instalarse para su correccion, ademas
se indicd en que estaciones se instalaran estos bancos, a fin de que el factor de
potencia global del sistema se eleve a un valor de 0.93.

La red de media tension actual que sirve a la EMAPA-I es trifasica y
EMELNORTE S.A.. dispone de energia suficiente para las necesidades de la
EMAPA-I, pero no solo sirve a las diferentes estaciones de la EMAPA-I sino que
posee una gran diversidad de cargas conectadas, en general sirve a

urbanizaciones, lavaderos de vehicuios, estaciones de gasolina, mecanicas, efc.

Esta configuracidn es la adecuada para la condicion actual de la EMAPA-|, pero
para la condicién de gran consumidor de energia eléctrica es necesario que
posea un sistema de medicion uUnico y dedicado que registre los valores de
potencia y energia que requiera la empresa, esta medicién debe recopilar todos
los datos de cada una de las estaciones de bombeo y rebombeo de la EMAPA-I,
es por esta razén que la EMAPA-I debe contar con su propia red de media tension
para gue colocando el medidor al inicio de la misma recabe los datos exigidos por
el CENACE y el CONELEC.
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3.4. DISENO DE LA RED ELECTRICA PARA LA
INTERCONEXION A NIVEL DE DISTRIBUCION PRIMARIA

Para la realizacion del disefio de la red eléctrica en media tension que sera la
interconexion fisica de la EMAPA-I como gran consumidor, primero se establece
fa situacién y los parametros actuales de la red eléctrica existente que
proporciona energia eléctrica a las diferentes estaciones de bombeo y rebombeo,

asi como para el consumo propio de la EMAPA-I.

Actualmente la EMAPA-I, recibe la energia eléctrica del circuito No. 1 de la
Subestacién “El Retorno” perteneciente a la Empresa Eiéctrica del Norte
(EMELNQORTE S.A.). A este circuito se lo identifica en el sistema eléctrico de
EMELNCRTE S.A., como circuito R1. Es asi que para la identificacion de postes
gue soportan este circuito y [as redes de baja tension que de él derivan se utiliza
la nomenclatura R1P seguida de un nimero que identifique al poste; por ejemplo:

R1P - 5232. Entonces esta nomenclatura se lee:

» R = Subestacion “El Retorno”,
» 1 =Circuito No. 1,
s P -5232 =Poste 5232.

Para la identificacién de transformadores que estén conectados a este circuito el
procedimiento es similar y se utiliza la nomenclatura R1T seguida de un numero
que identifigue al transformador; por ejemplo: R1T — 3025, leyéndose T - 3025

como Transformador 3025.

El circuito No. 1 de la subestacién El Retorno tiene una longitud maxima de 12
kilometros y una carga pico maxima de 2.5 MW, En el sector donde se encuentra
ubicada la EMAPA-|, el circuito R1 sirve ademas a urbanizaciones, lotizacicnes,
complejos turisticos, etc. Es asi que se ve la necesidad de contar con una red
eléctrica en media tension propia de la EMAPA-I, la misma que le dara seguridad

operativa en sus estaciones y en su edificio administrativo.



Debido a la existencia de cargas de diferente indole en este circuito v a la
extension del mismo se realizan operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo que si bien la gran mayoria no afectan a la EMAPA-I, existen los que si
la afectan, esto se traduce en pérdidas economicas por no poder operar sus
estaciones y trabajar en su edificio central, ademas la instalacion de generadores
propios en cada una de sus estaciones y edificio central seria una inversiéon muy
costosa y que no le representaria un beneficio econémico grande. Por otro lado la
interconexion a nivel de distribucion primana ademas de los beneficios
operacionales le dara a la EMAPA-| una rentabilidad econdémica importante ya
que el precio del kWh a nivel de distribucidon primaria es menor al que actualmente
paga como consumidor comercial establecido en 8,14 centavos de doélar. Esto se
analizara detalladamente en el capitulo 4.

La red de media tension tendra las siguientes caracteristicas:

» Los postes a ser utilizados seran de hormigdén armado vibrado de 11
metros de longitud y de tensiones horizontales de ruptura de 350

kilogramos y 500 kilogramos.

» El conductor que se empleard tanto para las fases como para el neutro
serd de aleacion de aluminio, cableado concentrico formacion 6/1 hilos y
tipo ACSR, para las fases sera de calibre No. 2 AWG, mientras gue para el
neutro seré de calibre No. 4 AWG, esto segun las normas vigentes en
EMELNORTE S. A. para este tipo de instalaciones. Ademas la corriente
maxima calcutada que circulara por los conductores de fase no superara
los 61 amperios ya que la potencia instalada en todo el sistema de la
EMAPA-l es de 1375 k\VA y por la ecuacion No. 1 (Ec. No. 1), se tiene que:

7 S
Ec. No. 1 3 e an ) de dOﬂde

S =1375 kVA
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Vin =782 kV

1375
3*%7,62

Una parte importante del diseflo de una red de media tension es el calculo
de la reguiacién de voltaje en el punto mas lejano de la red, esto es la
caida de voitaje o el voltaje final que se tendra en el punto mas lejano del
sistema eléctrico de media tension de la EMAPA-I, este cdlculo se lo
presenta en el ANEXO No. 6 en el que se detalla los valores caracteristicos
de resistencia y reactancia de los conductores a emplearse asi como la

longitud de la red, considerando un factor de potencia de 0.92.

Los aisladores a emplearse seran de porcelana procesada en humedo de
alta resistencia mecanica y alta rigidez dieléctrica. A este tipo de aisladores

se aplica la clase y norma ANS!, de acuerdo a ia Tabla No. 6.

TIPC WVOLTAJE CLASE | NORMA
AISLADOR | NOMINAL | ANSI | ANSI

SUSPENSION| 138KV 52-1 C-29-2
SUSPENSION| 138KV 52-4 | C-29-2

PiIN 13,8 Kv 55-4 | C-29-5
}__ PIN 13,8 KV 55-5 |} C-28-5
RCOLLO 13,8 KV 53-2 C-29-3

RETENCION 13.8 KV (54«2 C-29-4

Tabla No. 6: Tipos de aisladores a ser considerados en el disefio de la red de media tension.

>

Todos los herrajes a emplearse seran galvanizados en caliente, para
asegurar la resistencia a la corrosion, segun normas ASTM con un espesor
minimo de galvanizado de 2 onzas/pie2 (610 gr. /m2). Ademas la superficie
de los herrajes debera ser uniforme, libre de rebabas, estrias, marcas de

troquel, etc. Dentro de los herrajes se consideran. Grapas, Preformados,



Adaptadores, Varillas de anclaje y puesta a tierra, Conectores, Crucetas de
Hierro y demas elementos como pernos, tuercas y arandelas. Se
considerara que todos los herrajes principalmente los de contacto directo
con los conductores no presenten superficies asperas ni bordes filosos de

induccién a efecto corona.

» Eltrazado de la red se lo iniciara desde el poste proyectado P1 a 11 metros
de distancia del poste existente R1P-1014. En el poste P1 se realizara la
apertura del circuito existente y una doble retenida con el fin de separar el
circuito existente del circuito a construir, todo estos detalles se los puede

observar en el plano del ANEXO No 7.

A4

La red de media tension es en su totalidad aérea y su longitud total es de
950 metros, dispuesta asi: 170 metros de red monofasica (1#2(4) ACSR) y
780 metros de red trifasica (3#2(4) ACSR), los postes para retenciones y
terminales seran de 11 metros y 500 kilogramos de tensién horizontal de

ruptura.

Es necesario resaltar el hecho de que no toda la red proyectada sera utilizada
por la EMAPA-I, ya que la separacién de circuitos tiene por objetivo que un
solo circuito sirva a la EMAPA-l sin que esto afecte a los usuarios de
EMELNORTE S.A. que se encuentren en la zona. Es asi que en el plano de la
red eléctrica del ANEXO 7, se establece con colores diferentes y una clara
simbologia la red que servira a la EMAPA-| y la red que servira a los usuarios
de EMELNORTE S.A., ademas se anexa planos de cada circuito por

separado.

En la pagina siguiente se tiene una vision conjunta de los dos circuitos; el que
sirve a la EMAPA-| y el que sirve a EMELNORTE S.A., notandose claramente
que el circuito de la EMAPA-I es de color rojo. mientras que el circuito de
servicio de EMELNORTE S.A. es de color azul.



PRESENTACION DE LOS CIRCUITOS DE LA EMAPA-I (ROJO) Y DE EMELNORTE S.A. (AZUL).
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3.5. REALIZACION DE PRESUPUESTO DE LA RED EN MEDIA
TENSION.

La realizacién del presupuesto implica la obtencion de valores unitarios para cada
uno de los elementos que se emplearan en la construccién, estos elementos

pueden ser: maternales, mano de obra, costos indirectos e impuestos de ley.

Para la cotizacion del presupuesto se ha considerado dos criterios; el primero es
utilizar los precios unitarios de EMELNORTE S A. en cuanto a materiales se
refiere, mientras que el sequndc es cotizar con una compania constructora. Estos
criterios surgen debidc a que la mayoria sino todas las companias constructoras
del area de concesién de EMELNORTE S.A. utilizan los mismos valores de mano
de obra que EMELNORTE S A., variando obviamente en valores unitarios de
materiales y porcentajes de costos indirectos. Es asi que se considera realizar el
presupuesto con precios unitarios de materiales de una compania constructora
consultada, mientras que se utilizaran los precios de mano de obra y de costos
indirectos de EMELNORTE S.A., los valores de manc de obra estan actualizados
a septiembre de 2003 y son los de vigencia actual en los presupuestos de la
distribuidora.

A los valores subtotales de los componentes del presupuesto se anaden los
valores por transporte, manc de obra y costos indirectos, en el caso del transporte
se considera un incremento del 10% del subtctal, para la mano de obra se suma
el valor total de mano de obra cbtenido y detallado en el ANEXO No. 8 mientras
que para los costos indirectos se considera un incremento del 15% de la

sumatoria del subtotal, transporte y mano de obra.

A continuacion se presenta un resumen del presupuesto general, incluyendo en el
mismo el valor del impuesto al valor agregado IVA de 12 %. El desglose completo
del presupuesto con detalle de materiales, transporte, manc de obra y costos

indirectos se lo presenta en el ANEXO No. 8.



MONTAJE DE CAMARA DE TRANSFORMACION | 16554,46
| CONSTRUCCION DE RED DE MEDIA TENSION | 743178
SISTEMA DE MEDICION 117000,00
TRANSPORTE | 4098,62

MANO DE OBRA TOTAL | 6764,03

_ COSTOS INDIRECTOS 7777,33

LV A 7155,15

L TOTAL PROYECTO 166781,37

Tabla No. 7: Resumen del presupuesto para la intercanexién de la EMAPA-I a nivel de distribucién

primaria.

Cabe sefalar que este valor no es ef valor total de la inversion necesaria para ser
gran consumidor, ya que no se suman los valores por la realizaciéon de los
estudios y los valores por la realizacién de los tramites para la calificacién ante el
CONELEC como gran consumidor.



CAPITULO IV

ANALISIS DEL PRECIO DEL KWH A COMPRAR A TRES
DE LOS GENERADORES DEL MEM
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Este analisis se o realiza para cotizar mediante calculos de precio de kWh a cada
uno de los siguientes generadores: HIDROAGOYAN, HIDROPAUTE e
HIDRONACION, se hace esto para determinar la mejor opcién de compra de
energia eléctrica para la EMAPA-|. Esto considera los siguientes valores: 1) Costo
por demanda de potencia ai sistema de transmisidon. 2) Costos variables en el
sistema de transmisién. 3) Costo por potencia remunerable puesta a disposicion.
4) Costo por generacién obligada y forzada. 5) Costo por deficiencia de reactivos.
B) Costo del kWh a comprar a cada generador. 7) Peaje establecido a nivel de
distribucidn primaria por pérdidas en el sistema de distribucion de EMELNORTE
y, 8) Impuestos de ley.

Por la necesidad de saber que representan cada uno de los valores a ser
considerados para el calculo del kWh a continuacion se realiza una explicaciéon

rapida de cada uno indicando ademas la forma de calculo de cada valor:

1) Costo por demanda de potencia al sistema de transmision.- Este
valor representa el pago a realizarse por usar las instalaciones del
sistema de transmision de TRANSELECTRIC para el paso de la
potencia hacia el sistema eléctrico del gran consumidor, actuaimente
el valor fijado es de 3,15 délares por kW, es decir que para
determinar este valor se debe multiplicar la demanda maxima
mensual del gran consumidor (para el caso de la EMAPA-l es de
876 kW), por el valor de 3,15 dolares.

2) Costos variables en el sistema de fransmision.- Se da el nombre de
costos variables debido a que dependen de los factores de nodo del
gran consumidor y de la generadora, ademas de una tarifa de precio
en barra de mercado (PBM) y de la demanda del gran consumidor,
entonces para su calculo se deberia multiplicar el promedio de los
factores de nodo por el PBM y por el valor de demanda en cada
hora, luego promediar para una dia y posteriormente para una mes.
Como se ve este es un trabajo largo y sistematico, debido a que se

tiene datos de factores de nodo para cada hora, asi como datos de
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Precio en Barra de Mercado también para cada hora y la demanda
también cambia en cada hora. por ello se denominan costos
variables. Luego de calcular para cada hora se hara para cada dia vy

posteriormente para cada mes.

Costo por potencia remunerable puesta a disposicién.- Este es el
valor que el gran consumider debe pagar porgue las unidades
generadoras estén disponibles con la potencia gue requiera en el
instante que sea necesario, este valor es de 5,70 ddlares por kW-

mes.

Costo por generacién Obligada y Forzada.- La generacion obligada
involucra el pago a unidades de precio marginal elevado que no
pueden dejar de funcionar y que a su vez no pueden entrar a
marginar, sino que la diferencia entre el costo de elios y el marginal
pagan todos los agentes del MEM, mientras que la generacidon
forzada es el costo debido a falta de equipamiento necesario para
abastecer la demanda de cierta zona sea del transmisor 0 de una

empresa distribuidora, se factura igual que el caso anterior.

Costo por deficiencia de Reactivos.- Es el pago por el
incumplimiento del factor de potencia establecido en 0,825, es decir,
gue al presentar un bajo factor de potencia se tiene una deficiencia
de reactivos, para este calculo se considera la demanda maxima
mensual, el factor de potencia promedio del gran consumidor v el

consumo de energia mensual.

Costo del kwh a comprar a cada generador.- Este es el valor que

se va a determinar mas adelante para cada generadora.

Peajes a nivel de distribucién primaria en el sistema de
EMELNORTE.- Estos valores dependen de la demanda mensual del

gran consumidor y del consumo mensual, asi como del precio del
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peaje en USD/kWh para la energia y en USD/KW para la potencia a

nivel de distribucidn primaria en el sistema del distribuidor.

8) Impuestos de Ley.- Se contempla un impuesto de! 21% para la tarifa

final a pagar, este es el impuesto establecido en EMELNORTE S.A.

Las tres empresas generadoras ofertan contratos de venta de energia atendiendo
a sus intereses comerciales particulares, es asi que en el caso de
HIDROAGOYAN la generadora ofrece un contrato en el cual vende la energia a
un precio de 3 centavos de ddlar el kWh sin pagos adicionales en el mercado
eléctrico mayorista. Por otro lado HIDROPAUTE ofrece vender la energia a 4,2
centavos de dolar el kWh asumiendo el pago del valor de potencia remunerable
puesta a disposicion. Por ultimo HIDRONACION oferta vender la energia a 5,3

centavos de dolar el kWh asumiendo todos los pagos adicionales en el MEM.

Al final de cada analisis se especifica el precio del kWh a comprar a cada
generadora, el precio del kWh en EMELNORTE S.A., el beneficio economico
mensual, la inversion total necesaria para calificar como gran consumidor y el
tiempo de recuperacion de la inversidn estimado. Luego de haber realizado este
analisis econdmico se puede tener una idea clara de a que generador conviene

comprar la energia eléctrica.

A continuacién se presenta el analisis por cada una de las generadoras antes
mencionadas, en detalle se encuentran cada uno de los valores a ser

considerados y antes mencionados.

4.1. HIDROAGOYAN

Como se menciond en el caso de HIDROAGOYAN se tiene una oferta de 3,00
centavos de délar por kWh sin gue la generadora asuma pagos adicionales en el
Mercado Eléctrico Mayorista, es asi que el analisis para ésta generadora se lo

realiza considerando todos los valores que la EMAPA-| deberd pagar dentro del



MEM, para al final y luego de sumar todos los valores por impuestos obtener el
precio de kWh final que debera cancelar la empreésa como gran consumidor si
comprara la energia a HIDROAGOYAN.

En la Tabla No. 8 se presenta el desarrollo del calculo para esta generadora:

L PAGQOS EN EL MEM PARA HIDROAGOYAN
M1 Costo por Demanda en el sistema de Transmisidn 2759
M2 Casto Variable de Transmision 1657
M3 Costo por Potencia Remunerable Puesta a Disposicion 4993
M4 Costo por Generacién Obligada y Forzada 480
| M5 Costo por Deficiencia de Reactivos 3969
M6 Costo por Energia comprada a HIDROAGOYAN 13982
M7 TOTAL PAGOS EN EL MEM 27821
M8 USD/kWh sin pagos a EMELNORTE 0,05969
PAGOS PEAJE A EMELNCRTE
E1T Pago por Potencia L3898,15
E2 Pago por Energia L 689,27
E3 TOTAL | 4587,43 |
E4 USD/kWh por impuestos en EMELNORTE 10,009843
i PARCIAL USD/kWh (M8+E4) 0,06954
Tasa de Impuesto del 21% en EMELNORTE 0,01460
TOTAL USD/kWh a pagar a HIDROAGOYAN 0,08414
B TOTAL cUSD/kWh a pagar a HHDROAGOYAN 8,414

SD/kWh EMEENORTE promedio afio 2004,

BENEFICIO MENSUAL OBTENIDO CON HIDROAGOYAN 7904,70
INVERSION EN USD PARA SER GRAN CONSUMIDOR 80000,0
____TIEMPO DE RECUPERACION DE INVERSION EN MESES 10,1 |

Tabla No. 8: Analisis de pagos en el MEM por parte de la EMAPA-I si se compra la energia a

Hidroagoyan.

4.2. HIDROPAUTE

Para el caso de HIDROPAUTE se considera un valor de venta de la energia
eléctrica de 4.2 centavos de dolar por kWh, asumiendo como pago en el MEM

solo el pago por Potencia Remunerable Puesta a Disposicion, es asi que aparte



14

del valor de potencia remunerable puesta a disposicidon antes mencionado, se
considera todos los demas valores que entrarian a formar parte del valor del kWh

final a pagar a HIDROPAUTE, lo anteriormente expresado se detalla en la Tabla
No. S.

[ PAGOS EN EL MEM PARA HIDROPAUTE ]
LM1 | Costo por Demanda en el sistema de Transmisién j 2759
M2 Costo Variable de Transmision | 1488 |
M3 Costo por Potencia Remunerable Puesta a Disposicién -
M4 Coste por Generacién Obligada y Forzada 460
M5 Costo por Deficiencia de Reactivgs 3969
M5 Costo por Energia comprada a HIDROPAUTE 19575
M7 | TOTAL PAGOS EN EL MEM 28251
M8 | USD/kWh sin pagos a EMELNORTE 0,06062
PAGOS A EMELNORTE
E1 Pago por Paotencia 3898,15
L§2. - Pago por Energia 889,27
E3 TOTAL 4587 43
E4 USD/KWh por impuestos en EMELNORTE 0,009843
PARCIAL USD/KWh (M8+E4) | 0,07046
Tasa de Impuesto del 21% en EMELNORTE 0,01480 |
TOTAL USD/kWh a pagar a HIDROPAUTE 0,08526
TOTAL cUSD/kWh a pagar a HHDROPAUTE 8,626

BENEFICIO MENSUAL OBTENIDO CON HIDROPAUTE 7384,40
INVERSION EN USD PARA SER GRAN CONSUMIDOR 80000,0
TIEMPO DE RECUPERACION DE INVERSION EN MESES | 10,8

Tabla No. 9: Andlisis de pagos en el MEM por parte de la EMAPA-1 si se compra la energia a
Hidropaute.

4.3. HIDRONACION

Este es el caso en el que la generadora HIDRONACION oferta la venta del kWh
en 5,3 centavos de dolar y asume todos los pagos necesarios a efectuarse en el

MEM, por tanto el calculo solamente implica la consideracion de los pagos por



potencia y energia en el sistema de EMELNORTE S.A., ademads de los respetivos

impuestos establecidos.

PAGQOS EN EL. MEM PARA HiDRONACION

M1 Costo per Demanda en el sistema de Transmision -
M2 Costo Variable de Transmisjon -
M3 Costo por Potencia Remunerable Puesta a Disposicion -
M4 Costo por Generacién Obligada y Forzada -
M5 Costo por Deficiencia de Reactivos -
| M6 Costo por Energia comprada a HIDRONACION -
M7 TOTAL PAGOS EN EL MEM -
M8 USD/kWh sin pagos a EMELNQRTE 0,05300
B PAGOS A EMELNORTE
E1 Pago por Potencia 3898,15
E2 Pago por Energia 689,27
E3 TOTAL 4587 43
E4 USD/KWh por impuestos en EMELNORTE 0,009843
|
B PARCIAL USD/KWh (M8+E4) 0,06284
Tasa de Impuesto del 21% en EMELNORTE | 0,01320
TOTAL USD/kWh a pagar a HIDRONACION 0,07604
TOTAL cUSD/kWh a pagar a HIDRONAGION 7,604

USD/KWh EMELNORTE pro
BENEFICIO MENSUAL OBTENIDO CON HIDRONACION 11679,50
INVERSION EN USD PARA SER GRAN CONSUMIDOR 80000,0
TIEMPO DE RECUPERACION DE INVERSION EN MESES 6,8

Tabla No. 10: Analisis de pagos en el MEM por parte de la EMAPA-I si se compra la energia a

Hidronacion.

Luego de obtener los resultados del analisis de a que generadora conviene

comprar la energia eléctrica, se ve claramente que el menor precio del kWh a

pagar se da si se compra la energia a HIDRONACICN, y por consiguiente se

obtiene el mayor beneficio econémico por mes.

Dado el escenario de compra de energia a HIDRONACION, el tiempo de

recuperacion de la inversion es de 6,8 meses aproximadamente.

Como se aprecia en cada una de las Tablas No. 8, 8 y 10, la inversidn econdmica

estimada se la ha considerado en 80.000,00 ddlares, esto es porque de la
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realizacion del presupuesto para la red de media tensidén se desprende un valor
66.781,37 délares; a esto se suma el valor correspondiente a estudios, disefio,
realizacion de presupuesto y construccidon de la camara de transformacion, red de
media tensidn trifasica y sistema de medicion comercial. Ademas se debe agregar
el valor por la realizacion de fa calificacion de la EMAPA-I como gran consumidor
de energia eléctrica ante el CONELEC. Para el caso de la realizacion de los
estudios y construccion de camara y red de media tension se estima un valor de
8.000,00 dolares, mientras que para la calificacion ante el CONELEC se prevé un
valor de 5.500,00 ddlares, dando un total de 80 281,37 ddlares, que en cifras

redondas se asume en 80.000,00 dolares.



CAPITULOV

ANALISIS LUEGO DE LA INTERCONEXION A NIVEL DE
DISTRIBUCION PRIMARIA DE LA EMAPA-1 COMO
GRAN CONSUMIDOR
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5.1. CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

3.1.1. DEMANDA Y ENERGIA

Como se indicé en el numeral 3.2.1. la EMAPA-l cumple con los requisitos de
demanda de potencia y consumo de energia establecidos en la regulacion
CONELEC 006/03, siendo su valor de demanda promedio mensual de los seis
ultimos meses de 853,17 kW-mes, mientras que su valor de consumo de energia
anual llega a los 5.656,324 MWh-afo. Estos valores se comparan con los valores
establecidos en la regulacion antes mencionada que son de 650 kW-mes y de

4 500 MWh-ario, contemplandose que ambos requisitos se cumplen cabalmente.

5.1.2. READECUACION DE REDES DE MEDIA TENSION

La reconfiguracion de redes en media tensidn tiene que ver con los cambios que
se implementaran para independizar el sistema etéctrico de la EMAPA-I del
sistema de EMELNORTE S.A. Uno de los primeros pasos es realizar la correcciéon
del bajo factor de potencia existente en varias de ias estaciones de bombeo
debido al exceso de reactivos que las bombas inyectan al sistema de la empresa,
este paso se lo detalla en el siguiente numeral. Luego y de ser posible
simultaneamente se realizara las readecuaciones de redes existentes en el sector
en el cual se encuentran las instalaciones de la EMAPA-I, es asi que una primera
parte o tframo de la red a ser construida, especificamente la que comprende la
calle “A” se empleara para que EMELNORTE S A., mantenga el servicio a sus
usuarios (inctuida la EMAPA-]) mientras se construye al siguiente etapa (Calles C
y D) para uso exclusivo de la EMAPA-{. Esto en ningun momento implica que se
vaya a dejar sin servicio al sector de trabajo salvo en el tiempo en el que se

realicen los puentes en media tensidn para conexion de la nueva red.

En el inicio de la red en el poste existente R1P — 1041 se parara el poste P1
proyectado el cual sera utilizado no solo para dar inicic a la derivacién para la

nueva red sinc que también a partir de este poste proyectado, mediante puntas
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terminales tipo exterior y conductor apantallado para 15 kV se ingresara a la
camara de transformacién en la cual se instalara el disyuntor principal para 15 kV
y 25 kA y el trafomix de relacion 8400/120V. Desde la camara se saldra con igual
tipo de puntas terminales y conductor nacia Ios puentes en media tensidon para

energizar la que sera |a red de la EMAPA-|,

De igual manera en ie poste P1 se instalaran los seccionamientos principales para
desconexidn de toda la red, asi como también el sistema de medicion comercial

bidireccional.

Como se aprecia en ef plano del sistema (Anexo No. 7) en la calle A se utilizara la
red existente de EMELNORTE S.A., para usc de la EMAPA-I, mientras que la
nueva red de esta calle sera de uso de EMELNORTE S.A., lo mismo ocurre en la
calle B en la cual la red existente de propiedad de EMELNORTE S A, pasara a
ser de uso de la EMAPA-I, vy la nueva red a construirse serd de uso de
EMELNORTE S.A., sin afectar a los usuarios que se sirven de la red ya existente,
cabe sefalar que de esta red se sirve la urbanizacion del Gobierno Provincial de
Imbabura y una de las estaciones de la EMAPA-I, para que la conexién a la nueva
red abastezca solo a la urbanizacién y la red ya existente abastezca solo a la
estacion de bombeo se realizara un cruce entre los postes R1P - 1107(existente)
y P11 (proyectado) al mismo tiempo se abrira el circuito trifasico entre los postes
R1P- 1107 y R1P - 1108 a fin de independizar los circuitos de una y otra

empresa.

En las Calles C y D la red a construirse sera de uso exclusivo de la EMAPA-I y
este tramo se alimentara del cruce en las calles B y C entre los postes R1P —
1109 (existente) y P12 (proyectado). De esta forma se termina el circuito para la
EMAPA-I en el poste existe R1P — 989, en el cual se encuentra el ultimo de los
transformadores de la EMAPA-| a ser servido.
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5.1.3. CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Luego de realizada la correccion del bajo factor de potencia existente en el
sistema de la EMAPA-| se tiene que su valor promedio de todo el sistema cumple
con las exigencias del CONELEC, ya que se exige un valor de 0,92 mientras que
luego de realizada la instalacion de los bancos de capacitores se tiene un valor
global de 0,93. Con esto se completan los requerimientos técnicos de las

instalaciones a ser utilizadas por el futuro gran consumidor.

Es necesario recalcar el hecho de que esta correccion no solo implica la mejora
de las condiciones técnicas del sistema por la baja de reactivos entregados al
sistema sino que también representa una importante ahorro econdémico ya que al
presentar un bajo factor de potencia la EMAPA-| es penalizada con una multa por
EMELNORTE S.A., esta multa se suma a los impuestos de ley y otros

gravamenes y afecta al valor final de la factura a pagar.

5.2. SISTEMA DE MEDICION COMERCIAL COMO GRAN
CONSUMIDOR

Para el sistema de medicion comercial como gran consumidor de energia
electrica se ha establecido la regulacion CONELEC 004/03 sobre "SISTEMAS DE
MEDICION COMERCIAL PARA LOS AGENTES DEL MEM’, en la cual se
contempla la definicidn de parametros relacionados a los sistemas de medicion
comercial como: calibracion, ajuste e intervencién. Ademas se establecen los
puntos en los cuales se deben conectar los medidores — registradores, asi como
sus caracteristicas técnicas y de comunicacion remota. De la misma manera se
establece donde se han de conectar y en que cantidad los transformadores de
corriente y de potencial asi como sus caracteristicas. Por ultimo se hace
referencia a las pruebas a las que estaran sujetos estos medidores -
registradores y las sanciones que se han de imponer a los agentes que no

cumplan con lo establecido en esta regulacion.



Para el caso de la EMAPA-I el sistema de medicidon comercial podra ser
unidireccional o bidireccional ya que no posee grupo generador de emergencia
que funcione en sincronismo con el sistema. De preferencia se sugiere un
medidor - registrador bidireccional por la posibilidad de que a futuro la EMAPA-|
pueda instalar un grupo generador de estas caracteristicas y no sea necesario el
cambio de medidor — registrador. Este medidor — registrador se instalara en el
nodo de interconexién de la red de media tension de la EMAPA-I con el sistema
de EMELNORTE S A, y ademas contara con su respectivo respaldo, el respaldo

del medidor — registrador es obligatorio y debe ser cumplido en su totalidad.

Las transacciones de energia en todos los puntos de intercambio se registraran
en forma horaria, en el primer minuto de cada hora, con la informacién de la hora
anterior, de forma que permita el calculo de la energia movilizada en la hora. La
informacidén almacenada en los medidores — registradores, debera estar todo el
tiempo a disposicion del CENACE, corporaciéon que sera la responsable de

recolectar la informacion cuando lo estime pertinente.

De darse el caso en gque en el mismo nodo se deban conectar medidores —
registradores de dos agentes estos previo acuerdo entre ellos pueden comunicar
al CENACE de este acuerdo y pueden usar el medidor de respaldo en forma
comun, de no darse el acuerdo cada agente instalara su propio medidor —

registrador de respaldo.

Los equipos remotos para comunicacion deben estar instalados en cada uno de
los medidores - registradores en los diversos puntos de conexidon. Una
caracteristica principal de estos equipos es que deben contar con un medio de
comunicacion dedicado que garantice el acceso remoto y permanente desde el
CENACE vy en cualquier instante que la Corporacion lo requiera. En caso de no
poder instalarse un equipo de comunicacion como el anteriormente indicado es
necesario instalar o contar con una central telefénica que asigne un canal al
equipo de medicion. Esto Ultimo se hara solo por excepcion, siempre que se

demuestre que no es factible la instalacion del equipo remotao.



La EMAPA-| debe supervisar la transmision de las lecturas de energia hacia el
CENACE y obligatoriamente debe contar con mecanismos de respalde que
permitan enviar la informacion al CENACE de manera segura incluso ante fallas o
indisponibilidades temporaies en los sistemas de descarga, registro o de
comunicaciones. Entre los mecanismos de respaldo se debe poner en servicio Ia
infraestructura necesaria para la transmision electrénica de archivos (via modem),
correo electronico y transmision via fax. Como uUltimo recurso se utilizara la via
telefonica para el envio de informacion, con respaldo en medio magnético a través
del servicio de correc. El propietario de ias instalaciones en las que se ubican los
equipos de medicion, no podra negar el acceso al personal del CENACE y de los

Agentes, debidamente autorizados.

En cuanto a las pruebas a realizarse a los equipos de medicidn y comunicacion el
CENACE sera el encargado de llevarlas a cabo, ademas realizara la calibracion y
ajuste de los mismoes. De esta manera verificara la correcta operacién de los
equipos y oficializara el sistema instatado. De darse fallas tanto en el sistema de
medicién como en el de comunicacion el gran consumidor sera el encargado de
informar por escrito de estas novedades al CENACE, luego el CENACE

confirmara la recepcidn del informe del equipo defectuoso.

El presupuesto ofertado para un sistema de medicidn comercial bidireccional con
caracteristicas similares al requerido por el CONELEC para gran consumidor se
presenta en el ANEXO No. 9, en el cual se incluyen los valores relacionados al
montaje y supervisién del mismo; ademas se incluye el valor por el equipo de
comunicacion remeta al cual debe poder acceder el CENACE para el registro de

los parametros eiéctricos del gran consumidor.

5.3. PAGOS DE EMAPA COMO GRAN CONSUMIDOR

Debido a que la mejor opcion para la interconexidon es comprar la energia a
HIDRONACION, los pagos a efectuarse por parte de la EMAPA-l solo
corresponden al pago por potencia y energia a EMELNORTE S.A., ademas de los
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impuestos de ley y del 21% a la comercializacion de energia que cobra la
distribuidora. En otras palabras al ofertar un valor de 5,3 centavos de délar por
kWh HIDRONACION asume el pago de todos los valores al MEM, guedando a la
EMAPA-I asumir los pagos a EMELNORTE S A

5.4. ANALSIS TECNICO-ECONOMICO LUEGO DE LA
INTERCONEXION

Luego de realizada la interconexion eléctrica a nivel de Distribucidon Primaria como
gran consumidor la EMAPA-| posee su propia red de media tension para el
abastecimiento de energia electrica hacia sus estaciones de bombeo, rebombeo y
consumo propio, esto impiica que la EMAPA-| cuando lo considere necesario
podra dar mantenimiento a sus instalaciones en diferentes niveles de su sistema.
Un primer nivel seria el mantenimiento a las instalaciones de consumo propio de
su edificio administrativo, otro nivel seria el mantenimiento a cada una de las
estacicnes de bombeo y rebombec y finalmente el Ultimo nivel seria el
mantenimiento de toda la red en general. Es en este ultimo nivel que se refleja el
beneficio técnico de la interconexion ya gue no se necesita desconectar todo el
circuito desde la subestacion El Retorno ni tampoco desconectar una gran parte
de zona urbana y dejar sin servicio a miles de abonados solo para gue la EMAPA-
| realice mantenimiento ni reparaciones en su sistema, entonces con esta
interconexiéon no solo se beneficia la EMAPA-I sino que también un gran numero
de abonados gque actualmente estan conectados a la red de media tension gue
sirve a la EMAPA-|.

Todo lo anteriormente mencionado se consigue con la desconexidn de los
seccionamientos existentes en cada unc de los centros de transformacion que
sirven a cada estacion de bombeo y rebombeo, edificio administrativo y en caso
de reparacién mayor de la red o mantenimiento general la desconexién se
realizara en el seccionamiento principal a ser instalado en la parte exterior de la
camara principal de transformacién en la que se ubicara el trafomix y el disyuntor

principal para desconexion bajo carga.
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Por tanto luego de realizada la interconexion la EMAPA-I tendra una mayor
facilidad de operacién dentro de sus instalaciones sin que esto afecte al resto del
sistema eléctrico del circuito No. 1 de la subestacion El Retorno y por ende a

miles de abonados que estan conectados a éste.

Por otra parte el beneficio principal que motiva a la interconexién es el beneficio
economico el mismo que es importante y justifica la inversién, tomando los datos
mensuales de pago por consumo de energia y pago por demanda de potencia se
tiene que la EMAPA-| paga en promedio un valor de USD 46.847 30 sin ser gran
consumidor, mientras que siendo gran consumidor el pago mensual seria en
promedio de USD 35.167,80, es decir, un beneficio mensual promedio de USD
11.679,50 y tomado en cuenta la inversién de alrededor de USD 80.000,00 el

tiempo en que se recuperaria esta inversion seria de alrededor 7 meses.

5.5. BENEFICIOS OBTENIDOS

Es claro que la opcidn de convertirse en gran consumidor de energia eléctrica
representa un gran beneficio no solo econdmico sino técnico para la empresa gue
logre serlo. Formar parte del MEM como gran consumidor le faculta al nuevo
agente a realizar las transacciones de mercado con cualquier otro agente del
MEM, es decir, el solo hecho de formar parte del MEM ya es un beneficio por la
posibilidad de realizar transacciones de mercado entre todos los agentes del
MEM.

En cuanto a la parte técnica se consideran como beneficios:

La correccion del bajo factor de potencia existente en la empresa, el cual pasara
de 0.84 a 0.93 en promedio en todo el sistema de la EMAPA-I.

La construccion e instalacion de una camara de transformacion para operacion y

seccionamiento de la red de media tension, que contard con su propio disyuntor
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para operacidn bajo carga y trafo mix para las sefales necesarias para el sistema
de mediciéon comercial bidireccicnal. En el ANEXO No. 9 se presenta el plano de
la camara de transformacion antes mencionada, en el mismo se indica el detalle
de!l ingreso a la camara, como también el de ia salida de la misma hacia la red de
servicio de la EMAPA-L.

Contar con una propia y dedicada red de media tension trifasica para el
abastecimiento de energia eléctrica a las diferentes estaciones de bombeo vy
rebombeo de la empresa, asi como para su edificio administrativo, con ello se
garantiza el servicio continuo de ia electricidad a menos que se realicen
desconexicnes programadas o de fuerza mayor por parte de EMELNORTE S.A.
De ser el caso, se desconectara la red completa desde los seccionamientos
existentes en la camara de transformacion proyectada, o a través del disyuntor a

instalarse.

En lo referente a la parte econdémica el principal beneficio consiste en el ahorro
mensual de aproximadamente 11.679,50 dolares que percibira la EMAPA-I por
comprar la energia eléctrica a un precio menor del actual, realizando el contrato
de compra de energia con HIDRONACION, como se lo demostré en el capitulo

anterior.

Se debe considerar ademas el ahorro que se tendra al momento de corregir el
bajo factor de potencia existente, ya que en las facturas emitidas por
EMELNORTE S.A., ya no se recargaran las multas correspondientes a esta

condicion.

En realidad el beneficio econdmico es alto ya que el tiempo de recuperacién de la
inversién en si no es muy alto, son apenas 68 meses que si se considera la
inversion y los beneficios obtenidos, no representa un tiempo demasiado
prolongado, luego de este tiempo la EMAPA-I contara con recursos economicos

mayores que los podrd invertir en la comunidad a la que sirve.
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CONCLUSIONES

v La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado del cantén Ibarra
(EMAPA-|), posee caracteristicas acordes a las exigidas por el CONELEC
para ser calificada como Gran Consumidor, principalmente en o referente
a consumo de energia y demanda de potencia cuyas exigencias no solo

gue las cumple sino gue las sobrepasa.

¥v" Una de las primeras acciones a ser tomadas por parte de la EMAPA-I debe
ser corregir el bajo factor de potencia existente en su sistema, que en
promedio llega a un valor de 0,84, esta correccién es imperativa y es parte
de los requerimientos para la calificacidn y posterior certificacidn. En el
presente andlisis se contempla la instalacién de bancos de capacitores en
cinco de fas ocho estaciones de la empresa para al final obtener un factor

de potencia de 0,93 en promedio de todo el sistema.

v La interconexion de EMAPA-I a nivel de distribucion primaria como gran
consumidor, representa una inversién econémica fuerte para la empresa, la
misma que se compensa en un periodo de tiempo no muy largo apenas 6,8
meses y que luegc de este tiempo le reportara beneficios econdmicos
importantes ademas de los beneficios operaciones que tendra desde el

primer dia en que entre en servicio su red de media tension.

v El hechc de contar con una red eléctrica en media tensién propia de la
EMAPA-|, proporciona otro beneficio ademas de los senalados, este es que
en caso de gque la empresa tenga que realizar el mantenimiento sea este
preventivo o corrective de cuaiquiera de sus estaciones de bombeoc o
rebcmbeo, edificio administrativo e inclusc de la red misma, éste se lo
puede hacer sin la necesidad de realizar una desconexion desde la
subestacién El Retorno, y por tanto dejar sin servicio a todos los usuarios
que estén conectados a este circuitc. Esta maniobra se la realizara
desconectando los seccionamientos existentes en cada uno de los centros

de transformacion, si es para mantenimiento de estaciones ¢ del edificio



administrativa, y en casc de ser el mantenimiento en toda la red de media
tension la desconexion se la realizara en el seccionamiento principal

ubicado en el poste proyectado P1.

De la determinacion del precio del kWh que la EMAPA-| pagaria a tres de
los generadores del MEM, se concluye que la mejor opcién de compra es
para HIDRONACION, ya que le representa un precio del kWh de 7,60
centavos de ddlar, un beneficio econémico mensual de 11.679,50 dolares y
considerando que la inversion economica necesaria para la obtencion de la
certificacion como Gran Consumidor es de 80.281,37 aproximadamente se
tiene un tiempo de recuperacion de la inversion de 6,8 meses

aproximadamente.

Por tanto la interconexién de la EMAPA-] a nivel de distribucion primaria es
técnicamente y econdmicamente viable vy representara beneficios

importantes luego del tiempo estimado de Ia recuperacion de la inversion.

Una desventaja de la interconexién a nivel de distribucidn primaria es que
la confiabilidad de todo el sistema eléctrico de la EMAPA-| se ve afectada
ya que este esta expuesto a quedar sin energia eléctrica debido a
desconexiones del circuito No. 1 de la subestacidon El Retorno sean estas
fortuitas o programadas por EMELNORTE S A..
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda que la EMAPA-l luego de la interconexién y de su
calificacion y certificacion como Gran Consumidor, establezca un programa
de mantenimiento preventivo y correctivo de todo su sistema: éste
programa puede ser anual y debe ser llevado a cabo por técnicos
preparados calificados y capacitados en el tema. Esto con el fin de que el
sistema de la empresa funcione adecuadamente las 24 horas del dia para
beneficio no solo de la empresa sino también de la comunidad a la que
sirve. En el programa de mantenimiento podria incluirse el hacer que una o
varias de las estaciones de [a empresa trabajen en horas de demanda
base (22:00 a 07:00 horas), con la finalidad de evitar el pago por potencia

remunerable puesta a disposicion.

v Generalmente EMELNORTE S A, realiza un mantenimiento anual a cada
una de sus subestaciones, para ello posee un cronograma de
mantenimiento gue se cumple cabalmente, esto implicaria que una vez al
ano el sistema de EMAPA-I, se veria afectado por este mantenimiento,
pero también se deben considerar las salidas fortuitas del circuito, y la
posibilidad de gue se pueda transferir |a carga del sistema de la EMAPA-| a
otros circuitos cercanos. Por ello se recomienda coordinar con
EMELNORTE S A. para que entregue el cronograma de mantenimiento de
la subestacion El Retorno para saber el mes, dia, hora de desconexiéon y
tiempo programado de la misma, a fin de gue no existan inconvenientes
tanto para la EMAPA-I como para EMELNORTE S.A. y sus respectivos

usuarios.

v Una recomendacion importante es que tanto la puesta en marcha de todo
el proceso para la calificacion y obtencion de la certificacion como Gran
Consumidor; asi como la construccién de la red eléctrica trifasica en media
tension sea realizada por el mismo Ingeniero eléctricc o compania
legalmente constituida, ya que con esto se asegura que el profesional

encargado o representante, esté al tanto de todo lo relacionado con la



empresa y su situacion actual, ademas al ser un solo profesional o
compafia se puede dedicar a tiempo completo tanto a la construccion de la

red como a la obtencidn de la certificacion como Gran Consumidor.

En la organizacion de la EMAPA-I éxisten varios departamentos operativos
relacionados al servicio de agua potable, pero no existe un departamento
totalmente dedicado al sistema electricc de la empresa. Por tanto se
recomienda la creacion de un Departamentc Eléctrico dentro de la
empresa, este departamento si bien en {a actualidad no es indispensable y
solo se requiere de un técnico electricista para el mantenimiento del
sistema actual; luego de la construccion de la red trifasica y la instalacion
de bancos de capacitores y demas equipos de media y baja tension, se
hace indispensable el contar con un departamento de este tipo ya que se
necesitara elaborar cronogramas de mantenimientos preventivos y
correctivos para todo el sistema y prestar servicio adecuado en el momento

en que la empresa lo necesite.



Ley de Régimen de Sector Eléctrico. (LRSE)
www.conelec.gov.ec

www.cenace.org.ec

www.cier.org.uy

www.leyden.com.ar

Tesis o Proyectos de Titulacion relacionados al Tema, que reposan
en la biblioteca FIE — ESFOT.

Registro Histdérico de consumo de la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I)} correspondiente al
periodo abril 2004 — abril 2005, que reposan en el Departamento
Comercial de EMELNORTE S.A.

Regulacién CONELEC 006/03 “Requisitos para la Calificacién de
Grandes consumidores”

Regulacion CONELEC 004/03 “Sistemas de Medicion Comercial
para los Agentes del MEM”

Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano 2004, archivo PDF,
disponible en www.conelec.gov.ec.

Registro histéricos de potencia y energia mensuales, archivos rhe y
rhp con formato Excel, disponibles hasta diciembre del 2004 en la
pagina www.cenace.org.ec.

Plan de Electrificacién 2004 — 2013, realizado y aprobado por el
CONELEC y disponible en su pagina web.



Reglamento Sustitutivo del MEM, reformado al 08 de abril de 2004.

Normas de la Empresa Eléctrica Regional Norte (EMELNORTE S.A.)
vigentes a la fecha.

Sistema Eléctrico expandido de la Subestaciéon “El Retorno”
perteneciente a EMELNORTE S.A,, archivo formato de AUTOCAD.



ANEXO No.1

ANEXO No.l1.1

ORGANIGRAMA JERARQUICO DEL SECTOR ELECTRICO
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ANEXO No.1.2

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL SECTOR ELECTRICO

CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD ~CONELEC- n
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~ CENACE
: Admintstracion Técnica y Financiera del Mercado Eléctrico Mayorista | !

' Despacho Econdmico o o
Sistemas Aislados

@ (iﬁii‘-] |t£‘é\h]

Usuarios Finales

Da: Distrbuidor Aishdo E:Exportacion w————3 Transacciones enContratos a Plaze
~— ——-3 Transacciones en el Men ado Ocasional

A1 Autoproductor

G! Generador
Gv: Generador\Vinual (Importacién)  Aa: Autoproductor Aislado  Ger - Gran Consumidor
{1 Distribuidor Geai Gran Consumidor Aislada

Gai Gererador Aishdo



ANEXO No. 2

CURVA DE CARGA DE LA EMAPA-I PARA UN DiA TIPICO DE SERVICIO,
CON SU REGISTRO HORARIO DE DEMANDA Y ENERGIA.

Curva de carga EMAPA
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L ——Demanda HORAS
Hora Demanda (kW) || Energia (kWh)
0:00 654,00
1:00 846,89 850,45
2:00 654,00 850,45
3:00 839,78 646,89
4:.00 546,89 643,34
5.00 846,89 646,89
6:00 646,89 646,89
7.00 654,00 650,45
8:00 639,78 646.89
9:00 639,78 839,78
10:00 632,67 635,23
11:00 632,67 632,67
12:00 832,67 632,67
13:00 639,78 636,23
14:00 839,78 639,78
15:00 632,67 63623
16:00 632,67 632,67
17:00 832,67 632,67
18:00 625,57 62912
19:00 654,00 639,78
20:00 654,00 654,00
21:00 62557 539,78
22:00 632,67 62912
23:00 639,78 636,23
0:00 854,00 846,89
TOTAL 554,00 16.378,11




ANEXO No. 3

GRANDES CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

3.1. LISTADO DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS GRANDES CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA CALIFICADOS

A DICIEMBRE DE 2004,
Cliente en
Demanda | Energla | Energla | Carga MWh area de
Nimero Nombre Ubicacién Provincia Mensual | Anual | Instalada o
Promedio antogen. | concesion de
(MW) (MWh}) (MWh}) {MVA) Ao ant | Distribuidora
K-001 | Compafia Industrias Guapédn S.A. Panamericana Norte Km. 1 1/2 via Guapan Cafar 7,87 364160 | 43 698,22 17,30 110,08 Azogues
K-002 | Agiomerados Cotopaxi S.A. Lasso Cotopaxi 3,93 211354 | 25 362,50 590 - Colopaxi
K-003 | Ecuador Bottling Company Av. Juan Tanca Marengo Km. 4 1/2 Guayas - - - 420 48,00 CATEG-D
Guasmao Central Av. Raul Clemente Huerta junto a
K-004 | Acerias Nacionales del Ecuador S.A. ANDEC Esclusas Guayas - - - - - CATEG-D
Empresa Cantonal de Agua Polabe y Alcantarillado de
K-00S | Guayaquit Guayas - - - - - CATEG-D
K-006 | Base Naval de Guayaquil Base Navai Sur Guayas 409 1731,72 | 2078069 - - CATEG-D
K007 |AGA S.A. Km. 11 1/2 via Daule Guayas 2,486 1 465,69 | 17 588,30 3,00 - CATEG-D
K-008 | Aceria dei Ecuador C.A., ADELCA Aloag Km. 1 1/2 a Ste. Domingo Pichincha 6,86 207287 | 2487447 20,00 - Quito
F Centro de Rehablitacién de Manabl. Estacién de
K-009 | Bombeo de Severino Severino Manahl - - - 13,00 - Manabl
Av. Carlos Luis Plaza Dafiin y Democracia (Cdla
K-010 | Negocios Industriales Real S.A. "NIRSA S A" Alarazana) Guayas 334 137853 | 168542 40 400 - Sta. Elena
Km. § 1/2 via a Daule Mapasingue entre calle Sta y
K-011 | Kimberly-Klark (Ecuapaoel 5.A.} Avenida Las Aguas Guayas 1,62 809,567 Q715,99 - - Los Rios
K012 | Empresa Papelera Nacicnal Marcelino Mariduefia Guayas 7.18 4571 86 | 5486232 1250 - Milagro
K013 | CEDEGE Guayas - - - - - Sla. Elena
| K-014 | Plasticos Industriales C A. "PICA” Guayaquil Km. 7 1/2 de la via a Daule Guayas 3,84 197308 | 236761 2,80 - CATEG-D
K015 | Industrias Rocacem, Planta Cerro Blanco Guayaquil Km. 7 1/2 via a la cosla Guayas - - - - - CATEG-D
Sangolqui, Barrio Selva Alegre, Km. 1 viaa San
K016 | Enkador Fernando Pichincha 2,45 1532,23 | 18 386,80 5,00 - Quito
K017 | Unilever Andina - Jaboneria Nacional Guayaquil, Km. 24 via a Daule Guayas 284 136763 | 18 411,51 400 - CATEG-D
K-018 | La Fabril S.A. Km. 5.5 via Manta - Montecristi Manabl 273 143236 | 17185828 350 - Manabhl
Guayas- Los
K-019 [ Exportadora de Alimentos S5.A. (EXPALSA) km 6.5 via Durdn - Tambo Guayas 3,09 1516,73 | 1B 200,74 3,80 - Rlos
K020 | Cristaleria del Ecuador (CRIDESA Km. 14 via Daule Guayas 3,32 204890 | 24 58683 3,50 - CATEG-D
K-021 | Industria Cartonera Ecuatoriana Av. 25 de julin Guayas 268 119676 | 14 361,12 350 - CATEG-D
125 Guayas-Los
K-022 |Interagua, estacién "La Toma" La Toma Km. 26 1/2 via a Daule Guayas 15,66 10 465,84 | 59010 23,00 - Rios
K-023 | Cartopel Parque industrial Cornelio Vintimilla Azuay 4,08 236402 | 28 368,26 - - Centro Sur




K-024 | Compaiiia Ecuatoriana del Caucho S.A. (Erco) Parque Industrial Cornelio Vintimilla Azuay 471 2111,64 | 25 339,68 14,10 - Centro Sur
K025 | Compatiia de Cervezas Nacionales C.A. Km 16.5 via a Daule Guayas 3,91 1837,73 | 1470188 3,02 - CATEG-D
K-026 | Industrias Rocacem, Planta San Rafael Barrio San Rafael Cotopaxi 416 191520 | 22 982, 45 4,57 - Cotopaxi
K-027 | Fundiciones Industriales S.A. (FISA) km 10.5 via Daule Guayas 209 887,15 10 645,81 2,14 - CATEG-D
Guayas-Los
K028 | Amanco Plastigama S.A. Km 4.5 via Durdn - Tambo Guayas 247 131762 | 15611,39 1,78 - Rios
K-029 | Corporacién Ecuatoriana de Aluminio S.A. (Cedal) Avenida Unidad Nacional Cotopaxi 1,89 856,21 1027451 2,07 - Cotopaxi
Tungurehu
K-030 | Plasticaucho industrial S.A. Catiglata a 200 866,81 10 401,71 1,83 - Ambato
Guayas-Los
K-031 | Flastiempaques S.A. km. 3 via Durdn Tambo Guayas 1,65 739,77 9 877,18 2,59 - Rios
k-032 | Plasticos Ecuatoriancs S.A Via Daule km. 8.5 Guayas 1,99 107533 | 1290393 3,10 - CATEG-D
Guayas-Los
K-033 | Promarisce S.A. Km. 6.5 via Durén Tambo Guayas 1,46 810,26 972315 2,30 - Rios
K-034 | Graiman Cia. Lida. Parque Industrial Cuenca Azuay 3,26 1.860,80 | 22 329,60 517 - Centro Sur
K-035 | Novopan del Ecuador S.A. Panamericana Sur km. 9.5 Pichincha 1,34 60067 | 300336 1,92 - Quito
K035 | Empresa Pesquera Ecuatoriana S.A. [EMPESEC) Via Daule km.12 Guayas 1,81 824,97 9 B99,60 1,80 - CATEG-D
K-037 | industrial Molinera S.A. E| Oro No. 101 entre Vivero y 5 de junio Guayas 2,48 790,43 948520 3,50 - CATEG-D
K-038 | Provefrut S.A. Guaytacama Cotopax 1,92 959 46 11 513,56 1,60 - Cotopaxi
K-039 | Cemento Chimborazo S.A. San Juan Chico Richamba 4,95 235191 | 2822298 6,20 - Riobamba
Esmeralda
K-040 | Petroindustrial - Refineria Estatal de Esmeraldas Km 4.5 via Atacames s - - - 24,70 - Esmeraldas
K-041 | Productos Familia Sancela del Ecuador S.A, Panamericana Norte km. 20, Lasso Cotopaxi 416 121527 | 1458323 9,27 - Cotopaxi
K-042 | Textiles Rio Blanco S.A. Lasso Cotopaxi 1,46 805,78 9 669,36 2,96 - Cotopaxi
K-043 | Compaiiia de Elaborades de Café EL CAFE C.A. Av. Juan Tanca Marengo Km. 3 1/2 Guayas 2,35 140065 | 16 807,81 4,00 - CATEG-D
K-044 | La Fabril S.A., Planta La Favorita Final calle 11 y Domingo Comin Guayas 1,34 654,71 7 856,48 287 - CATEG-D
Ecuador Botiling Company, pianta de la ciudad de
K-045 | Quito Isaac Albeniz No. 203 y El Morddn Pichincha 2,04 103690 | 518450 353 39,26 Quito
Av. 6 de Diciembre y Granados, y calle Juan Montalco
K046 | Deiltex Industrial S.A. en Cumbaya Pichincha 2,22 859 84 4 299 68 5,00 250 Quito
Chimboraz
K-047 | C.A. Ecuatoriana de Cerdmica Av. Gonzalo Davalos Valdivieso s/n y Brasil o 1,77 811,60 9739.24 - - Richamba
K-048 | Ralpisos S.A. Av. Gil Ramirez Dévales 5-32 y Armenillas Azuay 1,49 645,36 7099,00 - - Centro Sur
Tungurahu
K-049 | Constructora Norberto Odebrecht S.A. Final calle {1 y Domingo Comin a 1,17 417,94 208969 - - Ambato
Guayas-Los
K-050 | Pronaca (planta ubicada en Guayas-Los Rios) Los Naranjos N44-15 y Av. de los Granados Guayas 2,68 1097,14 | 10971,37 - - Rios
K-051 | Induslrial Danec S.A. Km. 1 1/2 Vls a Sangolqui - Tambitlo Pichincha 1,60 736,42 368211 - - Quito
K-052 | Industria Cartonera Asociada S.A. Incasa Panamericana Sur Km. 7 1/2 5$26-183 Pichincha 1,78 78939 7104 47 - - Quito
K-053 | Sociedad Agricoia e Industrial San Carlos General Elizalde # 114 y Pichincha Guayas 2,30 104284 | 938554 - - Milagro
K054 | Fédbrica de Envases S.A. FADESA Calle Novena No. 109 y Av. Domingo Comin Guayas 2,03 881,24 704980 - - CATEG-D
Av. La Prensa No. 3741 (OE5-28) y Pasaje Manuel
K-055 | Tejides Pin-tex S.A. Herrera Pichincha 2,33 975,26 292578 - - Quita




K-056 | Boop del Ecuador Cia. Lida. Jaime Roldds Aguilera e Isidro Ayora No. E3-37 J Pichincha 3,07 1880,03 | 940014 Quita
K-057 | Hotel Col6n Guayaqull S.A. Cdla Kennedy Norte - Av. Fco. de Oreliana Mz. 111 Pichincha 1,29 601,76 481405 CATEG-D
K-058 | Aquamar S.A. Km 26 Autopista Durdn-Boliche Guayas 1,10 437,01 J 3 496,05 Quito
km 3 via €1 Triunfo-Bucay junte a la subestacién
K-059 | Pronaca (Bucay) Bucay Guayas 2,03 815,99 407997 Milagro
K-060 | Pronaca (Sto. Domingo) Los Naranjos N44-15 y Av. de los Granados Pichincha 1,93 869,05 434524 Sto. Domingo
Urb. Santa Leonor a 300 mis. Antes de Terminal
K-061 | Productos Quimicos y Anexos PROQUIMSA S.A. Terresire, junto acaseta 2de la C.T.G. Guayas 218 135217 | 1081737 CATEG-D
K-062 | Empacadora Nacional C.A. (ENACACA) J Guasmo Norte junto a laria Guayas - - - CATEG-D
K-063 | Ecudos S.A. rgucre 203 y Pichincha, 8avo. Piso Guayas 0,71 105,23 420,93 Milagro
K-064 | Azucarera Valdez S.A. Av. 10 de Agosto y Roberto Astudillo Guayas 214 606,12 242448 Milagro
K-065 | Pldsticos del Litoral PLASLIT S.A. Via a Daule km. 11 1/2 Guayas 3,80 171197 | 555984 CATEG-D
K-066 | NOVACERO ACEROPAX! Av. de los Shyris 3941 y Rio Caca Cotopaxi - - - Cotopaxi
K-067 | Hotel Oro Verde S.A. Hotver Av. 9 de Octubre 414 y Garcia Moreno Guayas 1,03 52412 262061 CATEG-D
K-068 | Solubles Instantdneos C.A. (SiCA} Av. C.J. Arcsemena Km. 2 Guayas 1,42 697,39 209217 CATEG-D
K-068 | Codana S.A. (CODANA) Junin 114 y Malecén, Piso 7, Oficina 4 Guayas 0,73 37828 | 113484 Milagro
Empresa Municipal de Telecomunicaciones, Agua
K-070 | Potable, Alcantarilada y Saneamiento de Cuenca Benigno Malo 7-78 Azuay - - - Centra Sur
Compafiia Agricola e Industrial (ECUAPLANTION Guayas-Los
K-071 | S.A) Km. 4.5 via Durén Tambo, diagonai a Plastigama Guayas 1,11 565,61 565,61 Rios
Av. José Gomez Gault 103 y Av. Juan Tanca
K072 | Plastiguayas Cia. Lida. (PLASTIGUAYAS) Marengo Guayas - - -
K-073 | Plasticsacks Cia. Ltda. (PLASTICSACKS) Panamericana Norle Km. 12 1/2 Pichincha - - -
No registran operaciones en el MEM en el ANO 2004 ]

Opera como Gran Consumidor, pero no se tienen estos datos.

Calificacién Revocada, actian como Clientes Regulados de la Distribuidora de su Area de Concesitn.

La energia mensual es la promedio del total de la consumida en los meses registrados



FECHAS DE EMISION Y EXPIRACION DE LA CALIFICACION.

REGISTRO DE GRANDES CONSUMIDORES

3.2. LISTADO DE GRANDES CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA CALIFICADOS A ABRIL DE 2005 CON SUS

FECHA Y HORA DE ACTUALIZACION: Miércoles 06 de abril de 2005; 14h00

|

Cliente en area de

Namero Nombre Alias Fecha Calificacion Valido Hasta concesién de Distribuic
K-001 Compafifa Industrias Guapan S.A. GUAPAN 29-Feb-99 29-may-05 Azogues
K-002 Aglomerados Cotopaxi S.A. AGLOMERADOS COTOPAXI 08-oct-99 05-mar-05 Cotopaxi
K-003 Ecuador Bottling Company EBC-Guayaquil 09-feb-00 01-abr-06 CA.T. EG.-D.

[ K-004 Acerias Nacionales del Ecuador S.A. _‘L ANDEC 12-may-00 27-feb-06 C.AT. EG.-D,
Empresa Cantonal de Agua Potable y T Calificacion revocada _ .
K-005 Alcantarillado de Guayaquil ECAPAG 07-jun-00 (22-Feb-2001) Guayas-Los Rios
[ Callficacién caducada para el
perlodo: 25-junio-2004 hasta 27-
jun-2004.
K-006 Base Naval de Guayaquil BASE NAVAL 08-jun-00 C.AT. E.G.-D.
VIGENCIA ACTUAL DE LA
CALIFICACION: Para el perfodo
28-/un-2004 hasta el 28-jun-2006
K-007 AGA SA. AGA 23-jun-00 01-abr-06 CAT. EG.-D.
| K-008 Aceria del Ecuador C.A. ADELCA 11-jul-00 27-ago-06 Quito
Centro de Rehabilitackin de Manabi. . Calificacion revocada .
K-009 Estacién de Bombeo de Severino CRM Severino 26-sep-00 {10-oct-02) Manabi
K-010 Negocios Industriales Real S.A, NIRSA 12-oct-00 12-0ct-06 Sta. Elena
Calificacién caducada para el
periodo: 30-ene-2004 hasta 17-
Kimberly-Clark Ecuador S.A. (Planta feb-2004.
K-011 Babaho o KIMBERLY - CLARK 12-0ct-00 Los Rios
¥o) VIGENCIA ACTUAL DE LA
CALIFICACION para el periodo:
18-feb-2004 hasta el 18-feb-2006.
K-012 Empresa Papelera Nadional S.A. PAPELERA NACIONAL 12-oct-00 12-oct-06 Milagro




CEDEGE, Calificacion revocada
K-013 Estacién de Bombeo de Chongén CEDEGE 17-oct-00 (12-Jun-2001) Sta. Elena
K-014 Plasticos Industriales C.A. PICA 23-oct-00 11-sep-06 CA.T. E.G.-D,
. Holcim Cementos S.A (Industrias Rocacem | HOLCIM CEMENTOS (ROCACEM Cerro o Calificacion revocada X

K-015 S.A, Planta Cerro Blanco) Blanco) 06-mar-01 (07-mar-2005) CAT.EG-D.
]

K-016 Enkador ENKADOR 23-abr-01 23-abx-05 Quito

Unilever Andina - Jabonerfa Nacional S.A,

K-017 planta Jaboneria Nacional UNILEVER 06-ago-01 01-abr-06 CAT. EG.-D.
A

K-018 F La Fabril 5.A, LA FABRIL 28-ago-01 28-ago-05 Manabi

K-019 Exportadora de Alimentos S.A. EXPALSA 10-sep-01 13-sep-06 Guayas-Los Rios

K-020 Cristaleria del Ecuador S.A. CRIDESA 12-oct-01 04-mar-06 CAT. EG.-D.

K-021 Industria Cartonera Ecuatoriana S.A. CARTONERA ECUATORIANA 18-oct-01 05-mar-06 CA.T.EG.-D.

K-022 Interagua, estacién "La Toma" | INTERAGUA La Toma 31-oct-01 01-mar-06 (Guayas-Los Rios

K-023 Cartopel CARTOPEL 08-ene-02 08-ene-06 Centro Sur

K-024 Compaiiia Ecuatoriana del Caucho S.A. ERCO 16-ene-02 16-ene-06 Centro Sur

o . COMPAN{A DE CERVEZAS

K-025 Compania de Cervezas Nacionales C.A. NACIONALES 03-abr-02 03-abr-06 CA.T. EG.-D.

K-026 Holcim Cementas S.A., Planta San Rafaei HOLCIM CEMENTOS - San Rafael 27-ago-02 27-ago-05 Cotopaxi

K-027 Fundiciones Industriales S.A. FISA 28-ago-02 28-ago-06 CAT. EG.-D.
| K-028 Amanco Plastigama 5.A. AMANCO PLASTIGAMA 04-sep-02 04-sep-06 Guayas-Los Rios

K-029 Corporacidn Ecuatoriana de Aluminio S.A, CEDAL 11-sep-02 11-sep-05 Cotopaxi

K-030 Plasticaucho Industrial S.A. PLASTICAUCHO 11-sep-02 11-sep-05 Ambato

K-031 Plastiempaques S.A, PLASTIEMPAQUES 21-nov-02 21-nov-06 Guayas-Los Rios

K-032 Plasticos Ecuatorianos S.A. PLASTICOS ECUATORIANOS 04-dic-02 04-dic-06 CAT EG.-D.

K-033 Promarisco S.A. PROMARISCO 16-dic-02 16-dic-06 Guayas-Los Rios

K-034 Graiman Cha. Ltda. GRAIMAN 31-ene-03 31l-ene-06 Centro Sur

K-035 Novopan del Ecuador S.A. ﬁﬁ NOVOPAN 14-abr-03 14-abr-05 Quito

K-036 Empresa Pesquera Ecuatoriana S.A. EMPESEC 06-may-03 06-may-05 CAT.EG.-D.

K-037 Industrial Molinera C.A. MOLINERA 11-jun-03 11-jun-05 C.AT. EG.-D.

K-038 Provefrut S.A. PROVEFRUT 01-{ul-03 G1-jul-05 Cotopaxi

K-039 Cemento Chimborazo S.A. CEMENTO CHIMBORAZO 30-jul-03 30-jul-05 Riobamba

K-040 Pe“'"d“smg r;:;?d“;“ Estatal de PETROINDUSTRIAL 30-jul-03 30-ju-05 Esmeraldas

K-041 Productos Famiila Sancela del Ecuador S.A. PRODUCTOS FAMILIA SANCELA 08-ago-03 08-ago-05 Cotopaxi

. : Calificacion revocada
K-042 Textles Rio Blanco S.A. TEXTILES RIO BLANCO 13-ago-03 (30-mar-2005) Cotopaxi




Compaiia de Elaborados de Café ELCAFE

K-043 CA EL CAFE 04-sep-03 04-sep-05 CAT. EG.-D.
K044 |  LaFabrl SA, Planta La Favorita LA FABRIL K 05-sep-03 05-sep-05 CAT.EG.-D.
K-045 Ecuador Mgrgag"d’gpﬂbp‘a"“ dela EBC-Quito 07-nov-03 07-nov-05 Quito
[ K046 | Delitex Industrial 5.A. DELTEX 07-nov-03 07-nov-05 Quito
K-047 Ecuatoriana de Ceramica C.A. ECUATORIANA DE CERAMICA 08-dic-03 08-dic-05 Riobamba
K-048 Italpisos S.A. ITALPISOS 14-ene-04 14-ene-06 Centro Sur
K-049 | Constructora Norberto Odebrecht SA. ODEBRECHT 22-ene-04 22-jul-05 Ambato
K-050 Pronaca (planta ublcada en Emelgur) PRONACA EMELGUR 29-dic-03 29-dic-05 Guayas-Los Rios
K-051 Industrial Danec SA. DANEC 09-feb-04 09-feb-06 Quito
K-052 Industria Cartonera Asociada S.A. INCASA 09-feb-04 09-feb-06 Quito
K-053 Sociedad Agricola e Industrial San Carlos | SAN CARLOS 10-feb-04 10-feb-06 Milagro
K-054 Fébrica de Envases S.A. FADESA 25-feb-04 25-feb-07 CAT. EG.-D.
| K-055 Tejidos Pin-tex S.A. PIN-TEX 25-feb-04 25-feb-06 Quito
K-056 Boop del Ecuador Cla, Ltda. BOOP DEL ECUADOR 01-mar-04 01-mar-06 Quito
K-057 Hotel Cokin Guayaqull S.A. HOTEL COLON GUAYAQUIL 05-mar-04 05-mar-06 CAT EG.D.
K-058 Aquamar S.A. AQUAMAR 19-mar-04 19-mar-07 Milagro
K-059 Pronaca {Bucay) PRONACA BUCAY 19-mar-04 19-mar-07 Milagro
K-060 Pronaca (Sto. Domingo) | PRONACA EMELSAD 05-abr-04 05-abr-06 Santo Domingo
P K-061 Productos Quimicos y Anexos S.A. | PROQUIMSA 20-abr-04 20-abr-06 CAT. EG.-D.
K-062 Empacadora Nacional C.A. ENACA 20-abr-04 20-abr-06 CAT. EG.-D.
| K-063 Ecudos S.A. ECUDOS 20-abr-04 20-abr-06 Milagro
K-064 Azucarera Valdez S.A. AZUCARERA VALDEZ 21-abr-04 21-abr-06 Milagro
K-065 Plasticos del Litoral S.A. L PLASLIT 05-may-04 05-may-06 CAT. EG.-D.
K-066 Novacero Aceropaxi NOVACERO 25-may-04 25-may-05 Cotopaxi
K-067 Hote! Oro Verde S.A. Hotver HOTEL ORO VERDE HOTVER 28-jun-04 28-jun-06 CAT. EG.-D.
K-068 Solubles Instanténeos C.A. SICA 12-jul-04 12-jul-06 CAT.EG.-D.
K-069 CODANA S.A. CODANA 23-jul-04 23-jul-06 Milagro
Empresa Pablica Municipal de
K-070 Telecomunicaciones, Agua Potable, ETAPA 30-sep-04 30-sep-06 Ceniro Sur
Alcantarillado y Sanemiento de Cuenca
K-071 C“’é"cﬁn&m%gé"g‘:‘”a' ECUAPLANTATION 09-nov-04 09-nov-06 Guayas-Los Rios
[ K-072 Plastiguayas Cia. Ltda. PLASTIGUAYAS 14-dic-04 14-dic-06 CAT. EG.-D.
K-073 Plasticsacks Cia. Ltda. PLASTICSACKS 24-dic-04 24-dic-06 Quito
K-074 Salica del Ecuador S.A. SALICA 10-ene-05 10-ene-06 Sta. Elena
K-075 Naportec S.A. NAPORTEC 15-feb-05 15-feb-07 CAT.EG.-D.




K-076 Conservas Isabel Ecuatoriana S.A. CONSERVAS ISABEL 1 03-mar-05 03-mar-07 ] Manabi
K-077 Ceramica Rialto S.A. CERAMICA RIALTO 18-mar-05 18-mar-07 Centro Sur
K-078 Lanafit S.A. LANAFIT 18-mar-05 18-mar-07 Quito
K-079 Cartorama C.A. CARTORAMA 18-mar-05 18-mar-07 CAT. EG.D.
K-080 The Tesalia Springs Company S.A. TESALIA 04-abr-05 04-abr-07 Quito
NUMERO TOTAL DE GRANDES CONSUMIDORES QUE
FUERON APROBADOS Y QUE A LA FECHA TIENEN SU = 75
CALIFICACION VIGENTE

Notas:

* | as calificaciones correspondientes a los registros K-005, K-009, K-013, K-015 y K-042 fueron revocadas

* | a calificacion K-011 esta caducada para el periodo: 30-ene-2004 hasta 17-feb-2004,
L VIGENCIA ACTUAL DE LA CALIFICACION K-011: Para el periodo 18-feb-2004 hasta el 18-feb-2006.

* | a calificacion K-006 esta caducada para e perfodo: 25-junio-2004 hasta 27-jun-2004.
VIGENCIA ACTUAL DE LA CALIFICACION K-006; Para el periodo 28-jun-2004 hasta el 28-jun-2006




ANEXO No. 4

RESUMEN DE LOS MEDIDORES INSTALADOS EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE BOMBEO Y REBOMBEO, ASI
COMO LA POTENCIA INSTALADA EN LOS TRANSFORMADORES, RELACION DE TC’'S Y VALORES DE DEMANDA Y
ENERGIA POR MEDIDOR.

ANALISIS DEL CONSUMO POR ESTACIGN DE BOMBEO DE EMAPA -1

, . Potencia . Voitaje del .
L , . Namero Marca Tipo de Relacién . Factor de Demanda Energia
Ubicacién identificacion Medidor | medidor | medidor T'a"?&’;')‘ad"' de TC 5“‘2{';)’3"0 Multiplicacion | (kW) (kvsrr%)
Yuyucocha Pozo 1 T3-5003 ABB AR 250 500/5 460 100 17531 | 125201,08
Yuyucocha Pozo 2 T4-6080 |VECTRON 225 300/5 460 60 7915 | 54910,62
Yuyucocha Pozo 3 T4-5822 ABB A1R 200 300/5 460 80 9590 | 50151,00
Est. Yuyucocha | Bomba 3 proy. 1 | T4-5022 ABB ATR 225 500/5 220 100 8015 | 6001362
Est. Yuyucocha | Bomba 1 proy. 3 | T4-5678 ABB ATR 150 500/5 220 100 8362 | 56369,77
Est. Yuyucocha B"g‘rgi 127 2 T4-5017 ABB A1R 300 800/5 220 160 13523 | 9318515
TOTAL 1350 659,36 | 439811,23
Urb. Bomba 1 y T4-6569 ABB A1R 200 300/5 460 60 1250777
EMELNORTE rebombeo 88,11 .
Azaya Rebombeo T4-5930 ABB AR 160 400/5 220 80 9331 | 13652,23
TOTAL 1710 840,78 | 466.061,23




ANEXO No. 5

PRESENTACION DEL HISTORICO DE CONSUMO DE LA EMAPA-I POR MEDIDOR INCLUYENDOSE LOS VALORES
CANCELADOS MES A MES EN EL PERIODO DE ABRIL DEL 2004 A ABRIL DEL 2005.

Namero T
Id. Cliente medidor
97716 | 13- 5003

L Consumo en Valor consumo Vator Demanda Recargos por bajo Total pago en
Mes kWh Demanda en kW Us$ uss$ Recargos Totat US$ fp uss
L abril-04 128826,00 177,00 885193 | 964,36 3258,53 1197,11 13074,82
[ mayo-04 125868,00 176,00 8648,68 958,91 3189,25 1171,66 ] 12796,84
B junio-D4 128418,00 176,00 8823,89 958,91 3247 41 1193,03 13030,22
julio-04 125358,00 175,00 8613,63 853,46 3175,81 1166,72 1274291
agosto-04 130458,00 174,00 8972,74 947,39 3104,38 1021,15 13024,50
septiembre-
04 129132,00 174,00 8866,04 947,39 3285,64 1204,82 13079,07
oclubre-04 123930,00 174,00 8505,37 947,38 312904 1143,96 12581,80
noviembre-04 109038,00 - 177,00 7491,90 980,06 27986,69 1017,58 11268,85
diciembre-04 126786,00 177,00 | 8719,57 958,28 3184, 92 1152,57 12862,77
enero-05 128010,00 179,00 §785,87 958,28 3277,68 1231,41 13021,83
febrero-05 121890,00 175,00 8390,11 | 952,83 3011,33 1049,31 12354,27
marzo-05 122604,00 175,00 8414,30 963,72 3155,84 1186,44 12533,95
abril-05 127296,00 170,00 8753,03 925,61 3238,32 1205,81 12916,96
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW Us$ uss Recargos Total US$ fp uss$
PROMEDIOS 125201,08 175,31 8602,86 955,12 3156,53 1149,35 1271451




id. Cliente

Namero
medidor

85895

T4 - 05022

~ ] Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en 1
Mes kWh Demanda en kW uss$ uss Recargos Total US$ fp uss
abril-04 52632,00 80,00 3557,54 427,97 | 971,30 134,34 4956 82 j
mayo-04 57283,00 82,00 3871,92 438,67 1050,53 145,30 5361,12 |
_ junio-04 58507,00 80,00 3954,685 427,97 1068,08 147,73 5450,71
julio-04 57528,00 88,00 3888,48 470,77 1062,38 146,94 5421,63
agoslo-04 57528,00 98,00 3946,91 484 58 1065,32 134,70 5496,81
septiembre-
04 6462700 92,00 4302,60 500,92 1154,60 145,86 5958,12
octubre-04 63281,00 91,00 4278,37 479,14 1143,55 144,47 5901,06
noviembre-04 61445,00 91,00 4151,07 500,92 1118,23 141,31 577022 |
| diciembre-04 62791,00 91,00 4223,29 500,92 1135,56 143,48 5859,77
Lﬁem-os 63403,00 92,00 427715 479,14 1143,27 144 45 5899,55 ]
febrero-05 59609,00 91,00 4020,35 500,92 1086,86 137,40 5608,13 |
marzo-05 60588,00 92,00 4121,94 495 47 1109,93 140,28 5727,35 i
abril-05 60955,00 91,00 4131,98 490,03 1111,03 140,41 5733,04
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Totai pago en
kWh Demanda en kW uss uss Recargos Total US$ fp uss$
' PROMEDIOS 60013,62 89,15 4055,87 476,73 1093,90 142,05 562649 |




Numero
medidor
T4 - 6089

Id. Cliente
151995

Consumo en Valor consumo Valor Demanda ~ | Recargos por bajo Total pago en
Mes kWh Demanda en kW uss$ us$ Recargos Total US$ fp Uss$
abril-04 §5692,00 77,00 3826,71 414 41 1466,59 575,95 5707,70
mayo-04 59364,00 82,00 4079,02 441,32 1563,14 613,87 6083,48 |
junio-04 49817,00 78,00 3423,02 419,79 1328,85 521,86 5171,67
julio-04 50184,00 78,00 344824 419,79 1337,57 525,29 5205,61
agosto-04 58813,00 75,00 4042.87 408,36 1608,73 673,97 6059,96
septiembre-
04 41004,00 76,00 2815,81 413,80 1518,39 840,17 4748,00
octubre-04 34456,00 57,00 2368,93 277,68 1328,82 773,03 397543
noviembre-04 53428,00 86,00 3669,18 473,69 1417,19 547,19 5560,07
@iembre-m 59915,00 87,00 4116,68 392,02 1330,91 384,08 583961
enero-05 68299,00 87,00 4690,00 473,69 1524,35 439,97 6688,04
febrero-05 52877,00 74,00 3638,71 468,25 1207,14 344 68 5314,10 N
marzo-05 65851,00 86,00 4520,84 468,25 1475,91 428,20 6465 00 N
abril-05 64138,00 1B 86,00 4407,75 468,25 1429 42 405,47 6305,42
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW uss uUss$ Recargos Total US$ fp uss
PROMEDIOS 54910,62 79,15 3772,91 426,10 1425,92 544,13 562493 |




Namero
id. Cliente medidor
181911 T4 - 05822
Consumo en ~ | Valor consumo Valor Demanda | | Recargos por bajo Total pago en
Mes kWh Demanda en kW Us$ US$ Recargos Total US$ fp uss$
| abril-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mayo-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
junio-D4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
julio-04 53244,00 92,00 3596,03 498 52 1533,64 673,79 5628,20
agosto-04 50551,00 89,00 3420,35 468,25 1642,26 825,65 5530,85
septiembre-
04 55202,00 90,00 3715,70 490,03 1617,83 734 63 5823,56
oclubre-04 65912,00 94,00 4453 40 517,25 1858,19 814,35 6828,84
[ noviembre-04 71849,00 98,00 4855,00 533,59 1963,32 831,72 7351,90 J
diciembre-04 74113,00 97,00 4989,15 528,14 1962,43 803,80 747972
enero-05 69584,00 100,00 4702,00 533,59 1856,83 757,41 7092,48
Lfebrero—OS 68177,00 §8,00 4595,26 533,59 1801,73 724,67 6930,58 |
marzo-05 71482,00 100,00 4836,39 544 48 1805,50 775,52 7286,37 |
abril-05 71849,00 101,00 4870,42 549 92 1888,29 750,02 7308,63 -
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW Uuss uss Recargos Total US$ fp Us$
PROMEDIOS 50151,00 95,90 3387, 21 399,80 1386,93 591,66 5173,93




Numero
Id. Cliente medidor
| 85894 T4 - 05678

Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por hajo Total pago en
Mes | kWh Demanda en kW us$ uss Recargos Total US$ fp Uss$
| abril-04 59242,00 83,00 4081,46 445,86 1103,34 152,61 B 5630,67
Lmayo-m 56059,00 83,00 3862,17 445,86 1049,90 145,21 5357,93
r junio-04 58874,00 84,00 4056,10 451,24 109847 151,93 5605,82
_julio-04 57161,00 84,00 3938,09 45124 1069,71 147 95 5459,04
agosto-04 57161,00 84,00 3943,73 457,36 1058,01 133,78 5459,10
septiembre-
04 58262,00 85,00 3992,69 482,80 1071,07 135,41 5526,56
" octubre-04 57038,00 83,00 3917,53 435 58 10486,50 132,35 539962 |
noviembre-04 56059,00 84,00 3872,49 457,36 1040,92 131,65 5370,77
diciembre-04 51530,00 84,00 3580,20 435,58 965,54 122,23 4981,32
enero-05 55570,00 83,00 3825,98 446,47 1027,14 129,93 §299,59
| febrero-05 52142,00 82,00 3589,50 N 430,14 966,47 122,35 4986,11
marzo-05 55814,00 84,00 3833,81 457,36 1031,64 130,49 5322,81
abril-05 57895,00 8400 | 3989,51 i 462,80 1070,31 135,32 5522,62
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW Uss$ uss Recargos Total US$ | fp uss
] PROMEDIOS 56369,77 83,62 3883,33 449,20 1046,08 136,25 | 5378,61 |




Namero
Id. Cliente medidor
86007 | T4-05017 |
Consumoen | 1 Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo | Total pago en
Mes kWh Demanda en kW us$ uUs$ Recargos Total US$ fp uss

ﬁabril-04 100858,00 143,00 6828,54 777,96 1853,76 256,40 9460,26

mayo-04 94615,00 143,00 6405,86 777,96 1750,75 24215 8934 57

junio-04 97553,00 138,00 6604,78 750,75 179280 247,94 914813
julio-04 91310,00 133,00 6182,10 723,55 N 1682,96 232,77 858861 |

| agosto-04 91310,00 134,00 6278,88 729 60 1683,79 212,01 8692,26

septiembre-

04 85190,60 134,00 5639,21 724,15 1528,96 192,66 7892,33

octubre-04 96941,00 133,00 6558 44 724,15 1749,57 220,23 9032,16

noviembre-04 92534,00 133,00 6280,34 72415 1682,83 211,89 8687,33

diciembre-04 89107,00 134,00 6018,16 729,60 1621,22 204,19 8368,98

enero-05 |  94738,00 136,00 6410,82 740,49 1718,07 216,30 8869,38

febrero-05 93269,00 136,00 6298,70 740,49 1691,16 212,93 8730,35

marzo-05 90943,00 136,00 6179,73 740,49 1662,60 209,36 8582,82
abril-05 92779,00 138,00 6324,16 751,38 1699,88 214,02 8775,42 B

T Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW uss uss$ Recargos Total US$ fp Us3
PROMEDIOS 93165,15 L 136,23 6308,44 741,13 1701,40 220,99 8750,97




id. Cliente

Numero
medidor

176392

T4 - 6569

- Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago enj
Mes kWh Demanda en kW uUss uss$ Recargos Total US$ fp uss
abril-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N
mayo-04 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
junio-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_julio-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
agosto-04 184,00 26,00 13,59 141,56 86,13 53,55 241,28
septiembre-
04 29131,00 L 112,00 1973,21 604,37 919,97 378,68 349755 |
[ oclubre-04 54652,00 L 112,00 3703,21 729,60 1505,81 574,92 5938,82
noviembre-04 30233,00 | 103,00 2039,31 560,81 899,88 353,86 3500,00
diciembre-04 551,00 26,00 39,06 262,66 124,33 60,97 426,03
enero-05 14504,00 103,00 998,78 560,81 541,06 213,54 2100,65
febrero-05 3182,00 102,00 220,93 555,37 296,53 133,51 1072,83 |
marzo-05 1285,00 103,00 94,25 560,81 244,70 107,14 899,76
abril-05 30048,00 106,00 1998,30 571,70 852,63 312,93 3422,63
Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
| kWh Demanda en kW uss uss Recargos Total US$ fp uss
EROMEDIOS 12597,77 88,11 852,36 349,82 420,85 168,39 1623,03




Numero
Id. Cliente medidor
- 145879 T4 - 5930

|

r Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en W
Mes kWh Demanda en kW uss$ uss Recargos Total US$ fp Us$
abril-04 5222,00 87,00 359,27 431,75 231,26 65,14 1022,29
mayo-04 5141,00 87,00 353,70 431,75 229 83 64,68 1015,09
junio-04 4243,00 94,00 291,92 466,49 221,72 62,46 980,14
julio-04 5222,00 | 95,00 359,27 471,48 242,87 58,41 1073,60
agosto-04 5467,00 93,00 340,60 323,42 199,49 60,05 863,51

septiembre-
04 7181,00 98,00 484,54 484,58 290,77 87,25 1259,89
octubre-04 11016,00 98,00 766,06 517,25 381,40 111,90 1664,71
| noviembre-04 18523,00 87,00 1273,61 522,70 552,02 174,80 2348,33
diciembre-04 18034,00 97,00 1261,37 533,59 513,20 136,26 2308,16
enero-05 22766,00 96,00 1619,60 522,70 618,10 168,21 2760,39
febrero-05 17952,00 53,00 1261,05 508,36 510,76 139,61 2278,17
marzo-05 23827,00 97,00 1669,54 441,03 611,92 168,70 2722,48
abril-05 32885,00 81,00 2292,96 375,69 882,35 321,94 3551,00

Consumo en Valor consumo Valor Demanda Recargos por bajo Total pago en
kWh Demanda en kW uss Uss Recargos Total US$ fp i Us$

PROMEDIOS 13652,23 93,31 948,73 463,75 421,96 125,34 | 183444




ANEXO No. 6

CALCULO DE LA REGULACION DE VOLTAJE PARA LA RED DE MEDIA TENSION TRIFASICA DE LA EMAPA-I.

DATOS
DESCRIPCION VALOR | UNIDAD |EQUIVALENCIA
Voltaje fase-fase = Vff 13,2 kV [
Voltaje fase-neutro = Vfn 7,62 kV ]
Factor de potencia = fp = cos ® 0,92
sen ® 0,39
kVAs trifasicos instalados en el sistema 1375 kVA
Longitud total de lared = | 0,95 km
Resistencia conductor de fase =rf (# 2 ACSR) | 1,410 [ohms/milla] 0,876 | ohms/km
Resistencia conductor de neutro = m (# 4 ACSR) | 2,240 |ohms/milla] 1,392 | ohms/km |
Reactancia conductor de fase = xf ( # 2 ACSR) 0,592 |ohms/milla| 0,368 | ohms/km
Reactancia conductor de neutro = xn (#4 ACSR) | 0,611 |ohms/milla| 0,380 | ohms/km

* J* *
REG V.o _ k4t ((f + rn)* cos® + (xf + xn)send)

KV 30* (kifi?)
CALCULO
Regulacién Trifasica 1,78 VikV
Porcentaje 0,17843% |
Caida en Voltios 23,55 \'}
Voltaje en el punto mas lejano 13176,45 1




ANEXO No. 8

8.1 DETALLE DEL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE TRANSFORMACION

| PRESUPUESTO DETALLADO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RED DE MEDIA TENSION PARA LA EMAPA |
DETALLE INGRESO Y SALIDA DE CAMARA CON CONDUCTOR APANTALLADO, MALLA DE TIERRA Y OBRA CIVIL
MATERIALES CANTIDAD VALOR PARCIAL
KIT DE PUNTAS TERMINALES TIPO INTERIOR x 3U 2,00 250,00 500,00
KIT DE PUNTAS TERMINALES TIPO EXTERIOR x 3U 2,00 300,00 600,00
TRAFOMIX 8400V/120V 1,00 6000,00 6000,00
DISYUNTOR 15 kV 25 kA 1,00 6000,00 6000,00
CONDUCTOR APANTALLADO PARA 15 kV 200,00 7.00 1400,00
TUBO CONDUIT DE 3" 22,00 30,00 660,00
UNION CONDUIT DE 3" 22,00 2,50 55,00
CODO DE UNION CONDUIT DE 3 4,00 10,00 40,00
REVERSIBLES DE 3" 2,00 25,00 50,00
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO No. 2 AWG 30,00 1,06 31,80
VARILLA COPPERWELD DE 5/8*1,5 MTS. 4,00 7,00 28,00
PUNTO DE SUELDA CADWELL 4,00 10,00 40,00
| OBRA CIVIL CAMARA 1,00 700,00 700,00




REPISA PARA MONTAJE DE DISYUNTOR 1,00 [ 100,00 100,00
SECCIONADOR PORTA FUSIBLE DE 15kV - 100 A 3.00 55.00 165,00
TIRAFUSIBLE DE 15A TIPO K 3,00 1,15 3,45
PARARRAYO OLIMERICO 10KV 3,00 50,00 150,00
CRUCETA DE HIERRO "L" DE 6*75*75*2000 mm. 1,00 25,76 25,76
PERNO “U” 1/2" x DE 62 cm 1,00 2,85 2.85
ARANDELA DE 2*2 7,00 0,20 140
PERNO ROSCA CORRIDA DE 1/2*1.1/2 3,00 0,40 1,20
SUBTOTAL 1655446
TRANSPORTE 1655,45
MANO DE OBRA 2214.98
COSTOS INDIRECTOS 3083,73
IVA 2818,63
TOTAL 26307,25




8.2 DETALLE DEL PRESUPUESTO PARA LA CON STRUCCION DE LA RED DE MEDIA TENSION

DETALLE DE LA RED DE MEDIA TENSION PARA LA EMAPA-|

POSTES, TORRES Y ACCESORIOS

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR | PARCIAL
POSTE 11m - 500 kg HORMIGON o 8,00 116,16 929,28
POSTE 11m - 350 kg HORMIGON | 7,00 97,16 680,12
ABRAZADERA SIMPLE PARA RACK DE 3/16x1.1/2" 25,00 2,55 63,75
| RACK DE 1 VIA 28,00 1,31 36,68
MS. DE CABLE DE ACERO DE 3/8" 240,00 0,45 1()8,00___J
GUARDACABO DE 1/2" 19,00 0,40 7,60
GRAPA MORDAZA 3 PERNOS DE 3/8" 19,00 2,25 42,75
@OQUE DE ANCLAJE DE 0,027M3 10,00 J 2,70 27,00
VARILLA DE ANCLAJE DE 5/8"x1,5MTS. CON TUERCA Y ARANDELA 10,00 6,08 60,80
CRUCETA DE HIERRO "L" DE 6*75*75*2000 mm 38,00 25,76 978,88
| PERNO ROSCA CORRIDA DE 1/2x1.1/2" 78,00 0,35 27,30
PERNO ROSCA CORRIDA DE 5/8x16" 27,00 1,51 40,77
ARANDELA CUADRADA DE 2x2” 336,00 0,20 67,20
PERNO DE QJO DE 5/8" 33,00 2,52 83,16
PLATINA PIE AMIGO DE 3/16x1.1/2x28" 78,00 1,85 144,30
| ABRAZADERA DOBLE PARA PIE AMIGO DE 3/16x1.1/2" 15,00 3,02 45,30
GRAPA DE RETENCION TIPQO DISTRIBUCION NGK-012 39,00 730 284,70
PERNO PIN SIMPLE PARA PUNTA DE POSTE CON DOBLE ABRAZADERA 12,00 5,50 66,00
PERNO "U" DE 1/2" x 62 cm 4,00 2,78 11,12
PERNO PIN ESPIGA CORTA DE 5/8" 51,00 1,98 100,98
ABRAZADERA SIMPLE PARA PIE AMIGO DE 3/16x1.1/2" 9,00 2,74 24,66
[ TUERCA DE OJO PARA PERNO DE 5/8" 6,00 1,16 6,96
PERNO PIN DOBLE PARA PUNTA DE POSTE CON DOBLE ABRAZADERA 1,00 6,50 6,50
ABRAZADERA SIMPLE PARA TENSOR DE 3/16™ x 1.1/2" 3,00 2,92 876 |
AISLADOR RETENCION ANSI 54-2 10,00 2,10 21,00
TOTAL POSTES, TORRES Y ACCESORIOS 3873,57




CONDUCTORES AEREQOS Y ACCESORIQS

DESCRIPCION

CANTIDAD VALOR PARCIAL
MTS. DE CONDUCTOR ACSR No. 1/0 2580,00 0,75 1935,00
MTS. DE CONDUCTOR ACSR No. 4 977,00 0,38 371,26
AISLADOR ROLLO ANSI 53-2 28,00 0,70 19,60
CONECTOR RANURAS PARALELAS AL-AL F-108 100,00 3,49 349,00
AISLADOR SUSPENSION ANSI 52-1 78,00 7,85 612,30
AISLADOR PIN ANS| 55-4 65,00 4,17 271,05

TOTAL CONDUCTORES AEREOS Y ACCESORIOS 3558,21
SUBTOTAL 7431,78
TRANSPORTE 743,18
MANO DE OBRA 3849,05
COSTOS INDIRECTOS 1803,60
IVA 1659,31
TOTAL 156486,92
MATERIALES SISTEMA DE MEDICION
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR PARCIAL
MEDIDOR COMERCIAL BIDIRECCIONAL ION 8000 1 6000 6000,00
SISTEMA DE COMUNICACION REMOTA 1 3000 3000,00
MEDIDOR COMERCIAL BIDIRECCIONAL ION 8500 1 8000 8000,00
SUBTOTAL 17000,00
TRANSPORTE 1700,00
MANO DE OBRA 700,00
COSTOS INDIRECTOS 2910,00
IVA 2677,20
TOTAL

24987,20




8.3 DETALLE DEL PRESUPUESTO MANO DE OBRA

PRESUPUESTO MANO DE OBRA

RED MEDIA TENSION CANTIDAD VALOR M.O. PARCIAL TOTAL RED MT

ERECCION POSTE HORMIGON DE 11m - 500 kg 8,00 28,24 225,92
ERECCION POSTE HOMRIGON DE 11m - 350 kg 7.00 28,24 197,68
ARMADA DE TENSOR MEDIA Y BAJA TENSION 9,00 12,97 116,73
ARMADA DE TENSOR MEDIA TENSION 1,00 11,89 11,89
TENDIDO DE MTS. DE CONDUCTOR ACSR No. 2 2505,00 0,16 389,78
TENDIDO DE MTS. DE CONDUCTOR ACSR No. 4 949,00 0,16 147 66
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO DR1 BT 14,00 5,29 74,06
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO DS1 BT 8,00 5,29 42,32
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO DRR1 BT 3,00 5,79 17,37
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO RC 10,00 28,53 285,30
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO P 5,00 17,12 85,60
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO SC 4,00 17,12 68,48 3849,05
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO RC-PP 4,00 2517 100,68
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO RRC ' 1,00 32,92 32,92
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO SU 7,00 9,73 68,11
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO RU 3,00 10,98 32,94
ARMADA DE ESTRUCTURA TIPO AU 1,00 10,70 10,70
MTS. DE ESTACAMIENTO DIRECTO 950,00 0,98 931,67
EXCAVACION DE HUECOS 15,00 27,78 416,70
UBICACION DE POSTERIA URBANO CON GRUA 15,00 22,53 337,95
ANCLAJE (HUECO COMPACTACION) 10,00 21,40 214,00
PUENTE AEREO TRIFASICO EN MEDIA TENSION 1,00 12,35 12,35
EXTRACCION DE POSTE DE HORMIGON 1,00 28,24 28,24




] ] TOTAL
CAMARA DE TRANSFORMACION CAMARA
PUNTA TERMINAL DE 15 kv 12,00 28,50 342,00
| INSTALACION CAMARA DE TRANSFORMACION 1,00 858,18 858,18
MONTAJE DE DISYUNTOR 15 kV 25 kA 1,00 250,00 250,00 2214.58
MALLA DE TIERRA PARA CAMARA DE TRANSFORMACION 1,00 665,89 665,89 '
INSTALACION DE PARARRAYOS 3,00 17,12 51,36
INSTALACION DE SECCIONADORES 3,00 15,85 47,55
SISTEMA DE MEDICION
INSTALACION DE MEDIDORES ION 8000 E ION 8500 1,00 300,00 300,00
INSTALACION DEL SISTEMA DE COMUNICACION REMOTA 1,00 150,00 150,00 700,00
SUPERVISION Y CONTROL 1,00 250,00 250,00
TOTAL MANO DE OBRA PROYECTO: §764,03
TOTAL PROYECTO = TOTAL MONTAJE DE CAMARA + TOTAL CONSTRUCCION DE RED DE MEDIA 6678137
TENSION+TOTAL SISTEMA DE MEDICION COEMRCIAL ’




