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CAPITULO I

INTRODUCCION

OBJETIVO

E1 objetivo del presente trabajo es describir en forma resumida 1a
conformacion del Sistema Nacional de Generacidn y Transmisidn de
energia eléctrica que sirva a todo el Ecuador a partir del aprove
chamiento coordinado de los recursos hidréaulicos y térmicos que

se dispone, asT como también Tos criterios asumidos, resultados y
conclusiones utilizados y obtenidos del andlisis de flujos de po-

tencia.

E1 estudio, efectuado a nivel de Planificacidn General, determina
la informacidn basica para fijar la programacion de Tos equipamien

tos del Sistema Nacional Interconectado,

ALCANCE

E1 crecimiento de la demanda y la posibilidad de explotacién de
recursos energéticos de gran magnitud en nuestro pais, plantean la
necesidad de brinda un servicio eléctrico en escala nacional, para
1o cual es indispensable Ta interconexidén de Tas diferentes areas

del pais.

Considerando la magnitud de los diferentes proyectos de generacidn
y el avance de sus estudios, se ha supuesto que el Sistema Nacio-
nal de Generacidn y Transmisién inicie su funcionamiento en el afio
1979, y se ha estudiado su desarrollo hasta 1990, es decir, un pe
riodo de 12 afios, que pueden considerarse adecuado dentro del mar

co de una planificacion general.



EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

Basicamente, el Sistema Nacional Interconectado, consistird en
un Sistema de Transmision que estara constituido por lineas de
transmisién a 230 KV.; doble circuito que partiendo de la Cen-
tral Hidroeléctrica Paute, interconectard las  subestaciones
principales de: Milagro, Guayaquil, Quevedo, Santo Domingo vy
Quito. Desde estas subestaciones principales varias lineas ra
diales a 138 KV., transmitiran la potencia a los diferentes cen
tros de carga como se puede apreciar en el grafico N21.a.

En los primeros afos de funcionamiento del Sistema Nacional
Interconectado, ésto es desde 1979 a 1982 afio en que 1ingresa
Ta Central Hidroeléctrica Paute, la Tinea de transmision de
230 KV. que une los centros mas importantes de carga del pais
que son Quito, Guayaquil, fupcionard aislada para 230 KV. pero

energizada a 138 KV,

La figura 1,b indica la configuracidon futura del Sistema Nacio
nal en donde se destaca la localizaci6n de los centros de gene
racidon mds importantes como Paute (Hidrdulica), Esmeraldas (Térﬂ
mica), Toachi (Hidrdulica), Coca (Hidraulica}, Pisayambo (Hidrdu
‘lica), Guayaquil (Térmica), Quito (Hidrdulica-Térmica), tenién-
dose Tos mayores centros de consumo en Quito y Guayaquil.

Los diagramas .unifilares del Anexo C, indican la configuracién

del Sistema Nacional aﬁo'por ano para el periodo 79-90.
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SISTEMA DE GENERACION

La generaci6n del Sistema Nacional Interconectado estd cons
tituida por una combinacién de centrales hidroeléctricas y

térmicas, las mismas que se describen a continuacion:
Centrales Hidroeléctricas:
- Central Hidroeléctrica Pisayambo

Esta central se encuentra ubicada en la provincia de Tun
gurahua y utiliza los caudales de los rios Talatag, Qui-
1Topaccha, Aguolongopungo y el Golpe, los mismos que for
man la Laguna de Pisayambo, en donde se construirda un em -

balse de regulacién interanual.

Esta QentraT abastecera al Sistema Nacional desde diciem
bre de 1977, con una potencia eléctrica de 69.2 MW dada
por dos turbinas de igual capacidad y cuya produccién
de energia anual serd de 296 GWh.

- Proyecto Hidroeléctrico Paute

El proyecto se encuentra ubicado en Tas Provincias de
Azuéy, Caflar, Morona Santiago, en el Sur de la Repiblica
del Ecuador, aproximadamente a 125 Km. al noroeste de la
ciudad de Cuenca. |

Este proyecto se basa en el desarrollo del potencial del
rio Paute, el cual, en el sitio conocido con el nombre
de Cola de San Pablo, toma una pendiente pronunciada y
en un tramo de 13 Km. en linea recta cae, aproximadamen
te unos 100 metros dando oportunidad para un gran desa-

rrollo hidroeléctrico.



E1 caudal medio del ric es de 120.3 m3/seg. E1 aprove-

chamiento total del rio Paute consiste en la utilizacidn
de Tas aguas reguladas del rio en tres centrales, ubica-
das en serie mediante Ta construccidn de tres reservorios

colocados en serie.

Las centrales a las cuales hemos hecho referencia son
las conocidas con los nombres de Mazar, Amaluza y Molino
La capacidad total a instalarse en éstas tres centrales
es de 1260 MW los mismos que seran alcanzados en 4 eta -

pas.

La primera etapa que entrard en operacion en junio de .
1882 serd 1a construccidon de ia Central Molino con 500
MW. obtenidos con la instalacién de 5 grupos turbina-ge
nerador de 100 MW de capacidad cada uno, que en esta

primera fase representa una capacidad de generacidn a-
nual firme de 3324 GWh. En estas condiciones la planta
seria practicamente de base, 1o que no es una utiliza-
cién 6ptima del recurso. Por ello, es conveniente ir a

una etapa futura de ampliacidn del eguipamiento.

La ampiiacidon de 1a Central Molino constituye la sequnda
etapa, en la cual la descarga promedio confiable para la
proauccién de energia se incrementard de 48 m3/s. a 80
m3/s. por medijo de la construccidon de una presa en Mazar
(aguas arriba de Amaluza), lo que permitird la instala -
cion de 5 unidades adicionales de 100 MW cada una y com-
pletaran un total de 1000 MW instalados en la Central

Molino a partir del ano de 1989.

La tercera y cuarta etapas comprenden la instalacidn de



£60.0 MW en la Presa Mazar y el aprovechamiento de una caida
adicional de 250 m. entre la Central Molino y el Rio Sopla-
dora, en donde se instalardn 2 unidades turbina-generador
de 100 MW cada una. '

- Proyecto Hidreoeléctrico Toachi

Este proyecto aprovecha el potencial energético de los rios
Toachi y Pilaton para el abastecimiento de energia a todo
el pais, a través del Sistema Nacional de Transmision.

ET proyecto se halla ubicado en la Provincia de Pichincha
80 km. al occidente de Ta ciudad de Quito. Se ha previsto
la instalacidn de 4 grupos turbina-generador de 75 MW cada
uno, es decir una potencia instalada total de 300 MW.

La produccidn de energia media total que este Proyecto apor
tard al Sistema Nacional Interconectado es de 1358 GWh/afio.

- Proyecto Hidroeléctrico Coca

ET drea del proyecto se encuentra en Ta Cordillera Central
de Tos Andes al noreste de Ta ciudad de Quito. Este Proyec
to constituye el aprovechamiento del potencial hidraulico

de Ta cuenca del Rio Quijos-Coca.

Debido a la gran magnitud del proyecto, su ejecucidn se rea
lizard en 5 etapas hasta l1legar a obtener una potencia total
instalada de 3.200 MW.

En la primera etapa y gque es la que entrard en el estudio
de flujo de potencia en el Capitulo III, se prevé instalar
una potencia nominal de 500 MW, con una potencia de reser-
va de 75 MW. La produccidn de energia anual para esta Cen
tral estd calculada en 2.630 GWh., siendo la produccidn to
tal del proyecto, terminadas sus 5 etapas, de 11.100 GWh



anuales.
Proyecto Hidrceléctrico Guayllabamba

Esta proyecto se halla ubicado, en la provincia de Pichin-
cha, a 60 km. al norte de la ciudad de Quito y consiste en
el aprovechamiento del potencial energético del rio del mis
mo nombre. Los 1imites del rio Guayllabamba son: al norte
el nudo de Mojanda-Cajas, al sur el nudo de Tiopullo, al
este la Cordillera Central y al oeste Ta Cordillera de San
Lorenzo y Cordillera de Toisan.

En general la cuenca presenta pendientes moderadas en  su
curso alto y bajo, pero los cafiones del rio se hacen mas

profundos y estrechos en la cuenca media, en donde se pue
den desarrollar aprovechamientos hidroeléctricos importan-

tes por existir fuertes pendientes.

La mejor utilizacidon de Tos recursos hidrdulicos del rio
Guayllabamba, se alcanzara con el desarrollo de cuatro a-

provechamientos a 1o largo del rio, lTos mismos que son:

Calderodn

Chespi
Palma Real

i

!

Villadora

E1 aprovechamiento Calderdn, se basa en el desnivel a 1o
largo del rio Guayllabamba, desdé una altura de 1.860 m.
sobre e1 nivel del mar a la cota 1.530 m. scbre el nivel
del mar, y tiene Tas siguientes caracteristicas: Presa de
escollera de 150 m. de altura, 1ongitud del tlnel de aduc
cién de 13.200 m. y de 5.3 m. de diametro. Caudal regulado
de 40 m3/seg., caida brqﬁa de 465 m., obtenié&ndose una po

tencia de 280 MW aproximadamente.



E1 aprovechamiento Chespi utilizara la caida desde 1a
cota 1.395 m. s.n.m. a la elevacién 1.157 m.sn.m La po-
tencia instalada para este aprovechamiento sera de 320 MW.
E1 aprovechamiento comprende de una presa de hormigdn en
boveda, tinel de aduccidn de 7.500 y de 6.0 m. de diame-
tro, caudal regulado de 53.5 m3/seg., cajda bruta de 375 m.

E1 aprovechamiento Palma Real, es el nico gque no dispone
de embalse propio y se desarrollo utilizando.las aguas tur
buladas de 1a Central Chespi, captdndolas directamente y
conduciéndolas por un tinel hasta 1a casa de mdquinas, en
la que se instalard una potencia de alrededor de 170 MW.

E1 aprovechamiento Villadora esta situado juego de la
confluencia del rio Intag con el rio Guayllabamba, consta
de una presa en bovede 136 m. de altura, caudal regulado
de 89 m3/seg., aitura de cafda de 192 m., la central subte
rranea tendrd una potencia instalada de 280 MW

Centrales Termoeléctricas
- Central Térmica Norte

Esta Central se encuentra ubjcada en el sitio denominado
Guangopolo y consiste en la instalacién de & grupos . de
5200 KW. cada uno, 1o que da una potencia total instala-
da de 31.200 KW, los mismos que sirven para satisfacer
lTos reguerimientos de energiade la zona norte del pafs,
especificamente, de las provincias de Carchi, Imbabura
y Pichincha. Esta Central inicid su operacidn en abrii
de 1977.

- Central Térmica ET Salitral

Se trata de la instalacidn de.una turbina a gas de 29 MW.,
ubicada en 1a ciudad de Guayaquil, con el objeto de sa-
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tisfacer la demanda de energia de Ta ciudad. Se encuentra
funcionando désde el mes de diciembre de 15676.

~ Central Térmica Estero Salado

Se halla ubicada junto a Ta Central de Vapor de EMELEC
en el Tugar denominado Estero Salado, al oeste de 1a
ciudad de Guayaquil y distante de ésta unos 4 km. Con
siste en Ta instalacion de un grupo turbina-geperador
a vapor de 70 MW, que servira para abastecer en un co
mienzo los requerimientos de energia del Sistema Gua-
yas-Los Rios y posteriormente del Sistema Nacional In

terconectado.

Se ha programado su entrada en operacion en junio de

1978. Una segunda unidad, de iguales caracteristicas a
la anterior, deberd entrar en operacidn en enero de 1980
para abastecer los incrementos previstos para el sistema

integrado. -
- Central Térmica Esmerladas

Esta central, que se utilizard para cubrir Tos déficits
de potencia que se presentan antes de la entrada en ope
racién de la Central Hidroeléctrica Padte, debera cubrir
con la instalacidn de un grupo turbina-generador a vapor
de 120 MW, y estard ubicada junto a Ta Refineria Nacjo-
nal, utilizando como combustible el residuc de refina-
cién (Bunker C). Deberd entrar en operacién a mds tardar

en junio de 1981.
3.b SISTEMA DE TRANSMISION

E1 Sistema Nacional de Transmisidn, servird para interconec-
tar las grandes centrales de generacidn entre s1 y para trans
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portar la potencia eléctrica a todos Tos centros de consumo

del pafis.

E1 programa de esta red de 1ineas consiste'en la construccion
de un sistema principal a 230 KV., para interconectar Jos dos
mis grandes centro de consumo que son Quito y Guayaquil y,
mas tarde extender la linea para interconectar]a con Ja Cen-

tral Hidroeléctrica Paute.

Con el objeto de servir a los otros sistemas eléctricos, se
construiran lineas de transmision de 138 KV, las mismas que
partirédn de las barras de 138 KV de las subestaciones 230/138
KV de 1a red principal.

ET propésito de construir este sistema de transmisidn es evi
tar la instalacion de pequefias plantas de potencia en los di
ferentes sistemas eléctricos del pais, las 1ineas que se han

programado con este porpdsito son las siguientes:

- Santa Rosa - Pascuales:

Longitud 330 Km.
Voltaje 230 KY.
Namero de circuitos 2

Esta es la Tinea principal del Sistema Nacional Interconecta-
do, ya que unira los dos mds grandes centros de consumo de]
Ecuador que son: Quito y Guayaquil, pasando por las subesta-
ciones de Santo Domingo y Quevedo, que serviran de punto de
partida para las }ineas a 138 KV. que alimentaran Esmeraldas

y Manabi, respectivamente.

- Paute - Pascuales:

Longitud 182 Km.
Voltaje 230 KV. .
Nimero de circuitos | 2 :
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£1 trazado de esta l1inea, que seryirda para sacar la energia
eléctrica de la Central Paute, para distribuirla en los si-
tios de carga mas importantes del pais, es como sigue: Sa-
1ida desde el patio de maniobras de la subestacién Molino
para seguir la ruta Arenales-Cochancay-Milagro-Pascuales,

ZPalte- Sta. Rosa:

Longitud 230 Km.

Voltaje 230 KY.
Nimeyo de circuitos 1

La ruta seleccionada para esta linea, es a través del ca]}é
jon interandino y sigue la trayectoria Paute-Ambato-Sta. Rosa.
Esta Tinea seryird para llevar energia eléctrica a la zona

norte del pais, y cumple ademas con el objetivo de cerrar el
anillo a 230 KV, para darle mayor confiabilidad al sistema.

- Quito - Ibarra:

Longitud 21 Km.
" Voltaje 138 KV.
Nimerc de circuitos 1

La construccion de esta 1inea tiene como objetivos: transpor
tar en los primeros afos, energla tanto de Pisayambo como de
la térmica ubicada en Quito, al Sistema Regional del Norte y,
en los afios futuros, la energia generada por las grandes cen

trales, localizadas especialmente en la zona norte.

- Quito - Pucara - Ambato

Longitud 118 Km.
Voltaje 138 KV,
NOmero de circuitos 1
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Esta 1inea fue planificada para transmitir la potencia eléc-
trica, generada en la Central Hidroeléctrica Pisayambo (69.2 MW),
al drea de Quito y especialmente al Sistema Centro Norte. Ade
més, cumple con el objetivo de anexar el Sistema Centro Norte

al Sistema Nacional Interconectado cuando éste entre en fun-
cionamiento, con 1o cual se tendra una eficiente operacion
combinada entre Pisayambo y Tas plantas de potencia del Sis-

tema Nacional.

- Ambato - Riobamba

Longitud 50 Km.
Voltaje 138 KV.
Ndmero de circuitos 1

Esta 1Tnea que se construird en estructuras de doble circui-
to pero montaje inicial de un solo circuito, serd la encarga
da de 1levar la potencia necesaria para abastecer los reque-

rimientos de Riobamba y Guaranda.

- Sto. Domingo - Esmeraldas

Longitud : 150 Km.
Voltaje ' 138 KV.
Nimero de circuitos 1

La planificacion de esta 1inea, sirve para interconectar al
Sistema MNacional Ta regidn de Esmeraldas; la construccion es
td prevista con estructuras de doble circuito, pero montaje

inicial de un solo circuito.

- Quevedo - Portoviejo

Longitud 105 Km.
Voltaje - 138 KV.
Nimero de circuitos 1
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Esta es una Tinea que parte de la subestacidn Quevedo para
Ilevar Ta potencia eléctrica necesaria para abastecer la de
manda del Sistema ETéctrico Manabi. Las estructuras a em-
plearse en esta Tinea son de doble circuito, pero montaje

inicial de un circuito.

- Pascuaies - Santa Elena

Longitud 105 Km.
Voltaje 138 KV.
Nlmero de circuitos 1

La construccién de esta 1inea, estd prevista con estructuras
de simpie circuito, servird para Tlevar al &rea de Salinas-
Sta. Elena 1a potencia eléctrica necesaria para satisfacer
los requerimientos de esta zona. La linea partira de la sub
estacioén Pascuales en Guayaquil y tendrd una extensién de

105 Km.

- Milagro - Babahoyo

Longitud 40 Km.
Voltaje 138 KV
Nimero de circuitos 1

Esta 1inea parte de la subestacidén Milagro, se construira
con estructuras de simple circuito, sirve para anexar el &-

rea de Babahoyo al Sistema Nacional.

- Milagro - Machala
Longitud 125 Km.
Voltaje 138 kv

Nimero de circuitos - 1
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E1 disefio de esta linea, est& hecha con estructuras de doble

circuito, pero montaje inicial de un solo circuito.

.- Paute - Cuenca

Longitud 70 Km.
Voltaje 138 KVY.
NOmero de circuitos 2

Esta T1inea de transmisién, sirve para transportar parte del
flujo de potencia eléctrica producido por l1a Central Hidro-
eléctrica Paute, al Sistema Centro Sur y Sur. La iinea par
te de la subestacidn Molino del Paute, con estructuras de do

ble circuito y montaje inicial completo.

- Cuenca - Loja

Longitud 150 Km.
Voitaje 138 KV.
NOmero de circuitos 1

Su construccidn estd disefiada con estructuras de simple cir-
.cuito a través del callejon interandino y cumple con el obje
tivo de transportar Ta potencia eléctrica necesaria para ser

vir al Sistema Regional Sur.

- Paute - Méndez

Longitud 50 Km.
Voltaje 138 KV.
Nlimero de circuitos 1

Esta 1inea se construird con estructuras de simple circuito
y sera la encargada de dar servicio eléctrico a 1a regidn

oriental del pafs.
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- Sta. Rosa - Vicentina

Longitud 16 Km.
Voltaje 138 KV.
Nimero de circuitos 1

Esta 1inea serd Tla encargada de transportar la potencia que
el Sistema Nacional entregard al drea de Quito y al Sistema
Norte. Su construccidn estd prevista en estructuras de simple

circuito.

- Pascuales - Salitral

Longitud _ 18 Km.
Voltaje 138 KV,
Nimero de circuitos 2

E1 disefio de esta Tinea, estd previsto en estructuras de do-

ble c¢ircuito, con montaje inicial completo.
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CAPITULO II

DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

GENERALIDADES

Antes que cualguier estudic detallado de un proyecto eléctrico
sea emprendido es necesario tener cierta referencia de los re-
querimientos de energia eléctrica. Solamente si el valor de la
demanda es asumido a ser mayor que un cierto nivel minimo es

posible empezar a explotar la factibilidad técnica del proyec-

<
c0.

E1 Estudio de Mercado Eléctrico, no es mads que un conjunto de
técnicas para obtener informacidn acerca del medic ambiente de
la Empresa, en un periodo relativamente largo, en generail 10
afios pueden ser suficientes para que, los andlisis por medio

de las curvas de regresion o tendencias sean utilizables.

En términos generales el objeto del estudio de mercado eléc -

trico es estimar con la maxima aproximacién posible, la canti

dad de energia eléctrica que la Zona en estudio consumira du-

rante un cierto periodo y a un determinado precio, 1o que pro-
porciona criterios dtiles para:

Determinar la capacidad de la nueva Planta.

Tipo de Central.

Fijar la ubicacion de 1a Planta.
Estimar probables ingresos durante la vida dtil de la Planta.
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A continuacién se define los tipos de consumo de energia eléc

trica.
- Residencial

Se define consumo residencial al destinado exclusivamente pa

ra usos domésticos de la unidad familiar.
- Comercial

Es el consumo de energia eléctrica en casa, edificios, depar
tamentos, etc., destinados por el abonado o sus inguilinos,
para'fines de negocios o actividades profesionales, educacio
nales e institucionales, y locales destinados a cualquier otra
actividad, por lo cual sus propietarios o sus arrendatarios-
perciben alguna remuneracidén del piblico que a ellos concurra.
Por tanto se clasificardn con consumo comercial la energia -
utilizada en tiendas, almacenes, salas de cine, hoteles, es™-
cuelas, colegios, universidades, clinicas, hospitales, templos,

iglesias, etc.
- Industrial

Se clasifica como consumo industrial a la energia utilizada en
fébricas; talleres, aserraderos, molinos, etc., destinados a
la elaboracion o transformacidn de productos por cualguier pro
ceso industrial,

- Alumbrado Piblico

Se denomina consumo de alumbrado piblico, a la energia utiliza
da para el alumbrado de las calles, plazas, sitios de recreo,
parques, pilas Tuminosas, etc., que son de libre ocupacion del
piblico.
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- Oficiales

Dentro de esta categoria estdn incluidos los consumos de ener
gia de las oficinas o dependencias de los municipios, conse -
jos provinciales, y en general del Gobierno del Ecuador, cuyo
funcionamiento se halla totalmente financiado con fondos pro-
venientes del Estado.

Los factores que fundamentalmente inciden en el consumo de

energia son los siguientes:

<= La Oferta

Constituida por las disponibilidades de produccion de ener
gia y potencia eléectrica.

- La Demanda
Esta constituida por los requerimientos del mercado.
Este andlisis de la demanda es de vital importancia, en ra
zon de que nos permitira diagnosticar el estado de la elec
trificacién y nos permitira asi mismo imponernos metas de

desarrollo eléctrico.

2. REQUERIMIENTOS DE POTENCIA Y ENERGIA

2.a ESTADO DEL SERVICIO ELECTRICO

.E1 mercado eléctrico del Pais, en la actualidad, estd ser
vido por Empresas Eléctricas asociadas a INECEL, una Em -
presa Eléctrica extranjerg (EMELEC), Cooperativas, Munici-
pios y Autoproductores.



20.

La potencia total suministrada por las entidades de ser -
vicio piblico a diciembre de 1976 fue de 514.4 MW, de los
cuales 132.6 MW eran entregados por las centrales hidro -
eléctricas, es decir el 25.8%, los restantes 381.8 MW eran

de procedencia térmica lo que daba un 74.2%.

La potencia total instalada en este mismo afo por los au-
toproductores para servicio particular de algunas fabricas
era de 118.4 MY totalizando una potencia instalada nacio-
nal de 632.8 MW.

La generacién total del pafis, en 1976, fue de 1866 GWh.
La poblacidn nacional en 1976 ascendié a 6.90 millones de
habitantes, obteniéndose una potencia instalada de 92 va-

tios por habitante y un consumo de 270 KWh por habitante.
Se ha calculado que alrededor de 2.34 millones de ecuato-
rianos disponen de servicio en la actualidad, lo que repre

senta el 35% de la poblacidn total del pafis.

Tomando en cuenta el grado de electrificacién alcanzada,

se han adoptado Tas siguientes metas:

Metas en el ano

1880 1890
Poblacion Urbana .......... 80-95% 90-100%
Poblacidn Periférica ...... 50-80% 80-90 %
Cabeceras parroquiales .... 80-90% 50-95 %
Zona Rural ...vviiiniinn.. 30-40% 40-60 %

Con las consideraciones antes indicadas, se estima que 1la
demanda eléctrica de servicio publico crecera con las si-
guientes tasas medias acumulativas anuales.
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Energia 12.1%
Potencia 12.1%

'REQUERIMIENTO DE DEMANDA Y ENERGIA DE LOS SISTEMAS ELEC-

TRICOS REGIORALES.

Los Sistemas Eléctricos wegionales responden a una necesi
dad urgente de agrupar los peqguefios sistemas eléctricos
para Gue no operen en forma aislada y por consiguiente po
co eficiente, de manera que, robustecidos econdmicamente
puedan adquirir les recursos técnicos necesarios para aten
der en forma satisfactoria la distribucidon y comercializa-
cion de la energia eléctrica que recibirdn del Sistema Na-

cional Interconectado.

Les Sistemas Eléctricos Regionales gque se han definido

son los siguientes:
- Sistema Horte

Este sistema comprende las provincias de Carchi e Imba-
bura y los cantones Cayambe y Pedro Moncayo de Pichincha.

- Sistema Pichincha
Este sistema que comprende la provincia del mismo nombre
es unc de los de mayor importancia puesto que en él se
encuentra la ciudad de Quito, capital de la Repiblica
del Ecuador y uno de los principales centros de consumo
del pais.

- Sistema Centro Norte

E1 sistema Centro-Horte, comprende las provincias de Co
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topaxi, Tungurahua, Pastaza, Chimborazo y Bolivar.
Sistema Centro Sur

Este sistema comprende las provincias de Canar y Azuay.
Sistema Sur

Comprende las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe.
Sistema Esmeraldas

Este sistema comprende las provincias de Esmeraldas, la
misma que reviste mucha importancia en el aspecto indus
trial, puesto que, aqui funciona la Refineria Estatal.
Sistema Manabi

Comprende solamente la provincia de Manabf.

Sistema Guayas-Los Rios

Este sistema, el mayor de los sistemas Regionales, com-

prende las provincias de Guayas y Los Rios.

E1 sistema Guayas-Los Rios, reviste particular importan
cia por cuanto aqui se encuentra la ciudad de Guayaquil,
principal puerto maritimo del pais, y el mayor centro de

consumo de energia eléctrica.

Sistema E1 Oro

-

Comprende unicamente la provincia de El Oro.
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- Sistemas Menores

Los ‘sistemas Menores'son pequefios proyectos que se rea-
Tizaran en areas del pafs, que por su ubicacidon geogra-
fica, no pueden participar del Sistema Macional Interco
nectado, 0 que su integracién se preveé a largo plazo y
que por To tanto seran pequefios centros de generacidn ,
junto a sus respectivos mercados.

Los cuadros que ha continuacidn se detallan, expresan
los requerimientos de potencia y energia de 1os Sistemas
Regionales.



PROYECCION DE TLAR DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: NORTE ARER:

}”Poblaciénpc‘ns%:a;ciida; H;g%t. ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DJE MANDA ‘
nNO (miles) %  Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comerc. Indust. ’\lgrﬁl;zasxdc TOTAL (%) Erzg;:qa;.a F%C P?E‘S?Cl
1973 323.99 35. 16.9 19.10 3.29 7.6 3.7 1.8 4.4 17.4 18.8 21.4 36, 6.6
1974 329.98 37. 16.0 20.55 3,52 8.6 4.2 2.0 4.5 19.2 18.6 23.6 36. 7.3
18975 336.46 39. 15.1 22.19 3.79 9.8 4.8 2.2 4.8 21.5 18.3 26.4 36. 8.2
1976 343.11 42. 14.2 24.02 4.10 11.2 5.4 2.5 5.0 24 .2 18.1 29 .6 36. 9.1
1877 349,93 44. 13.4 26.04 4.43 12.8 6.2 58.6 5.3 82.9 18.4 | 101.7 58. 19.7
1978 356.87 47. 12.5 283.6 4.82 14.8 7.1 60.5 5.6 88.0 18.1 107.5 57" 21.3
1979 363.99 51: 11.7 30.98 5.26 17.1 8.1 61.3 5.9 92.4 17.8 | 112.5 55. 230
1980 371.27 |  54. 10.9 33.91 5.73 19.7 9.3 62.1 6.3 97.4 17.5 | 118.1 54, 24,8
1981 378.74 57 10,5 36,02 6.10 22.2 10.6 63.0 6.6 102.3 17.2 | 123.7 53. 26.6
1982 386.38 59. 10.1 38.22 6.51 25.0 12.0 64.0 6.8 107.7 16.9 | 129.8 57. 28.5
1983 393.69 61. 9.7 40.53 6.94 28.1 13.6 65.0 7.1 113.8 16.7 | 136.6 50,1 30.6
1984 401.20 64. 9.3 42.99 7.39 31.6 15.4 66.2 7.3 120.5 16.4 | 144.3 49, 33.0
1985 409.83 66. 8.9 45.70 7.87 35.5 17.5 67.5 7.6 128.1 16.2 | 152.9 49, 35.6
19R6 418.78 69. 8.6 48.59 8.39 39.8 19.8 68.9 7.9 136.5 16.0 | 162.5 48 . 38.5
1987 427.42 | 72, 8.2 51.62 8.96 44.5 22.5 70.5 8.2 145.6 15.7 | 173.0 47, 41.6
1988 436.15 75, 7.9 54.84 9.59 49.6 25.5 72.2 8.5 155.8 15.5 | 184.5 46. 44.9
1989 445,11 78. 7.6 58.26 10.26 55.1 28.9 74.1 8.8 166 .9 15.3 | 187.2. 46 . 48.6
1990 454 .43 81. 7.3 61.92 10.98. 61.2 32.6 76.2 9. 179.2 15.1 | 211.2 45. 52.7

2.01 7.16 7.34 13.06 13.73  24.83 4.46 14.72 14.42 12.94

ASA %

™~



PROYECCION DE LA DEMANDA
STSTEMA REGIONAL: PICHINCHA - AREA: QUITO
Poblacién[Foblacidy Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (6 W h) PERDIDAS DEMAMNDRA:

. Servida PO Alumbradc Energia | F.C. |Potenc:
aRo (miles) % Abonade |Residenc|Comercial Residend.Comerc. | Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) % {MW)
1973 811.67 61.2 10.7 82.83 14.28 | 128.6 43.5 92.2 29.4 293.7 20.1 .367.8 50.9 82.4
1974 837.63 |_61.8 10.3 86.30 14.57 | _138.1 47.0 97.2 31.4 313.7 20.0 392.1 51.5 86.9
1875 870,39 | 63.0 9.5 91,52 15.34 | 152.1 52,4 105.5 i3.8 343.7 198 428.7 51.5 94,9
1976 902.53 | 64.3 9.3 96.87 16.13 | 167.3 58.4 121.2 35.9 382.é 19.6 4768 51.8 105.0
1977 941,12 | 65.7 :9.1 103,20 17.08 | 185.3 65,7 1.38..1 38.8 427 9 19.6 613.1 51.8 135.9
1978 | 977.40 | 67.2 8.9 |109.48 18.02 | 204.0 73.6 156.7 41,7 475.9 19.4 | 683 5 519 1515
1979 11016,28 | 68,7 8.7 |116.46 19.05 | 225.2 82.5 176.8 44.7 529 2 19 2 759.3 51.8 168.3
1980 | 1056.95 | 70.3 8.5 |123.93 20.15 | 248.8 92.6 199.7 47.9 589.0 19.0 840.5 L. 186.3
1981 1099.72 | 72.1 8.3 |132.25 21.41| 275.1 | 104.1 225.9 51.3 656.4 18.8 922.1 o1-6 204.4
1982 1144.48 | 74.0 8.1 |141.28 22.77 | 303.8 | 116,7 | 255.6 | 54.9 730.9 18,5 | 1032.8 | 51.6 228.9
1983 1191.69 76.0 7.8 [151.14 24.21 335.9 130.8 289.4 58.9 814.9 18.2 115677 51.6 256.4
1984 | 1241.36 | 78.2 7.6 |161.91 25.75 | 372.1 | 146.5 327.9 63.3 909.7 17.9 12955 51.5 287.2
1985 |1293.34 | 80.5 7.4 |173.73 27.42 |__412.6 | 163,7 371.6 | 68,1 1016,1 | 17,5 1451.0 51.4 321.6
198G |1348.11 | 83.3 7.1 _1187.25 29.31 | 459.6 | 183.2 421.4 73.2 [ 1137,5 17,0 1625 1 51?3 360.2
1987 |1406.23 | 86.7 6.9 | 203.36 31.58 | 516.4 | 206.6 | 478.0 | 78,4 | 1279.3 | 16,6 | 1820.1  51.3 | 403.4
1988 |1467.33 | 90.2 6.6 |230.77 34.01 | 579.8 | 232.2 | s42.4 | 83.6 | 1438.1 | 16.2 | 2038.5| 51.2 | 451.8
1989 11531.29 | 93.4 6.4 |238.46 36.45 | 647.3 | 258.7 | 615.7 | 88.9 | 1e10.6 | 15.6 | 2283.1 | 51.2 | 506.1
1990 [1597.96 | 95.8 6.2 | 255.15 38.69 | 714.6 | 283.8 699.2 | 94.3 1791.9 15.0 2557.1 | 51.1 566. 8
"ASA % 4.06 6.84 6.03  10.61 11.66 12.65 7.08 11.22




PROYECCION DE LA DEMANDA

'SISTEMA REGIONAL: PICHINCHA AREA: SANTO DOMINGO
Poblacién|Foblacids Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDRA
Servidal Por hLumbradc Energia | F.C. Potenci
2fo (miles) %  pbonado |Residenc|Comercial Residend.Comerc.|Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) % (MW)
1973 - 92.9é 15.8 37.8 2.45. 1.22 2,0 2.1 1.9 1.1 7.0 16.8 8.5 48 7 2 0
1974 98.36 19.1 31.4 3.13 1.44 2.6 2.2 2.1 1.7 8.6 16.7 10,4 51.0 2.1
11975 | 107 =0 21.4 28.0 3.83 1.65 3.3 3.2 2.6 1.9 11.1 16,6 13.3 59 Q 2.9
1976 1 116.90 24.0 25.0 4.67 1.91 4.1 450 3.0 2.2 13.3 16.5 16,0 49.0 3.7
1977 | 126.90 27.2 | 22.0 5.76 2.27 5.3 5.1 3.5 2.4 163 164 195 48,0 4,6
1978 137.10 31.5 19.0 7.21 2.74 6.9 6.5 4,0 2.7 20,1 16.3 24 0 4; 0 5 8
1979 | 147.60 35.2 17.0 8.68 3.16 8.6 7.9 4.6 2.9 24.1 16.2 28.8 46.0 7,1
1980 158.40 40.0 15.0 10.56 3.69 10.9 9.7 5.3 3.2 29 1 16.0 34,7 45.0 8.8
1981 169.30 44.4 13.5 12.54 4.20 13.4 11.6 6.0 3.5 24 & 160 41.1 44.0 10,7+
1982 180,30 50,0 12,0 15.02 4,80 16,7 4.0 6,7 3.8 41,2 16.0 439.1 43,0 13,0
1983 191.32 53.0 11.3 16.93 5,16 19.6 15.7 7.6 4.1 47,0 15,9 55.9 41.9 15,72
1984 202,30 - 54.5 11.0 18,39 5,33 22.0 16.9 8.5 4.5 51.9 16.0 61.8 41.0 17.2
1985 213.11 57.2 10.4 20.32 5.58 25.1 18.5 9.6 4.8 48.0 16.0 69 .1 40.3 18.5
1986 | 223.70 60.0 10.0 22.36 5.81 28.5 20.0 10.8 5.1 64.5 16.0 76.8 40?0 21.9
1987 233,96 62.6 9.5 24.41 5.98 32,1 21.4 12.1 5.5 71.1 16.0 84.6 39.9 24.2
1988 | 243.80 65.2 9.2 26.50 6.09 35.9 22.6 13.6 5.8 77.9 16.0 92.8 40.6 26,5
1989 253. 11 67.8 8.8 28.62 6.15 40,0 23.7 15.4 6.2 85.2 16.0 101.4 40.0 28.9
1990 | 261.80 70.5 8.5 30,79 6£.15 44 % 24 & 17.3 6.5 92.9 160 [ 1105 40 .0 31.5
ASH % 6.27 16.04 9.96 20.16  15.65 13.81 10.99 16.37 16.30 17.6




SISTEMA REGIONAL: CENTRO NORTE AREM: TUNGURAHUA

PoblaciénPoblacidn Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDA
Servida POT ' ) Alumbradc Energia | F.C. Potenci
ARo {miles) % onado ‘Residenc Comercial Residend.Comerc. | Indust, Otrog |TOTAL (%) (GWh) % (M)
1973 262.90 34.3 | 7.4 15.05 4.78 9.6 6.0 3.3 3.3 22.1 22.2 28,5 36.9 8.8
1974 269 .22 36,1 | 16.5 16.22 4.93 10.7 6.4 3.6 3.5 24.2 21.7 30.9 36.9 9.5
1975 275.69 38.3 15.6 17.63 5.13 12.1 7.0 7.1 3.6 29.8 21.2 37.8 37.6 11.5
1976 282.33 40.7 14.7 19.19 5.35 13.7 7.6 7.8 3.8 32.9 20.7 41.5 37.8 12.5
1977 289.13 43.4 H3.8 20.93 5.61 15.6 8.3 8.6 4.0 36.5 20.2 45,8 37.7 13.8
1978 296.09 46.4 12.9 22.92 5.90 17.8 9.2 9.5 4.2 40.6j 19.8 50.6 3718 15.3
1979 303.24 49.3 12,1 24.94 6.17 20. 1 10.0 10.4 4.4 45.0 19,3 55.8 37.8 16,8
1980 310.55 52.5 11.4 27.17 6.47 22.8 10.9 11.6 4.7 50.0 18,9 61.7_ | 37.8 18.6
1981 318.05 55. 1 10.8 29.21 6.72 25.9 11.9 12.8 4.9 54.5 18.4 68.1 38,6 20,4
1982 325.73 57.8 10.3 31.40 £.99 29.3 13.0 14.2 5.2 61.6 18.0 75.2 38.1 22.5
1983 333.60 60.6 9.8 33.74 7.28 33.7 14.2 15.8 5.5 68.5 | 17.6 83,2 38.2 24.8
1984 341.67 63.7 9.4 36.27 7.59 37.4 15.4 17,é 5.8 | 76.2 17,2 92,1 38,4 27.3
1985 349.94 66.8 8.9 39.01 7.93 42.2 16.9 19.6 6.1 84.9 16.8 102.1 38.6 30,2
1984 358,42 70.2 8.5 41.98 8.30 47.6 18.4 21.9 6.5 94.5 16.5 113.2 38.7 33.3
1987 | 367.10 73.9 8.1 45,25 8.71 53.6 20.1 246 6.9 105.1 16.2 125.5 38.9 36.8
1988 376.01 77.9 7.6 48.85 9.17 60.4 21.9 27.5 '7,3 117.1 15.9 139.2 38,9 40.8
1989 305.15 82.2 7.2 52.82 9.67 68.1 23.8 30.9 7.8 120.6 15.5 154.7 39.0 45.2
1990 394.54 86.9 6.8 57.20 | 10.23 76.9 25.8 34.7 8.4 145.8 15.2 172.2 39.0 50.3

'‘ASA %




PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: CENTRO NORTE ARER: COTOPAXI
Poblaﬁén?oblaciaJHabit. ABONADOS (miles) CONSUMOS , (G W h) PERDYDAS DEMANDA
Servidal POX . - hlumbradc Energia | F.C. Potencl.
5 N0 (miles) % pbonado |Residenc|Comercia) Residend,Comerc. | Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) 9, (MW)
1973 227.é4 16.9 35.4 6.42 1.65 4.7 2.4 3.3 2.6 13.1 28.0 18.2 36.4 5.7
1974 234.84 | 18.6 32.1 7.31 1.81 5.5 2,7 3.7 2.8 14.6 26.7 20.0 36.5 6.2
1975 242.06 | 20.6 29.0 8.34 1.99 6.4 3.0 4.1 2.9 16.4 25.4 22.0 36.6 6.8
1976 249.54 | 22.7 26.3 9.47 2.70 7.5 3.3 4.6- 3.1 18.4 24.4 24.3 36.8 7.5
1977 257.29 | 24.8 24.1 10.67 2.38 8.5 3.7 7.9 3.3 23.3 23,2 30.3 40.0 8.6
1978 265.30 | 27.2 22.0 12.05 2.61 9.8 4.1 8.6 3.4 25.9 22.3 33.4 399 9.6
1979 273.69 | 29.6 20.2 13,54 2.84 11.3 4.6 9.5 3.6 28.9 21.4 36.8 39.9 10.5
1980 282.20 | 32.5 18.4 15.29 3.11 13.0 5.1 10.4 3.9 32.4 20.6 40.9 39.8 11,7
1981 291,09 | 35.6 16.8 17.27 3,42 15,2 5.7 11.5 4_1 36,5 19.8 45.6 39.7 13.0
1982 | 300.30 | 36.9 15.4 19.49 3.75 11, 6.5 12.7 4.4 41.2 19.0 50.9 39.7 14.6
1983 | 309.84 | 42.7 14,0 22.08 4.14 20.7 7.3 14.1 4.6 46.6 18.3 57.1 39.6 16.4
1984 319.73 | 47.3 12.6 25,20 4,60 24,1 8.3 15.7 4.9 53.0 17.7 64.4 39.5 18.6
1985 | 329.97 | 52.7 11.3 29.00 5.15 28.2 9.4 17.5 5.3 60.5 17.2 73.0 39.4 21.1
/
1986A 340,57 | _59.5 10.0 33.82 5.86 33.8 0.8 19,6 5.6 69,3 16.7 83_3 39.3 24.2
1987 351.55_| 65,2 9.2 38,20 6;48 38.9 12,3 21.9 6.0 78.8 16.2 94.3 39,2 27.4
1988 362.95 | 69.3 8.6 41.95 6.98 44.6 13.7 24.5 6.5 89.3 15.8 106. 1 39.3 30.8
1989 374.79 | 73.9 8.1 46,19 7.54 51.3 15.4 27.5 6.9 101.1 15.5 119.7 39.4 34,7
1990 387.11 | 80.6 7.4 52.05 8.35 59.5 17.4 30.9 7.5 115.4 15.2 136.2 39.3 39,5
ASA 3.16 13.09 9.98 16.03  12.41  13.97 6.33 13.64 12.55 12.04




PROYECCICON DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: CENTRO NORTE AREA: EL PUYO
PoblacidnFoblacidn Habit. IF\BONADOS {(miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDA A
Servida Por A lunbradc Energia | F.C. Potencl
aRo {miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comexc.|Indust. Ootros |TOTAL (%) (GWh) % (MW)
1973 12.74 29.0 20,6 0,61 0.09 | 380.3 90.8 | 396.5 199.9 | 1067.7 24..2 | 1409.5 37.3 430.2
1974 13.27 31.3 19.1 0.69 0.10 | 445.4 108.4 | 439.1 209.1 | 1202.2 23.2 | 1566.0 37.3 477.9
1975 13.82 33.8 17.7 0.78 0.11 | 521.4 129,3 | 486,3 218.8 | 1335.9 22,2 | 1744.4 37.3 532.4
1976 14.40 36.6 16.3 0.87 0.13 | 610.7 154.5 | 578.2 229.1 | 1572.5 21.3 |1998.1 37.3 611.5
1977 14.99 39.6 '15.1 0.98 0.14 714.7 184.2 | 700.9 239.6 1839.4 20.4 2310.8 37,3 707 .2
1978 15.62 42,8 14,0 1,11 0.16_|_837.2 219.9 | 2156.5 250.8 | 3464.5 {9.5 4308.6 3713 1315.1
1979 16.27 46.2 12.9 1.25 0.18 | 979.5 262.3 | 2317.2 262.4 3821.5 18.7 | 4705.2 37.3 1436.1
1980 16.94 50.0 12.0 1.41 0.21 |1146.9_ 313.0 | 2490.0 274.6 | 4225.6 18.0_ | 5153.2 37.3 1572.9
1981 17.65 52.4 11.4 1.54 0.23 1303.2 364.8 | 2678.7 287.5 | 4634.3 17.7 | 5636.5 37.3 1720.4
1982 18.38 54.9 10.9 1.68 0.25 |1478.9 424.7 | 2882.0 300.7 | 5086.5 17.5 617%.5\' 37.3 1883.7
1983 19.14 57.5 10.4 1.83 0.28 [1678.9 494.8 | 3102.0 314.7 | 5590.6° 17.3 | 8766.2 37.3 2065.8
1984 19.04 60.3 9.9 2.00 0.30 |1906.4 576.5 | 3340.1 329.4 | 6152.7 17.1 1 7428.1 37.3 2267.2
1985 20.77 63.2 9.4 2.18 0.33 |2164.4 671.3 | 3598.4 344.7 | 6778.8 16.9 [ B164.2 37.4 2486.1
1986 21.63 66.2 9.0 2.39 0.37 |2457.5 781.6 | 3878.2 360.6_ | 7478.1 16.7 | 8984.9 37.3 2727.8
1987 22.53 69.5 8.6 2.61 0.40 [2791.8 910.7 | 4181.8 377.4 | 8261.8 16.5 19903.1 37.6 2é98.6
1988 23.47 72.9 8.2 "2.85 0.45 |3171.1 1061.1 | 4511.1 395.0 | 9138,3 16.3 0928,4 37.7 3300.3
1989 24.44 76.4 7.8 3.11 0.49 [3599.5 1235.7 | 4868.6 413.4 [10117.4 16.1  [2071.6 37.8 3635.9
1990 25.46 80 0 7.5 3.39 Q.54 |4080.7 1437.8 | 5226.8 432.8 [11208.2 16.0  13343.1 38.0 4033.4
"ASA % '4.15 10.55 10.97 17.63  16.41 4.64 14.83 ‘ 14.13 14.02

14.97




SISTEMA RIEGIONAL:

CENTRO NORTE

AREA: RIOBAMBA

Foblacid:

| Habit.

Poblacién ABONRDOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDA
Servidal PO¥ A Llumbradc Energia F.C.' |Potenci
ANO (miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comexc.|Indust. Otros |TOTAL (%) ( GWh) 4 (W)
1973 | 297,96 16.9 35.3 8.43 3.66 5.3 3.9 10.0 1,6 20.8 17.9 25.3 45.3 6.4
1974 | 302.15 18.6 '32.2 9.37 3.93 6.3 4.3 23.4 1.7 35.8 16.9 43,0 51,6 9.5
1975 [ 306.49 20.6 29.0 10.55 4.16 8.1 4.7 27.4 1.8 42.0 16.7 50.4 52,6 10,9
1876 [310.91 23.0 25.9 11.95 4.35 10.3 5.2 33.0 1.9 50.4 16.5 60.4 54.5 12.6
1977 315.44 25.9 - 2.3,1 13.64 4.56 12.7 5.7 34.7 2.1 55.1 16.4 66.0 53.9 14.0
1978 [ 320.14 29.5 20.3 15.75 4.76 15.3 6.2 65.8 2.2 89.6 16.0 |106.8 57,2 21,2
1979 1324.88 33.6 17.8 18.23 4.92 18.3 6.8 70.1 2.4 97.6 15.9 | 116.1 56.6 23.4
1980 | 329.75 38.4 15.6 21.10 5.11 21.8 7.4 78.1 2.6 110.0 15.8 [130.6 56.1 26.6
1981 | 334.80 41.3 14.5 23.06 5.16 24.3 8.0 83.4 2,8 118.5 15,7 1407 55.8 28.8
1982 |339.97 44 .1 13.5 25.00 5.20 26.9 8.6 911 3.0 129.7 15.7 .| 154.0 55.4 31.7
1983 | 345.27 47.3 12.6 27.23 5.26 29.9 5.4 97.3 3.2 139.7 15.6 | 165.7 54.9 34.4
1984 |350.68 50.8 11.7 29.72 5.34 33.1 10.2 103.9 3.3 150.6 15.5 |178.4 54.4 37.4
1985 | 356.23 54.9 10.9 32.64 5.42 36.8 11.1 111.1 3.5 162.5 15.5 |192.3 53.9 40 .7
1986_ | 371.89 59.5 10.0 35.91 5.50 40.7 12.2 i18.9 3.7 175.5 15.4  |207.6 53.4) 44.4
1987 1367.63 64.2 9.3 39.36 5.58 45.1 13.3 127.3 3.9 185.6 15.3 224.0 52,8 48,3
1988 |373.61 69 .1 8.6 43.06 5.66 49.8 14.7 136.5 4.1 205.0 15.2  [241.9 52.5 52.5
1989 |[379.58 74.6 8.0 47.23 5.74 55.0 16.2 143.4 4.3 221.9 15.1 261.6 52.2 57.1
1990 |385.88 81.4 7.3 52.36 5.81 61.1 17.9 157.1 4.5 240.7 15.0 |283.4 51.9 62.3
ASA 2 1.53 11.34 2.74  15.45 9.44 17.58 6.26 15.49 15.26 14.34

)€



PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: CENTRO NORTE AREA: GUARANDA
PoblacidnPoblacify Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMARNDRA
Servidal POr hLunbradd Energia | F.C. Botenci

Ao (miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comexc.|Indust. Otros |TOTAL (%) {GWh) 5, (MW)
1873 144;1{ 14.0 | 42.7 3.36 0.36 1.06 0.27 0.14 0.65 2.11 25.7 2.84 31.4 1.03
1974 145,66| 15.2 39.3 3.70 0.41 1.23 0,31 0.16 0.74 2.43 24.0 3.24 31.3 1.18
1975 147.52| 16,8 15 5 4.14 0.47 1.48 G.38 0,17 0.85 2.87 24.1 3.79 31.4 1.38
1976 {49.30 18.9 31.7 4.70 0.54 1.82 0.46 0.25 0.97 3.50 23.4 4.57 31.5 1.66
1977 151.06| 21.4 é7.9 5,39 0.63 2.28 0.57 0.28 1.12 4.24 22.7 5.49 31.4 2.00
1978 152.88| 24,5 | 24.4 6.26 0.74 2.88 | 0.70 0.76 1.29 5.63 22.1 7.23 32.0 2.58
1979 154,87 | 28,5 21.0 7.37 0.88 3.68 0.89 0.83 1.50 6.89 21.5 8.78 31.9 3.14
1980 15A.92 32.3 18.5 8.46 107 4.54 1.10 0.91 1.70 8.24 20.9 10.42 31.9 3.72
1981 158.99 | 35.6 16,8 9.44 1.15 5.36 1.31 1.00 1.82 9.49 - | 20.3 11.92 32.0 4.25
1982 16111 38.3 15.6 10.29 1.26 6.17 1.53 1.09 1.91 10.72 19.8 13.36 32.0 4.76
1983 163.33 4f.6 14.3 11.35 1.39 7.22 1.80 1,20 2. 01 12.22 19,2 15. 14 31.9 5.41
1984 165.62 | 45.5 13,1 12.56 1. 54 8.46 2,12 | 1.31 2.11 14.00 18.7 17.23 32.0 6.14
1985 | 168.00| 49.7 | 12.0 | 13.92 1.71 9.91 2.57 1.56 | 2.20 | 16,18 18.2 | 19.79 | 32.4 6.97
1986 170.45 | 54.3 11.0 | 15.45 1,90 11.56 2.97 1.71 | 2.29 18.53 17.7 22,52 32.4 7.92
1987 172.99 | 59.5 10.0 17,16 2.12 13.43 3.51 1.86 0. 37 21.17 17.2 25.58 32.4 2.00
1988 175.62 | 65.0 9,2 19.04 2.36 15.50 4.15 '2.04 2.45 24.13 16.7 28.99 32.3 10.22
1989 178.36 | 71.0 8.4 21.11 2.63 17.77 4.89 2.23 2.53 .27.42 16.3 32.76 32.3 11.56
1990 181.92 | 77 & 7 7 23.44 2 93 10.24 5.76 2.44 2.62 31.06 15.8 36.91 32.3 13.02

ASA % 1.35 12.08 13.05 18.97 19.82  18.26  8.58  17.14 16.28 16.08




PROYECCION DE ILA DEMANDA
SISTEMA REGIONAL: (CENTRC SUR ARER :
Poblaﬁén?@bla;;;LHabit. ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMAN ﬁ A

Servida Por nlumbradc Energia | F.C. Potenc:
ARO (miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residenc.Comerc. | Indust. Ctros |TOTAL (%) (GWh) % (MW)
1973 491.87 | 22.1 27.1 18.12 2.22 17.0. 3.1 10.2 3.1 33,3 22.5 43,0 43,7 112
1974 503.47 | 24.2 24.7 20.30 2.55 19.2 3.6 1.2 3.4 37.4 21,9 47,9 43,4 126
1975 515.32 | 26.5 22.6 22,77 2.93 21,6 4.2 12.4 3.8 42.0 21.4 53.4 43,1 14,1
1976 527.47 | 29.3 20.4 25.79 3.41 24.5 5.0 13.8 4.2 47.5 20.8 600 42_ R 160
1977 | 539.93| 32,8 | 18.2 29..52 4.01 | 28.0 5.0 | 35.0 4.6 23.7 20,4 |_92.6 44 0 240
1978 552.68 | 37.0 16.2 34,11 4,78 32.1 7.3 39.7 5.2 84,3 19.9_1105.3 436 27.6
1979 565.74 | 42.3 14.1 39.89 5.79 37.3 9.0 42.2 6.1 94.5 19,3 | 117.3 42.8 31.2
1980 579,10 | 48.8 12,2 47,11 7.15 43.8 11.3 | 54.8 7.1 117.0 18,6 | 143.8 42,5 38.6:
1981 592.7¢ | 51.3 11.6 50.76 7.78 49,2 12,9 |_58.7 7.5 128.4 18.2 | 157.1 42_A 42_0Q
1982 606.81 | 54.0 19.1 54.62 8.47 55.2 14.8 | 63.3 7.9 141.3 17.9 | 172.1 42,7 46,0
1983 621.23 | 56.9 10.5 59.01 9.26 62.0 17.0 | 68.6 8.4 156, 0 17.5  1189.2 42,8 50.5
1984 636.01 | 60.3 9.9 63.98 10.16 69.8 19,5 |__74.5 8.9 172.6 7.1 208.4 42.8 55.5
1985 651.11 | 63.8 9.3 £9.34 11.15 78.4 22.3 |_81.1 9.4 191.2 16.7 |229.7 42.8 61.2
1986 666,58 | 67.6 8.8 75.19 12.25 87.9 25.5 | 88.6 | 10.0 211.9 16.4 |253.6 42.5 67.6
1987 682.47 | 71.8 8.3 81.73 13.49 98.5 29,2 | 97,0 10,5 235.2 16.1 | 280.4 42 8 74_8
1988 698.76 | 76.3 7.8 88.91 14.88 | 110.3 33.4 | 106.5 11.2 261.5 15.8___|310.7 42,7 82,9_
1989 715.43 | 81.0 7.4 86.67 16,40 | 123.,7 38,2 [117.2 11..9 291.0 15.5 344 .6 42,7 92.0
1990 732.48 | 85 9 6.9 104.87 18.05 | 138.7 43.6 [129.3 12.6 324.2 15.2  |382.7 42.5 102.1
"ASA % 2.37 10.87 13.11 13.14 16.90 16.14 8.61 14,32 13.72 13.87




PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: SUR ARER :
PoblacidnPoblacidn Habit. |[ABONAROS (miles) CONSUM 6 ) (G W h) PERDIDAS DEMANDRA
Servida Por lumbrade Energia | F.C. Potenca
aRo (miles) % cnado |Residenc|Comercial Residenc|.Comerc.|Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) 5, (W)
1973 368.é9 12.4 | 48.3 7.62 2.20 3.2 2.6 1.7 3.0 10.5 18.2 12.9 36,1 4,1
1974 377.79 | 12.6 47.2 7.98 2.28 3.6 2.9 1.9 3.2 11.5 18.0 14.0 36.3 4.4
1975 386.96 | 13.2 45.1 8.56 2.40 4.2 3.2 4.0 3.3 14.7 17.6 17.9 37.0 5.5
1976 | 396,35 | 14.2 42.1 9.39 2.57 5.0 3.6 5.3 3.4 17.3 17.4 20,9 37,1 6.4
1977 405.89 | 15.6 38.4 10.56 2.80 6.0 4.1 6.0 3.6 19.7 17.3 23.9 37.6 7.2
1978 415,61' 17.4 34.3 12.11 3.08 7.4 4.8 7.0 3.8 23.0 i7.2 27.8 38}1 8.3
1979 425.56 19.§ 30.1 14.10 3.42 9.3 5.6 11.0 4.0 29.8 16.9 35.9 38.6 10.6
1980 435,72 | 23.2 25.8 16.86 3.89 11.8 6.6 14.2 4.2 36.8 16.6 44,2 39,5 12,8
1981 446.09 | 27.8 21.5 20.71 4.57 15.3 8.0 15.8 4.5 43.6 16.5 52.3 40.0 14,9
1982 456.69 | 33.5 17.9 25.50 5.39 19.8 9.8 17.5 4.8 51.9 16.4 62,1 40.5 17.5
1983 467.50 | 38.6 15.5 30.10 6.08 24.5 11.6 19,2 ° 5,1 60 .4 16.2 721 41.2 20.0
1984 478.53 | 43.4 13.7 34.67 6.68 29.6 | 13.4 21.0 5.4 69.4 16,0 82,7 41.8 22.6
1985 489.77 | 46.5 12.8 37.98 6.95 34.0 | 14.8 23.1 ‘5.8 77.6 15.8 92.3 42.4 24.8
v
1986 501.24 | 50.1 11.9 41.85 7.27 39.2 | 16.4 25.4 6.1 87 .1 15.6 103.2 42.8 27.5
1987 512,93 | 54,2 11,0 46, 40 7.66 45.2 1 18.3 28 0 6.5 980 15.4 115,9 43,2 30,6
1988 524.87 | 59.1 10.1 51.70 8.13 52.4 | 20.5 30.8 6.8 [110.5 15.3 130.6 43,5 34.2
1989 537.07 | 64.6 3.2 57.90 8.68 60.8 | 23.2 34.1 7.1 125.2 15.1 147.6 43,6 38,6
1990 549.56 | 71 ¢ 8 3 65.90 9.43 71.1 | _26.6 37.7 7.4 1427 15.0 168.0 43,4 44 .1
ASA % 2.37 13.52 8.94 19.98 14.62 20.16 5.35 16.57 16.31 15.07




SISTEMA REGIONAL: ESMERALDAS ARERA :

Poblaci®n|Poblacidn Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G w h) PERDIDAS DEMANDRA
Servidal Por hlumbradcd Energia| F.C. Potenci
RO (miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comerc.|Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) % (MW)
1973 195 71142 41.9 4,66 1.00 3.6 1.8 3.0 1.2 9.7 21.3 12.3 35-4m 3.9
1974 203.36| 15.5 . 38.6 5.25 1.16 4.3 2.1 4.2 1.5 12.1 20.9 15.3 37.6 4.6
1975 211.92| 16.9 35.4 5.97 1.36 5.0 2.5 6.6 1.7 15.8 20,4 19.9 40.7 5.6
1976 220.74, _18.6 32.1 6.87 1,61 5.9 3.0 8.4 1.9 19.13 20.0 24 1 42.4 6.5
1977 230,05/ 20.8 .28.7 8.01 1.91 7.1 3.7 10,7 2,2 23.7 19.6 29,4 44,2 7.6
1978 | 239.99 23.7 25.2 9.50 2.30 8.7 4.5 15.2 2.5 30.9 19.2 38.2 48'1 9,1
1979 250.18| 27.5 21.8 11.47 2.79 10.7 5.6 17.5 2.8 36.7 | 18.8 45,2 48,4 10,6
1980 261.01| 32.5 18.4 14.16 3.44 13.6 7.1 30.6 3.2 54.5 18.3 66.7 53,3 14,3
1981 272.00[ 39,1 15.3 17.76 4,23 17.4 9.0 32,7 3.6 62.7 1.9 76.4 5.8 16.8
1982 283.06| 46.2 12.9 21.82 5.16 21.8 11.3 35.0 3.9 72.0 17.5 87.3 50,9 19,5
1983 294.13] 53.9 11.3 25.96 §.06 26.5 13.7 27.6 - 4.3 82.1 | 17.0 99.0 50.9 22.2
1984 305.27| 59.4 10.0 30.24 6.89 31.6 16.2 45.9 4.7 98 .4 16,6 118,71 51.3 26,2
1985 316.68| 63.6 9.4 33.58 7.41 36.5. 18.4 49.3 5.2 109.4 16.3  [130.7 50.8 29.3
1906 328.17| 65.6 9.1 35.89 7.66 41.2 20.1 53.1 5.7 120.1 16.0  [143.1 50.6 32.3
1987 339.61| 69.8 8.5 39,54 8,14 47,4 22.6 57.6 6.2 133.7 15.9  [159.2 50.4 36.0
1988 351.11| 74.7 8.0 43,76 |. 8.69 54.7 25.3 62.6 6.7 149.3 16.0 |177.8 50.3 40, 3
1989 362.73| 80.2 7.4 48.50 9.29 63.1 28.4 68.3 7.3 167.0 16.0 |198.9 50.2 45.2
1990 374.59| 85.7 6.9 5151 9.90 72.3 31.7 74.9 7.8 186.6 16.0  [222.7 50.0 50.6
ASA % 3.89 15.43 14.39  19.27 18.28 20.82  11.45 18.99 18.53 16.33




SISTEMA REGIONATL: MANABI AREA:
PoblaciénPoblacidi Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDRA
Servida POX Alumbradc Energia | F.C. Potenci

nRO (miles) % Abonado |Residenc|Comercia) Residenc.Comerc.|Indust. | Otros |TOTAL (%) {GWh) % (MW)
1973 730. 41 i2.8 46.7 15.61 5.41 11.4 6.2 6.9 4.2 28.6 24.4 37.9 41.6 10,4
1974 744 .62 14.4 .41.4' 17:96 5.72 14.0 7.1 7.7 4.6 33.3 23.6 43.7 42.7 11.7
1975 758.91 {6.2 36.8 20.61 6.13 17.2 8.2 10.4 5.0 40.8 22.8 52.9 43.9 13.7
1976 773,61 | 18,7 32.0 24.13 6.79 21.2 9.7 16,8 5.6 53,3 21.8 68.3 44.9 17.3
1977 788.51 21.3 é8.1 28.01 7.52 26.0 11.3 23.4 6.1 66.9 20.9 84.6 46.0 21.0
1978 803.52 24.3 24.5 32.67 8.44 31.8 13.4 25.3 6.7 77.2 - 20.0 26,6 4634 23,7
1979 818.97 27.5 21.8 37.54 9.33 38.5 15.7 27.4 7.2 88.7 19.3 110.0 46.8 26.8
1980 834.78_ 30.4 19.7 42.32 10.14 45.4 18.1 33.6 7.8 104.9 18.5 128.8 47.8 30.7
1981 850.81 33.5 17.8 47.57 11.18 52.9 20.7 36,1 8.4 i18,.2 7.6 143.5 47.7 34,3
1932 867.24 36.3 16.5 52.49 12,11 60.4 23.3 38.0 9.0 131.7 17.1 158.9 47.5 38.1
1983 884.14 | 38.9 15.3 57.45 | 12.93 68.2 26.0 42. 1 9.7 146.0 16.6_|175.3 47.3 42.2
1984 901.45 41.6 14.4 62.55 13.72 76.6 28.9 45.6 10.3 161.4 16.3 182.8 47.2 46.6
1985 919.10 44.4 13.5 £68.06 14.65 85.3 32.1 i49.4 11.1 177.3 15.9 211.7 47.1 51.3
1986 37,14 47.4 12,6 74,07 12,71 94.6 35.6 53.6 11.8 185.5 15.7 232.0 46.9 56.4
1987 955.59 50.6 11.8 80.70 17.02 104.4 39.4 58.2 12.6 214.7 15.5 254 .1 46,7 62.0
1988 974.51 54.4 11.0 88.44 |.18.63 115.2 43.8 63.3 13.5 : 235.7 15.3 278.5 46.5 68.3
1989 993.95 59.4 10.0 98.42 20.70 127.3 48.8 68.9 14.3 259.4 15.2 305.9 46.2 75.6
1990 [ 1013.99 | 67.5 8.8 11442 | 23,78 142.2 55 1 759 15.2 287.6 15.1 | 338.8 45.7 84.6
ASA % 1.94 12.41 9.09 16.01 13.73 15.10 7.84 14.53 13.75 13.13

€



PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: EL ORO ARER :
Poblacién|Poblacify Habit. ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDRA

. Servida PO AL unbrade Energia | F.C. Potenci
afo (miles) % pbonado |Residenc|Comercial Residend.Comexc. Indust. | Otros |TOTAL (2) (GWh) g (MW)
1973 | 248.04 21.6 27.7 8.95 3.87 5.1 4.1 4.7 1.2 15. 1 20.5 19.0 35.7 A1
1974 | 253.55 25.1 | 23,8 10,88 4,54 6.6 5.1 5.0 1.4 18_1 19.0 22.4 36.5 7.0
1975 270,78 27.0 22,1 12,22 4 97 7.7 5 7 1.2 1.7 22.3 18.8 27.5 37.3 8.4
1976 | 982,24 | 29,4 | 20.3 | 13.84 5.46 9.1 6.6 11.1 2.1 28.8 18.4 35.3 38.1 10.6
1977 293.96 31.8 ‘18.8 15,60 5.96 10.7 7.4 14.4 2.4 34.9 18.0 42.7 38.3 12.7
1978 306,04 34.7 17.2 17.70 6.49 12.7 8.5 17.1 2.? 41.0 17.5 49.7 39.% 14.6
1979 318.46 37.6 15.9 19.97 7.06 14.9 9.5 18.8 3.1 46.4 17.3 56.1 39.7 16. %
1980 331,27 40,6 14,7 22.43 7.58 17.5 10.7 20.8 3.5 52.4 16.9 63.0 40.4 17.8
1981 344,48 44,5 13.4 25.55 8.20 20.7 12.0 22.8 3.9 59.5 16.5 71.3 41.0 19.8i
1982 358,25 48,8 12.2 29.15 8.70 24.7 13.4 25.1 4.3 67.6 16.3 80.8 41.6 22. 7
1983 372,41 53.3 11.2 33.08 9.20 29.1 15.1 27.7 4.8 76.7 16.0 91.4 42.3 24.6
1984 387.07 57.9 10.3 37.39 9.74 34.1 17.0 30.5 5.4 87.0 15.8 103.3 43.0 27.4
1985 402.36 63.0 9.5 42.27 10.38 40.0 19.2 33.6 6.0 98.8 15.6 117.1 43.6 30.6
1986 418.26 68.2 8.7 47.57 11.09 46.4 21.6 37.1 6.6 111.8 15.4 132.3 44.5 34.2
1987 434,75 73.2 8.1 53,06 11.83 53.2 24.2 41.0 7.3 125.7 15.3 148.4 44.7 37.8
1988 451.92 78.4 7.6 59.08 | 12.66 60.8 27.1 45.3 7.9 141.1 15.1 166.3 45.3 41.9
1989 469.83 84.1 7.1 65.90 13.66 69.5 30.5 50.1 8.8 158.8 15.0 186.9 45.8 46.5
1990 488,54 90.8 6.6 73.97 14,92 80.2 34.7 55.4 9.8 180.0 14.9 211.7 46.2 52.2
'ASA % 4.06 13.22 8.26 17.54  13.46 15.56  13.36 15.70 15.23 13.49




PROYLCCLON Dl

LA DEMANDA

STSTEMA REGIONAL: GUAYAS-LOS RIOS AREA: MILAGRO
PoblaciénPoblacidn Habit. [ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDA
Servida POX ALlumbradc Energia | I.C. Potenci
RO (miles) % onado |ResidenclComercial Residend.Comerc. | Indust. Otros |TOTAL (%) {Gwh) g (W)
1973 184.48 14.3 41.8 4.41 2.20 2.3 2.8 0.95 1.5 7.5 18.1 9.2 32,7 1.2
1974 | 190.40 16.1 | .37.2 5.11 2.11 3.0 2.8 1.00 1.5 8.4 17.6 10.2 32.3 3.6
1975 1196.98 18.9 31.6 6.19 2.34 3.8 3.2 4.10 1.6 12.8 17.7 15.6 36.1 4,9
1976 1 202.35 25.8 23.1 8.73 2.83 6.3 4.1 17.70 2.0 30.1 17.4 36.5 43.3 9.6
1977 | 208.58 30.4 19.6 10.58 3.22 7.7 4.9 46.70 2.2 61.5 18,72 75.23 49,3 17.4
1978 1 214.99 36.7 16,3 13,18 3,82 9.5 6.1 G5 66 2.5 83.7. 17.6 1015 49 0 23 G
1979 | 221.52 | 42.9 13.9 | 15.84 4.31 11.4 7.1 66.70 2.8 88,0 17.2 106.4 48.3 25.1
1980 | 228.16 48.4 12.3 18.41 4.82 13.4 8.2 68.20 3.1 92.9 17.0 112.0 48.0 26.6
1981 1234.97 51.5 11.6 20.17 5.25 15.4 9.5 69.30 3.3 97.6 16.7 117.2 47.7 28.0
1982 | 242.00 54.7 10.9 22.07 5.69 17.5 10.9 70.80 3.6 102.8 16.4 123.0 47.3 29.6
1983 249 .19 58.3 10.2 24,924 6,17 20.0 12.5 72.20 3.7 108.5 16.2 129.5 47,1 31.4
1984 256.51 62.1 9.6 26.56 6.65 22.8 14.3 73.60 4.0 114.6 15.9 136.4 46.8 33.2
1985 | 263.91 65.3 9.1 28.73 7.03 25.5 15.9 74.90 4.2 120.5 15.7 143.0 46.6 35.0
1986 [271.42 68.0 8.8 30.79 7.34 28.2 17.4 76,30 4.4 126.3 15.5 149.6 467 36.7
1987 179.08 70.4 8.5 32.79 7.65 31.1 19.1 77.70 4.6 132.5 15.3 156,6 46,3 38.6
1988 286.88 72.6 8.2 34.72 7.91 34.1 20.7 79.10 4.8 138.8 15.2 _163,7 46,2 40,4
1989 |294.77 74.5 8.0 36.61 8.13 37.2 22.4 80.60 5.0 145.2 15.0 171.0 46 .1 42.3
1990 |302.73 76.2 7.8 38.47 8.32 40.5 24.0 82.20 5.1 151.8 14.9 178.5 46.0 44.3
ASN % 2.95 13.58 8.11 18.40 13.45 29.97 7.60 19.32 19.05 16.68

¢



SISTEMAIEEIONAL: GUAYAS-LOS RIOS

PROYECCION DE LA DEMANDA

AREA:; BABAHOYO

Poblacidn|Foblacidn Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G Wh) PERDIDAS DEMANDRA
Servidal POr Alumbrade Energia | F.C. Potenc:

afo (miles) % Abonadc |Residenc|Comercial Residend.Comerc. |Indust. | otros |TOTAL (%) (Gwh) % (MW)
1973 264.20 | 11.96 | 50.13 5.27 1.70 2.73 1.63 4.07 1.57 9,90| 21,3 12.58 34.0 4,21
1974 271.59 | 15.95 | 37.61 7.22 2.06 3.60 2.00 4.76 1.64 12.10|__19.8 15.08 34.0 5.06
1975 279.19 | 18.87 | 31.79 8.78 2.38 4.63 2.44 5.44 1..80 14.31| 19 .2 12.71. | 33.4 £_02
1976 287.02 | 23.24 | 25.81 11.12 12.82 5.99 3.02 10.86 1.94 21.92| 19.6 27.25 |_35.6 8.73
1977 295.09 | 28.72 | 20.89 14.12 3.29 7.79 3.76 11.76 2.17 25.48| 19,7 31,50 35.8 10.C
1978 303.36 | 34.20 | 17.54 17.29 3.86 9.93 4.71 33.04 2.38 49L§R 17.4 60.44 44,9 15,3
1979 311.94 42.%0 14.25 21.89 4.64 12.80 5.96 36.81 2.57 58.03| 17.2 70;10 44,9 17.8
1980 320.75 | 49.18 | 12.20 26.29 5.38 16.04 7.31 41,05 2.74 67.14] __17.0 80.89 44 é 205
1981 329.82 | 54.20 | 11.07 29.78 5.65. | 18,32 8,13 45. 88 2.99 75.32| 16,7 90,39 44,9 22,9
1982 339.20 | 58.19 | 10.31 32.89 5.87 20.52 8.97 51.29 4.30 84.08| 16.5 _|100,66 45,0 25,5
1983 348.78 | 60.66 | 9,89 35.25 6.05 22.65 9. 85 57.58 3.61 93.67| _16.1 111.74 | 45,1 28,2
1984 358.64 | 61.98 | 9.68 37.03 6.17 24.77 | 10.81 64.75 3.88 104.20 | _15.9 |123,89 45.6 30.9
1985 368.83 | 63.62 | 9.43 39.09 6.29 27.13 | 11.75 72.79 4.31 115.98 | 15.7 |137.52 46.0 34.1
1984 379.32 | 65.20 | 9.20 41.22 6.42 29.79 | 12.90 | 82.00 4,61 129,39 15.4 [152.88 46.31 37.6
1987 390.17 7 67.11 | B8.94 43.63 6.61 32,75 | 14,30 93.38 5.06 i14.58 | 15 .1 | 170.37 46.5 41.8
1988 401.35 | 68.20 | B8.67 46.28 6.83 36.18 | 15.84  |104.32 5.57 161.91 | 14.9 190.25' 46.8 46,3
1989 412.87 | 71.94 | 8.34 49.17 7.07 39.80 | 17.63 [117.83 6.03 181.49 | 14.6  |212.63 47.0 51.6
1990 424.74 | 73.98 | 8.11 52.34 7.34 43.92 | 19.75 |133.30 6.62 203.50 | 14.5 [237.98 47.2 57.5

"ASA %




PROYECCION DE LA DEMANDA

slsTmuxRbGIoNAL: GUAYAS-LOS RIOS . ARER: QUEVEDO
Poblacién|Foblacify Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDTDAS DEMANDRA
Servidal POX nlunbrade Energia| F.C. Potencl

R0 (miles) %  pbonado |Residenc|Comercial Residenc|.Comerc.|Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) 9 (1MW)
1973 | 260.78 9.0 66.4 3.92 1.54 1.67 1.47 0.33 1.43 4.90 23.7 6.42 27.2 2,69
1974 | 269.38 12.6 47.2 5.69 1.89 2.40 1.80 0.34 1.56 6.10 22.9 7.92 27.0 3.34
1975 | 278.45 5.0 39.8 6.98 2.19 3.07 2.16 0.36 | 1.70 7.29 92.3 9.39 27.6 3,88
1976 | 287.98 19.0 31.5 9.13 2.62 4.11 2.68 3.34 1.86 11.98 21.9 15.35 29.8 5.87
1977_| 297.55 | 24.4 | 24.5 12.14 | 3.2 5.61 | 3.44 3.04 | 2.03 | 14,62 21.3 | 18.60 | 30.0 7.07
1978 | 307.54 30.8 19.4 15.78 4,02 7.67 4.59 3.76 2.22 18.25 20.8 23.06 30.4 8.65
1979 | 317.99 10.6 14.7 21.53 5.17 10.90 6.34 3.9§ 2:43 23.67 20.2 29.70 30.8 10.99
1980 | 328.35 51.0 11.7 27.95 6.58 15.16 8.89 4.25 2.66 30.96 19.8 38.61 31.4 14.01
19p1 | 339.03 56.2 10.6 31.75 | '6.82 17.38 9.77 4.52 2.91 34.58 19.2 42,81 31.6 | _15.43
1982 | 351,03 61.2 | 9.7 | 35.83 7.18 20.08 | 11.03 4.81 2.20 39.12 18.7 48.14 32.0 17.16
1983 | 362.33 63.8 9.3 38.57 7.34 22.35 | 12.15 5.12 3.49 43.13 | 18.2 52.76 32.4 18.55
1984 | 373.41 64.7 9.2 | 40.37 7.37 24.33 | 13.19 5.45 3.82 46.80 17.7 56.91 32.9 19.71
1085 | 385.09 6.2 9.0 42.50 7.44 26.67 | 14.35 5.81 4.19 51.02 17.2 61.68 33.4 21.04
1986 | 397.14 7 67.6 8.8 44.75 7.51 29.21 | 15.60 .20 4.59 55.61 16.7 66.62 33.; 22.45
1987 | 409.55 £9.1 8.6 47.23 7.59 32.05 17.00' 6.62 5.04 60,72 16.2 72.53 34.4 24,00
1988 | 422.38 70.9 8.4 49.94 7.68 35.22 | 18.56 7.08 5.53 66.39 15.8 78.85 35.0 25.71
1980 | 435.67 2.9 | 8.2 52.95 7.78 38.80 | 20.27 7.57 6.07 72.71 15.3 85.87 35.5 27.60
1990 | 449.46 75. 1 7.9 56.32 7.90 42.88 | 22.15 8.10 6.68 79 .80 14.8 93.72 36.0 29.68

ASA %




PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: GUAYAS-LOS RIOS AREA: SANTA ELENA
PoblaciéniFoblacitny Habit. |ABONAROS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDRA
Servidal POT A lumbradc Energia | F.C. Potenc:
Ao (miles) % pbonado |Residenc)Comercial Residend.Comerc.|Indust. | otros [TOTAL (%) (GWh) g (MW)
1973 | 132.40 41.2 | 14.5 9.09 1.78 5.4 1.9 2.5 2.2 12.0 17.6 14.6 33.8 4.9
1974 140.93 | 42.1 14.2 9.90 1.92 6.1 2.2 2.8 2.4 13.5 17.4 16.3 33.8 5.5
1975 146.32 | 44.5 13.4 10.85 2.05 7.0 2.5 6.5 2.5 18.6 17.2 22.,4- 36.4 7.0
1976 151.43 46.7 12.8 11.79 2.15 8.0 2.8 13.6 2.7 27 .1 17.0 32.7 40,3 9.2
1977 156.82 48.8 2.2 12.77 2.29 9.0 3.2 14.3 2.8 29.3 16.9 35.3 41.0...| 9,8
1978 162.53 51.0 11.7 13.82 2.44 10.2 3.6 17.6 3.0 34.4 167 41.3 31.5- 11.2
1979 168,27 53,2 11,2 14,92 2,61 11.4 4,1 37.9 '5.1 56.6 16.6 67.9 49,2 15,8
-1980 174.19 55.0 10.9 15.96 2.76 12'7, 4.7 46.0 3.3 G6. 7 16.4 79.9 50.0 18,2
1981 180.38 57.9 10.3 17.42 2,99 14.3 5.4 48.0 3.5 71.2 16.4 85.1 50.0 19.4
1982 186.82 60.5 9.9 18.86 3.19 15.9 6.1 50.0 3.7 75.6 163 | 90.4 .50, 1 20.6
1983 193,55 63.3 9.4 20.42 3.41 17.7 6.9 55.4 3.9 83.8 16.1  |100.0 50.2 22.7
1984 200.47 66.0 9.0 22.07 3.66 19.7 7.8 57.6 4.0 89.2 16.0 [106.2 50.5 24.0
1985 207.63 68.9 8.7 23.86 3.91 21.8 8.8 60.0 4.2 94.9 15.9  |112.9 50.9 25.3
1986 215.07 71.8 8.3 25.75 4.17 24.2 9.9 62.5 4.5 101.1 5.8 [120.1 50.4) 27.2
1987 222.72 74.9 8.0 27.83 4.47 26.8 11.2 65,2 4,7 107.9 15.6  |127.9 49,7 29.3
1988 230.65 78.0 7.6 29.99 4.79 29.6 12.6 68.0 4.9 115.7 15.4  |136.1 49.0 31.7
1989 238,68 81.0 7.4 32,27 5,13 32.5 14.1 71.0 5.1 122.8 15.3  [144.9 48.2 34.3
1990 248.04 84.3 7.1 34.85 5.51 35.8 15.8 74.2 5.4 131.1 15,2 [154,7 47.4 37,3
"ASA % 3.76 8.22 ©6.85 11.76  13.36 21.93 5.39 15.08 14 .89 12.62




PROYECCION DE LA DEMANDA

SISTEMA REGIONAL: GUAYAS-LOS RIOS AREAR: NARANJAL
poblaﬂénfbblaciaxﬂabit. ABONADOS (miles) CONSUMOS (G W h) PERDIDAS DEMANDRA
Servida Por Alumbradc Energia| F.C.. |Potenci
aRo (miles) % ?\bonado_ Residenc|Comexcial Residend.Comerc.|Indust. | Otros |TOTAL (%) (gwhn) | % o | (MW)
1973 33.35 19.3 | 30.9 1.07 0.20 0.42 .0.14 0.13 0.14 0.83 27.9 1.1 29,9 0,44
1974 34.12- 20.3 | 29.4 1.15 0.21 0.46 0.16- 0.13 0.14 0.89 26.0 1.2 30.1 Q.45
1975 | 34.98 2.7 | 26.4 1.32 | ©.23 0.60 0,29 0.18 0.15 | 1.2 22.7 1.6 0.7 059
1976 35,87 24.5 | _24.4 1..46 0.25 0.72 0.35 0.41 0.17 1.6 215 21 112 0.77
1977 36.80 256.2 22.8 1.61 0.26 0.82 0,39 0.43 0,18 1.8 20,5 2.3 31,3 0,84
1978 37.76 29.8 | 20.1 1.87 0.30 1.1 0.46 0.44 021 2.2 19.5 2.7 31Ab 0.99
1979 38.74 33.2 | 18.0 2.14 034 1.1 L 0._AS n o4 2 7 19 8 3.4 31.2 1. 20
1980 39.75 36.3 | 16.5 2.40 0.38 1.5 0,61 0,75 0,28 3. 18..1 3.8 31.5 1.40-
1981 40.81 39.4 | 15.2 2.68 0.47 1.7 0.68 0,77 0.35 3.5 17.8 4.2 31,6 1.50
1982 41.90 42.6 | 14.0 2.97 0,45 1.9 0.77 0.80 0.42 3.3 17.6 4.7 31.7 1.70
1983 43.03 46.4 12.9 3.32 0.51 21 0 .88 0.85 0,47 4,3 17.4 5.2 32.0 1.80
1984 44.18‘ 50.0 | 11.9 3.68 0.56 2.3 0.99 0.89 0.57 4.7 17.1 5.7 32.2 2.00
1985 45,37 53.9 | 11.1 4.08 0.62 2.6 1.10 0.92 0.54 5.2 16.9 6.3 32.6 2.20
;
1986 46.60 57.8 | 10.3 4.49 0,68 2.9 1.30 0,96 0.58 5,7 16,7 6.9 32.9 2.40
1987 47.89 61.4 9.7 4.90 0.74 3.2 140 1.00 Q.62 6.27 16,4 7.5 33,7 2.60
1988 49.21 64.5 9.2 '5.29 0.80 3.6 1.60 1.04 0.65 6.85 16.1 8.2 33.6 2.80
1989 50.54 67.5 8.8 5.68 0.86 3.9 1.70 1.08 0.68 7.45 15.9 8.9 34,0 2.00
1990 51.88 70.7 8.4 6.11 0.91 4.3 1.90 1.13 0.72 8.11 15.6 9.6 34.4 3.20
'ASA % 2.63 10.76 9.29  14.70 16.59 13.76 10.25  14.38 13.32 12.39




SISTEMA REGIONAL:

GUAYAS-LOS RIOS

ARER: DAULE-BALZAR

Poblecidn|Foblacidn Habit. [ABONADOS (miles) CONSUMOS (G Wh) PERDIDAS DEMANDRA
‘ Ser\,lrida por . . _ l\lumbradc[ Energia | F.C. Potenci
ARO (miles) % Abonado |Residenc|Comercial Residend.Comerc.|Indust. Otros |TOTAL (%) (GWh) % (MW)
1973 215.09 7.55 79.36 2,71 1,04 1.12 1.12 1.12 1.87 5.11 24.63 6.78 28.0 2.0
1974 220,76 8,6 69.6 3.16 1.17 1.4 1.3 1.4 2.0 6.1 23.8 8.0 28.5 3.2
1975 236.31 | 11.8 50.5 4,47 1.50 2.4 2.0 2.5 2.4 9.4 17.5 11.4 30.3 4.3
1976 | 932,04 15,7 37.9 6,10 1.92 3.7 3.0 3.4 2.7 12.8 16.8 15.3 31.6 5.5
1977 237.94 |_ 21,5 27.8 8.53 2.57 5.7 4.4 4.3 2.9 17.3 16.3 20.7 32.4 7.3
1978 244.05 | 29.3 20.4 11.95 3.44 8.5 6.5 8.4 3.1 26.6 16.0 31.6 34.2 | 10.5
1979 250.41 | 38.7 15.5 16.15 4.44 | 12.2 9.0 9.0 3.4 33.6 15.7 39.8 34:6 13.1
1980 256.93 48.3 12.4 20.68 5.43 16.6 11.8 i1.4 3.6 43.3 15.5 51.2 35.4 16.5
1981 263.68 | 50.2 11.9 22.10 5.56 | 18.4 12.7 12.2 3.8 47.1 15.3 55.7 35.8 | 17.7
1982 | 270,68 | 52.4 11.4 23.66 5.71 | 20.3 13.6 13.2 4.0 51.1 15.2 60.3 36.1 | 19.0
1983 277.94 | 54.6 10.9 25.30 5.88 | 22.3 14.5 14,2 4.3 55.3 15.0 65.2 36.4 | 20.4
1984 285.48 | 56.6 10.5 26.97 6.04 | 24.5 15.4 15.4 4.5 59.8 14.9 70.3 36.8 | 21.8
1985 293.32 58.5 10.2 28.60 6.18 26.7 16.4 18.6 4.8 66.5 14.8 78.1 37.5 23.7
1986 301.45 | 60.8 9.8 30.58 6.40 | 29.2 17.5 20.2 5.0 71.9 14.7 84.3 3779 | 25.4
1987 309,94 ! 62,9 9.5 32,51 6.59 | 31.8 18.5 51.9 5.3 77.5 14.6 90.7 38,2 | 27.1
1988 318.64 | 64.7 9.2 34.40 6.74 | 34.5 19.5 23.8 5.5 83.4 14,5 97.6 38.6 | 28,8
1989 327.40 |. 66.5 9.0 36.31 6.89 | 37.4 20.7 25.9 5.8 89.8 14.4 | 104.9 38.9 | 30.7
1990 336.08 | 68.5 8.7 38.37 7.07 | 40.4 21.9 28.2 6.1 96.6 14.3 1112.8 39.3 | 32.7
ASA % 2.66 16.86 11.89 23.44 19.11  20.84 7.20 18.87 17.99 15.6

A



SISTEMA REGIONAL:

GUAYAS-LOS RIOS

PROYECCLON

D LA DLMANDA

AREA: GUAYAQUIL-DURAN

PoblacidnPoblacién Habit. |ABONADOS (miles) CONSUMOS (é W h) PERDTDAS DEMADNDA

Servidal Por hlumbradc Energia | F.C Potenci
aRo (miles) 5 Abonado |Residenc|Comexrcial Residend.Comerc.|Indusk. Otros |TOTAL (%) (GWh) 9, (MW)
1973 | 812.07 70.3 8.5 95.19 | 15.55 | 157.9 68.7 | 151.1 | '40.2 417.9- 11.0 469.8 | '51.6 .| -103.7
1974 | 842.23 71.4 8.3 110.30 | 16.23 | 174.6 77.0 | 168.1 42.5 462.3 11.2 520.9 51.7 114.8
1975 | 873.57 | 72.6 | 8.2 105.71 | _16.95 | 193.2 86.1 | 207.4 | 45.0 | 531.6 11.5 601.3 | 52.1 | 131.6
1976 | 906.09 | 73.7 | 8.1 111.44 | 17.70 | 213.8 95.7 | 229.1 | 47.6 | 586.3 11.7 664.5 = 52.2 145.2
1977 | 939.80 . 74.9 | 8.0 117.37 | 18.47 | 236.1 105.7 | 254.0 | 50,3 | 646.1 11.9 730.3 | 52.3 | 159.4
1978 | 974.79 | 76.1 7.8 123.65 | 19.29 | 260.6 116.4 | 282.2 | 53.3 712.5 12,1 820.9 524 178.5
1979 11011.08 | 77.3 | 7.7 130.30 | 20.14 | 287.6 127.5 | 314.2_| 56.4 | 785.7 12.3 919.3 | »2.5 | 199.9
1980 |1043.76  78.5 | 7.6 137.35 | 21.05 | 317.3 139.1 | 350.7 | 59.6 | 866.8 12.5 | 1031.7 | 52.6 | 223.9
1981 |1087.76 79.8 7.5 144.81 | 21.98 | 349.9 151.0 | 392.5 63,1 956.5 i2,8 | 1157.8 52.7 250.8
1982 |4127.86 | 81.1 7.3 152.46 | 22.94 | 384.9 163.4 | 440.3 | 66.7 [1055.4 13,0 | 1299.2 | 52.8 280.9
1983 14170,23 82,3 7.2 160,67 | _23.96 | 423.6 176.9 | 494.7 70.7  |1165.8 13.2 1455. 1 52.8 314.6
1984 | 121442 83.6 7.1 169,39 | 25,04 | 466.0 191.3 | 556.5 74.8 11288.6 13.4 1632.6 52.9 352.3
1985 | 1269.65 85.0 7.0 178.56 | 26.16. | 512.2 206.7 |_646.4 79,1 |1444.4 13.7 | 1828.5 52.9 3946
1986__|1306.51 86.4 6.9 188.25 | 27.35 | 562.7 223.2 | 705.3 83.7 |1574.9 13.9 2052.1 53.6 442.0
1987 |1355.45 878 6.8 198.46 | 28.58 | §17.8 240.7 | 794 .5 88.6  |1741.6 14.2 2298 .4 53.0 495.0
1988 | 1406.18 89,2 6.7 209.21 | 29.86 | 677.7 259.3 | 895.3 | 93,7 [1926.1 14.4 2578.8 53.1 554.4
1989  |1458.56 90.6 6.6 220.48 | 31.21 | 742.7 279.2 [1009.2 99.2  [2130.3 14.7 | 2888.3 53.1 6210
1990 [1512.49 92.1 6.5 232.27 | 32.60 | 813.2 300.0 |1138.0 |104.9  |2356.1 14.9 | 99413 53,0 695.5.
ASA % 3.72 5.38 4.45 10.12 9.05  12.60 5.81 10.70

ey
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2.c REQUERIMIENTO DE POTENCIA Y ENERGIA DEL SISTEMA NACIONAL
INTERCONECTADO. ' .

E1l mercado eléctrico del Ecuador, es basicamente residen-
cial y comercial excepto Quito y Guayaquil que constituyen
Tos principales centros de consumo y en donde se hallan u-
bicadas las industrias de mayor importancia. Seqin los da-
tos estadisticos las ciudades antes mencionadas, consumie-
ron en el ano 1976, el 64% del total de la energia eléc -

trica producida en el pais.

Los porcentajes de consumo de los diferentes sectores, en

el afo 1976, fueron los siguientes:

Residencial 35.6%; Comercial 13.7%; Industrial 39.7% y
alumbrado piblico y otros 11.0%.

En los cuadros N°® 2.1 y N° 2.2 se pueden apreciar los re-
querimientos de Potencia y Energia del Sistema Nacional

Interconectado.

En el grafico N° 2.a se muestra la proyeccién de la deman
da de potencia mdxima del pais incluyendo un 15% de reser

va y el equipamiento previsto para el periodo 1979-1990.

En el grafico H° 2.b se puede apreciar la proyeéciﬁn de
la demanda y programa de equipamiento de acuerdo a la in

tegracion de los sistemas eléctricos regionales.



VALORES EXPRESADOS EN MW

Tasa de

] Crecimiento
. 1977 | 1978 | 1979 | 1980 [1981 [1982 | 1983 | 1984 | 1985 198é411987 1988 [1989 l1990 | 77790 (%)
'Subsistema Quito 135.9 151.5 168.3| 186.3|204.4(|228.9| 256.4 287.20 321.6 360.% 403.4 451.8| 506.1| 566.8 11.6
Area de Latacunga 8.6 9.6 10.6| 11.7| 13.0| 14.6}| 16.4 1ig.g| 21.0| 24.2 27.4 30.8] 34.7] 39.6/ 12.5
Area de Ambato 13.8 15.3] 16.8[ 18.6| 20.4| 22.5| 24.g 27.3] 30.2| 33.3% 36.g 40.8 45.2| 50.3] 10.5
Area de Riobamba 4.1 21.1) 23.4| 26.6| 28.8( 31.7| 34.4] 37.4] 40.7| 44.4 48.3 52.5 57.4| 62.3] 12.1
Subsistema Guayaquil 159.4 178.5| 199.9| 223.9{250.8/280.9 | 314.6| 352.3| 394.6| 442.9 495.0) 554.4| 621.0| 635.5| 12.0
Area Durdn-Daule-Balzar 14.7 18.2[ 21.1| 24.9| 26.6| 28.4| 30.3] 32.4] 35.0| 37.4 40.2 43.0/ 46.2| 49.6 9.8
Brea de Milagro-Naranjal 18.2 24.6f 26.3| 28.0| 29.5( 31.3| 33.3] 35.2| 37.2| 39.1 41.2 43.2| 45.3] 47.5 1;-;
Area de Guaranda 2.00 2.6/ 3.1 3.7 4.3] 4.8] 5.4 6.1 7.0 7.9 9.9 10.2 11.6} 13.0 =
Sistema Norte 19.7] 21.3| 23.0| 24.8| 26.6| 28.5! 30.6] 33.0| 35.6| 38.5 41.5 44.9] 48.6 32'; e
Area de Quevedo 7.1 8.7 11.0] 14.0| 15.4| 17.2| 18.6] 19.7| 21.0| 22.4 24.0 25.7] 27.8| 29 e
Area de Babahoyo 10.0] 15.3{ 17.8| 20:6| 23.0( 25.5| 28.2| 31.0| 34.2] 37.7 41.§ 46.4] 51.6| 57.2 e
Sistema Manabi 21.00 23.70 26.8| 30.7| 34.3| 38.1| 42.2| 46.2| 51.3| 56.4 62.0 68.3] -75.6| 84-6 ;
Area de Santa Elena 9.8 11.2| 15.8| 18.2] 19.4| 20.6| 22.7[ 24.0| 25.3| 27.2 29.3 31.7] 34.3] 37.2 12-?
Sistema Esmeraldas 7.6 9.1 10.6| 14.3| 16.8) 19.5| 22.2] 26.2] 29.3| 32.3 36.0 40.3 45.2 50.6 .
Area de Santo Domingo 4.6/ 5.8/ 7.1} 8.8| 10.7| 13.0| 1i5.2| i7.2| 19.5| 21.9 24.2 26.5 28.9f 31.5 16-2
Sistema Centro-Sur 24.0] 27.6| 31.2| 38.6| 42.0| 46.0| 50.5| 55.5| 61.2| €7.9 74.8 82.9 92.0{102.7 1.
Area de ELl Puyo 1.2 1.3 1.4 1.6l 1.7] 1.9 2.1 2.3] 2.5 2.7 3.0 3.3 3.6/ 4.0 9.7
Sistema El'Oxo 12.7) 14.6 16.71( 17.8| 19.8| 32.1 | 124.6] 127.4|130.6]| 134.2 137.¢ 141.9| 146.5| 152.2] 21.]
Sistema Sur 7.2} 8.3] 10.6| 12.8| 14.9 | 17.5 | 20.0l 22.6| 24.8] 27.5 30.6 34.2 38.6 44.7 15.0
|

TOTAL INTERCONECTADO 172.4 191;§%§03.5 613.8 |724.0 | 853.4hg92 . 51202.0[1322.6/1457.11606.41772.81960.0{2170.5
TOTAL NACIONAL 491.6/ 568.3|640.9|725.9 (802.4 | 903.01092.51202.0(1322.6(1457.11606.41772.81960.0(2170.5 12.7

_ _ !
' INTERCONECTADO/NACIONAL | 35.7| 34.8| 78.6)| 84.6| 90.3] 94.5/100.0/100.0 1700.0 100.0} 100.0] 100.0 100.0 100.0 )
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VALORES EXPRESADOS EN GWh . Tasa de
P ] l —‘ Crecimiento
1977 11978 1 1979 | 1980|1981 (1982|1983 1984 | 1985 11986 |1987 (1988 1989|1990 | 7790 (%)

Subsistema Quito 613.1 683.5| 759.3| 840.5] 922.11032.811156.711295.5[1451.0|1625. 11820. 1/2038.32283. 12557 .1 11.6
Area de Latacunga 30.3 33.4) 36.8| 40.9] 45.8| 50.9| s57.2 4.5 73.0 83.4 94.3 106.3 119.7 136.2 12.3
Area de Ambato 45.8/ 50.6| 55.8\ 61.7| 68.1] 75.2| 83.2 92.1] 102.1] 113.4 125.5 139.2 154.7 172.2 10.7
Area de Riobamba 66.0] 106.8| 116.1{130.6| 140.7| 154.0{ 165.7 178.4] 192.3| 207.d 224.0] 241.9 261.6 283.4 11.9
Subsistema Guayaquil 730.3] 820.9/919.3[1031.71157.8h299.2 1455.1(1632.6/1828.5 2052,1229&42578.%2888.33241.,3 12.1
Area Durdn-Daule-Balzar 53.8] 66.0f 75.7| 88.8| 95.2/102.0| 109.3 117.2] 128.2| 138.1 148.6| 160.2 172.9| 186.9 10.1
Area Milagro-Naranjal 77.6[ 103.2/109.8[115.8] 121.4{127.7| 134.7| 142.1| 149.3( 156.5| 164.1| 171.9] 179.9] 188.1 7.0
Area de Guaranda 5.5/ 7.2 8.8 10.4) 11.9| 13.4| 15.1 17.2| 19.8| 22.8 25.g/ 29.0} 32.8 36.9 15.8
Sistema Norte 101,70 107.5)112.51118.11123.7/129.8| 136.6| 144.3| 152.9] 162.5| 173.0| 184.9 197.2; 211.2 5.8
Area de Quevedo 18.6| 23.71 29.7| 38.6| 42.8| 48.1| 52.8] 56.9] 61.7| ¢e6.8] 72.3] 78.9] 85.9 93.7 13.2
Area de Babahoyo 31.5| ©0.4} 70.1| B80.9| 90.4{100.7|111.7) 123.9]/137.5| 152.9{ 170.4| 190.3] 212.6| 238.0 16.8
Sistema Manabi 84.6| 96.6)110.0|128.8|143.5[158.9| 175.3| 192.8]/211.7| 232.0| 254.1| 278.5/ 305.9| 338.8 11.3
Area de Santa Elena 35.3 471.3] 67.9| 79.9| 85.1] 90.4| 100.0( 106.2|112.9( 120.2{ 127.9] 136.1] 144.9| 154.7 12.0
Sistema Esmeraldas 29.4} 38.2| 45.2] 66.7| 76.4) 87.3 99.0| 118.1(130.7| 143 .1l 159.2} 177.8 198.9 222.1 16.8
Area de Santc Domingo 19.5] 24.0| 28.8} 34.7| 41.1] 49.1! s5.9| e1.8] 69.1| 76.8| sa.g| 92.§ 101.4/ 110.5 14.3
Sistema Centro-Sur 92.6| 105.3(117.3[143.8)157.1(172.1 | 189.2| 208.4|229.7| 2536 280.4| 310.7| 344.6¢| 382.9 11.5
Area de EL Puyoc 4.0) 4.3) 4.7 5.2 5.6 6.2 6.8 7.4 8.2 9.00 9.9] 10.9] 12.0] 13.2 9.7
Sistema El Oro 42.7) 49.7) 56.1| 63.0| 71.3| 80.8(257.4|435.3{449.1| 464.3{480.4| 498.3] 518.9[ 543.7 21.6
Sistema Sur 23.9] 27.7] 35.9] 44.2| 52.3| 62.1 72.1| 82.71 92.3| 1032/ 115.9l 130.6] 147.6| 168.0 16.2
TOTAL INTERCONECTADO 755.3) 874.3|2223.82686.8 [3165.8/3697.8/4433.85077.4|5600.0/6182.86828.77555.18362.98278.9 -
TOTAL NACIONAL 2106.22449.42759.831243 3452.13840.74433.@%077.45600.06182.86828.77555.18362.99278.9L47 12. 1
% INTERCONECTADO,/NACIONAL 35.9] 35.7| 80.6| 86.0] 91,71 96.3 100.0L19o_o 100.0 1OO'OLIOO'OL4100'O 100.OL1?0.0

CUADRO Ne¢ 2.2
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EQUIPAMIENTO PRELIMINAR DE GENERACION Y TRANSMISION

E1 mercado eléctrico nacional, a la fecha de entrada en opera-

cion del Sistema Nacional Interconectado, estard atendido por

las centrales generadores de los Sistemas Regionales y por las

primeras plantas pertenencientes al Sistema Nacional Interco -

nectado. En el futuro, los requerimientos de potencia y energia

se abasteceran con las centrales existentes mas aquellas gque se

hallan en construccion y las programadas que formaran parte del

Sistema.

E1 equipamiento preliminar de generacidn es el siguiente:

CENTRAL

La Playa
E1 Ambi
E.E. Quito
Pisayambo
ITluchi T
ITluchi II
Alao I
Alao 1II
E.E. Quito
E.E. Quito
Guangopolo
EMELEC
EMELEC
INECEL
INECEL

A continuacién se listan las Iineas de transmisién y sub -

~

UBICACION

Tulcan
Ibarra
Quito
Pucara
Laﬁacunga
Latacunga
Riobamba
Riobamba
Quito
Quito
Quito
GUAYAQUIL
GUAYAQUIL
GUAYAQUIL
GUAYAQUIL

T1PGO

Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidroeléctrica
Hidrceléctrica
Diesel

Gas

Diesel

VAPOR

GAS

VAPOR

GAS

-

POTENCIA
1.3MM
8. OMH

85. 6N
69. 2MW

2. 8MH

1. aM

5. 3MW

2. B

30. 9MW
48. QMM
30. OMW
58. OMH
105. SMW
70. OMH
29, OMW
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estaciones empleadas en la etapa inicial de funcionamiento del
Sistema Nacional Interconectado.

LINEA VOLTAJE (KV)
Quito-Ibarra 138
Quito-Pisayambo 138
Pisayambo~-Ambato 138
Ambato Riobamba 138
Guayaquil-Quito 138
SUBESTACIONES VOLTAJE (KV)
Ibarra 138/69
Vicentina ' 138/46
Guangopolo 13.8/138
Pisayambo 13.8/138
Ambato 138/69
Riobamba 138/69
Quevedo 138/69

Salitral 13.8/138/ 69
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CAPITULO 111

FLUJO  DE  CARGA

GENERALIDADES

Las necesidades siempre crecientes de energia el&ctrica, produc-
to del desarrollo industrial, han tenido como consecuencia jnme-
diata que los niveles de potencia gue se tranfieren en los siste
mas eléctricos sean cada vez de mayor magnitud. Por esta razdn

ha aumentado Ta importancia de la adecuada operacién de estos sis.
temas, planteando nuevos y mds complejos problemas técnicos.

Por otra parte, existe una tendencia hacia la formacidn ce gran-
des sistemas interconectados, 7o que ha hecho gue el trabajo de
cé?cu?o'requerido para la planificacidn y ei proyecto de tales
sistemas sea cada vez mas laborioso.

En el estudio de sistemas eléctricos es de fundamental importan-
cia, conocer el comportamiento del sistema, tanto en condiciones
normales como de emergencia, para distintas condiciones de opera

cion.

Entre los andlisis que se requieren para determinar dicho compor
tamiento, se encuentran los estudios de Flujos de Potencia, cuyos
resultados permiten mejorar Tas condiciones de operacidon de  un
sistema real y planificar futuros sistemas, previstos de acuerdo

31 crecimiento del consumo.

Para resolver el problema de Flujos de Potencia se han planteado,
en el transcurso de Tos afios, distintas soluciones. En una primg
ra etapa se acudié a 1a simulacidn analdgica, utilizandose  Tlos
analizadores de redes. Posteriormente, debidc al gran avance en
el. disefio y fabricacidn de computadoras digitales, se ha incorpo
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rado este medic para resolver este tipo de problemas.

=

ANALIZADOR DE REDES

Los analizadores de redes permiten establecer un modelo, a
escala reducida, de Ta red eléctrica que se desea estudiar;
la representacidn debe incluir la posibilidad de representar
impedancias y ser alimentado por fuentes de corriente alter

na.

La resolucion del problema de Flujos de Potencia, mediante
el analizador de redes exige representar cada elemento del
sistema y ajustar cada valor de impedancia, proceso que re
sulta lento. Para obtener la solucidon final se requiere em
plear un método iterativo, que consiste en ajustar las répli
cas de generadores y de cargas alternativamente en cada pa-

so del ciclo, 1o que se realiza en Torma manual.

La posible automatizacidn de estos dispositivos mediante sis

temas de control, no se ha llevado a la prdctica por los ele

vados costos que ella significa y porque estas instalaciones

analdgicas estdn siendo sustituidas actualmente por los compu
tadores digitales.

En general las desventajas del analizader de redes son 1las

siguientes:

- Tiempos de resolucidn largoes

- Relativo grado de precisidn.

- Probabilidad de errores por mal ajuste o Tectura errdnea
de instrumentos.

Frente a las dificultades anteriores tambign es necesario in

dicar las ventajas que ofrece un analizador de redes en la
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realizacidn de estos estudios.

- Gran flexibilidad. _

- Realizacidén de cambios en forma rdpida, pudiendo obtener-
se inmediatamente el efecto que dichos cambios provocan.

- Centralizacion de la atencion en una determinada zona, con
el fin de optimizar alli las condiciones de operacién.

- Por ser mds directo la relacidon entre el modelo y el siste
ma en estudio, se tiene una apreciacidn mds tangible de]

comportamiento del sistema.
COMPUTADOR DIGITAL

E1 computador digital permite obtener soluciones numéricas

bastante exactas, de problemas que requieren algoritmos de

cdlculos rutinarios. Por ello tiene amplia aplicacidon en
tica,

la resolucidon de numerosos problemas de oirden cienti

técnico y administrativo.

En los estudios de andlisis de sitemas eléctricos, los compu
tadores digitales, se emplean principalmente para solucionar
problemas de flujos de potencia, cdlculo de cortocircuitos,

problemas de estabilidad y transitorios.

La utilizacién del computador digital para estudios de flu-
jos de potencia, presupone modelos matematicos para el sis-

tema.

La resolucidn con el computador digital se puede Tourar a
través de distintos métodos. A continuacion se indican las
consideraciones basicas involucradas en estos métodos y lue
go se da las cavracteristicas de ios métodos de mayor aplica

cién.
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1.b.1 Consideraciones Basicas

Todos los métodos que resuelven el problema de flujos
de potencia, mediante el computador digital, conside-
ran las siguientes suposiciones basicas:

a) Se asocia a cada nudo del sistema cuatro cantidades:

Potencia activa

t

Potencia reactiva

M6dulo de tensiodn

Desface de la tensidn respecto a una referencia
determinada. '

b) Dentro del estudio de flujos de potencia, se distin
guen tres tipos de nudos:

1. Nudo de carga

Para los que se especifica la potencia activa y
reactiva inyectada en el nudo.

2. Nudo de generaéién

Para estos nudos se especifica la potencia actj
‘va, el rango de variacion de la potencia reacti
va y el nivel de tensidn, a la cual se entrega
dicha potencia.

3. Nudo oscilante o de compensacion
Nudo cuya tensidn en magnitud y fase sirven de

referencia. Este nudo suministra las potencias
activa y reactiva necesarias, para suplir las
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pérdidas de transmisién, pérdidas que no se co
nocen hasta obtener la solucidn final.

1.b.2 Métodos Digitales

La formulacidn matematica del probiema de flujos de
potencia, conduce a un conjunto de ecuaciones alge -
braicas no Tineales. Estas ecuacicnes se pueden esta
blecer usando el modelo de nudos de Tla red.

Existen distintos métodos digitales para l1a solucidn
del problema. Ellos difieren entre si en la forma de
obtener las correcciones de tensidén y los criterios

de convergencia que utilizan.

A continuacidn se citan algunos métodos, indicando en

forma general, el proceso de cdlculo que realizan.
1. Método de Gauss

E1 método considera un conjuntoc de tensiones ini-
ciales para todos Tos nudos, excepto el nudo osci
Tante; con este juego de tensiones se calculan las
corrientes respectivas en cada nudo, Tas cuales
permiten determinar nuevos valores de tensidn.

E1 proceso de cdlculo se repite en forma iterativa,
hasta que la diferencia entre el nuevo valor de ten

sién en cada nudo y-el antiguo sea menor que una

tolerancia fijada.
2. Método Gauss-Seidel

Este método calcula Tlas correcciones de tensidn en
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forma andloga al de Gauss; la diferencia radica en
que el nuevo valor de tensidn obtenido para un de-
terminado nudo, se reemplaza inmediatamente en la
expresion que determina la nueva tensidn del nudo
siguiente. E1 proceso iterativo se repite hasta
que las correcciones de tensidn en cada nudo, Ssean

menores que un valor preestablecido.
3. Método Newton Raphson

Plantea un conjunto de ecuaciones no lineales para
expresar la potencia activa y reactiva en {uncidn
de Tas tensiones en nudos. Se da upa tension ini
cial para cada nudo del sistema, con estos valores
se soluciona el sistema de ecuaciones no Tineales
y se obtiene las correcciones de tensidn de los res
pectivos nudos. Con los nuevos valores de tensidn
se determina el nivel de potencias activa y reacti
va inyectada en cada nudo, se cbtiene Tuego un
error entre potencias calculadas y especificadas;
si el error se halla dentro de una tolerancia per-
mitida el problema estad resuelto, en caso contra-

rio, se determina una rnueva correccion de tensidn.

1.b.3 Ventajas y desventajas del computador digital

Se c¢itan a continuacidén en forma suscinta las ventajas
y desventajas que ofrece el computador digital, en la
resolucién da casos frente al analizador de redes..

Ventajas mis relevantes:

- Se trabaja con un alto grado de precisién.

- Menores tiempos de resolucidn. '

- Se eiiminaﬁ'fuéntes de error debido a lecturas in-
correctas de instrumentos.
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Desventajas del computador digital:

- No existe una relacifn continua entre quien realiza
el estudio y el computador. Junto al ciclo iterati
vo propio de la solucidn, existe un ciclo externo
al computador. En efecto, conocidos los resultados
de una corrida la persona que realiza los estudios,
usualmente debe modificar las condiciones de opera-
cion del sistema en estudio y realizar otro ciclo
de computacidn.

- Cada modificacidn de las condiciones de operacién
exige la solucion total del problema, no siendo po
sible detectar el efecto de estos cambios antes de

alcanzar la solucidn final.
SISTEMA DE SIMULACION

Los estudios de flujo de potencia, han venido a ser posibles
y econbmicamente alcanzables para estudiar Tas caracteristi-
cas del sistema eléctrico, bajo cambios de Tos siguientes fac

tores:
1. Configuracidn de la red del sistema

Diferente interconexidén de lineas

Aumento de nuevas lipeas

Reduccidn de Tineas existentes

Operacion en paralelo con lineas existentes

Cambio de voltajes de 1ineas

—+ O o 0 O W

Cambio de los taps de los transformadores
2. Generacion

a. Adicion de unidades
b. Reemplazo de unidades
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3. Crecimiento de cargas

a. Crecimiento normal de cargas

b. Localizacién de nuevas cargas
4. Instalacidn de equipo de compensacion de reactivos

a. Reactores
Condensadores
b.1 Estéaticos
b.2 Sincronos

1.d SISTEMA DE REPRESENTACION

Es importante para realizar el estudio de flujos de potencias
de un sistema eléctrico, determinar el sistema presente, de-
sarrcllar un diagrama unifilar de la configuracion del siste
ma con los pardmetros propios que serviran como datos para
introducir en el programa.  El diagrama unifilar debe indi-

car los siguientes elementos:

1. Todos los generadores
2. Todas las barras
3. Todas las Tineas interconectadas
3.a Con impedancias {R+jx) .
3.b Con su efecto capacitivo
Todas Tas cargas (MW+JMVAR)
5. Todos Tos bancos de capacitores y reactores

6. Todos los transformadores. .

Con esta informacion a mano, se puede determinar un caso ba-
se de flujo de potencia. Los datos usados en el caso base

deben ser tales que corresporndan a las condiciones de opera
ci6n normal. Este caso sirve para comparar con otras condi
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ciones del sistema, que pueden aparecer en una emergencia o
condiciones futuras. Cuando un caso base es establecido se
puede introducir uno o mds cambios al sistema presente en
condiciones normales y calcular los efectos en todas las ba
rras y lineas del sistema. Alqunos de los cambios que pue-
den ser introducidos individualmente o en combinacidn estén
en el siguiente listado:

Salida de servicio de cualquier 1inea

Aumento de carga en alguna ¢ todas las barras

Cambio de-voitaje de barras

Aumento de nuevas Tineas de interconexidn

Aumento de nueva generacitn a cualquier barra
Cambio de taps de transtormadores

Cambio dz conductor de cualquier 1inea

Aumento de capacitores o reactores a cualquier barra

Wm0 W

incremento o disminucién de la capacicad del transtorma-

dor.

REGULACION Y COMPENSACION DE REACTIVOS

La funcion de un capacitor en derivacidn aplicado come una unidad
simple o en grupos de unidades es para suplir los requerimientos
de potencia reactiva KVAR del sistema, en el punto donde estdn co
nectados. Un capacitor en derivacion tiene el mismo efecto  que
un condensador sincrénico, generador o motor schreexitados. Fa-
cilita la cantidad de KVAR o corriente para contribuir con parte
de la-corriente requerida_por la carga o motor de induccion como

se muestra en la {igura N® 3.a .
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E1 capacitor en derivacion aplicado al final de un circuito jun-
to a Ta carga tiene algunos efectos, de los cuales anotamos Tlos

mas importantes:

1. Reduce la componente reactiva de la corriente de carga del cir

cuito.
2. Aumenta el nivel de voltaje en 1a barra de carga.

3. Mejora la regulacidon de voltaje si las unidades del capacitor
estdn adecuadamente conectados.

4. Disminuye las pérdidas de potencia 12R en el Sistema debido a
la disminucidn del valor de la corriente.

5. Reduce las pérdidas de potencia reactiva I2R porque disminuye

el valor de la corriente.
6. Incrementa el factor de potencia en 1a barra de generacion.

7. Disminuye ios KVA. de carga en &1 generador y en 105 circuitos
para aliviar condiciones de sobrecarga o puede darle capacidad
para incrementar carga.

8. Por reduccidn de los KVA. de la carga posibilita que e1 genera
dor aumente los KW., si Ta capacidad de la turbina lo permite.

9. Reduce la demanda en KVA. en barras de carga. En algunos ca-
sos por consideraciones econfmicas, es conveniente corregir el
factor de potencia al 100%.

Para determinar los efectos fundamentales de los capacitores en
derivacion, se acmite que un circuito tiene que transportar cier
ta potencia (KVA.) a diferentes factores de potencia; si coloca
mos capacitores en derivaci6n en la carga, los KVA. en el genera
dor materialmente se reducen.

S1 consideramos un bajo factor de potencia en la carga y especial
mente si la 1inea es larga. la solucidon mas efectiva seria colo-
car el banco de capacitores junto a la carga.
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Incrementando -1os capacitores, se puede disminuir la corriente
transportada por el circuito, 1o que ayudaria a incrementar los
KW. de carga sin aumentar el porcentaje de carga del circuito, o

aliviar la sobrecarga de los mismos.

Cabacitores aplicados a una carga dada reducen las pérdidas de
potencia activa IZR y las pérdidas de potencia reactiva IZX, por
1o tanto puede ser un equipo de mucha utilidad si el circuito es
de impedancia alta. Las pérdidas debido a la resistencia y reac
tancia se reducen también en todos los transformadores y genera-

dores,

Es importante anotar que en algunos casos en los periodos de car
ga minima, es necesario desconectar parte o todos Tos capacitores,
razdn por la cual se debe emplear bancos de capacitores fijos vy
desconectanles. '

Otro de los efectos fundamentales de los capacitores en derivacion
es reducir la caida de voltaje en:los circuiteos de transmision,
para comprender mejor este efecto consideremos una linea corta
donde se puede expresar aproximadamente que:

Caida de voltaje = RIr + XIX

donde

=
I

Resistencia

X reactancia

componente resistiva de la corriente

Ir

1l

Ix = componente reactiva de ia corriente.
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Como se indica en Ya figura N2 3.b si un capacitor en derivacidn
se To sitda al final de 1a 1inea, la caida de voltaje disminuye
inmediatamente o To que es To mismo el voltaje sube. La nueva

caida de voltaje se convierte en:

Caida de Voltaje = RIr + XIX - AIC

donde IC = corriente aportada por el capacitor

Ademas IC puede ser suficientemente grande, capaz de neutralizar
er + XIX.

Esta expresion también muestra que sf la caida de voltaje es com
pensado en -carga maxima con capacitores permanentemente conecta-
dos entonces en carga minima, en donde la Ir e IX se vuelven pe-
quefias, la Tinea queda sobrecompensada porgue IC depende solamente
del voltaje y no del valor de 1a carga. En carga minima la subi-
da de voltaje puede ser en excesc y llegar a representar una con-
dicidn indeseable e incluso intolerable. Una solucidn consiste,
como se habia indicado anteriormente, en proveer interruptores ma
nuales o automdticos para aumentar o desconectar grupos de capaci
tores seglin se desee.

2.a LOCALIZACION DE LOS CAPACITORES

Los capacitores deben ser instalados tan cerca de la carga
como sea posible o cerca de los terminales de Tos alimenta-

dores por tres razones principales:

1. Se reducen las pérdidas en Jlos circuitos comprendidos en-
tre Tas cargas y las bharras de generacion.
" 2. E1 voltaje se eleva cerca de las cargas, dando mejor ser-
vicio a los consumidores de energia.
3. Un capacitor puede ser controlado automaticamente confor
me disminuye la carga. Si estd conectado directo
en las cargas pueden ser descaonectados junto con 1las

mismas si fuere necesario.
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ET primer aspecto puede ser evaluado facilmente investigando
el comportamiento de circuitos Targos. E1 efecto del capa-
citor como se ha indicado es elevar el voltaje permanentemen
te a cualquier punto dado al que es conectado, este aumento
de voltaje superpuesto al voltaje normal es practicamente
constante desde que el alimentador estd en vacio hasta cuan-

do estd con carga maxima.
INFLUENCIA DE LOS CAPACITORES EN LA ESTABILIDAD DE SISTEMAS

Cuando se rea]izale1 equipamiento de capacitores es impor-

tante tener presente que &stos reducen el limite de estabi

1idad estdtica de los generadores y sistemas, en razdon de

que disminuye la corriente de campo usada para dar KVAR, de
carga y el voltaje terminal.

F1 1imite de estabilidad estdtica de un generador. en deter

minadas condiciones, es directamente proporcional a los vol

tajes del entre hierro del generador debido a Ta corriente
de excitacion. Por lo tantc mientras mds capacitores en de
rivacidn sean afnadidos al sistema, el factor de potencia de
los generadores aumentara y consecuentemente disminuird 1la
corriente. Mientras mds decrece Ta corriente, el voltaje

del entre-hierroc también decrece.

E1 19mite de estabilidad estdtica es por To tanto proporcio

nal a la corriente existente en el generador.

Los hidrogeneradores pueden ser afectados por los capacito-
res-en derivacion, pero su efecto no es tomado muy en cuen-

* ta debido a que éstos son afectados mds por otros factores,

como por ejemplo las caracteristicas de Tineas de transmi-
sion y el envio de potencia hacia distancias relativamente

consideranlies.



Este problema debe ser siempre tomado en consideracidn. Es
particularmente importante donde grandes cantidades de capa
citores en derivacidn son planificados para sistemas en gue
los generadores estdn operando con factores de potencia muy
altos.

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE CAPACITORES Y CONDENSADORES SIN-
CRONGS

Las grandes unidades de condensadores sincronos constituyen
un competidor de Tos capacitores en derivacién. Los siguien
tes puntos pueden ser considerados para la comparacidn entre

estos dos equipos.

1. Un condensador sincrono standard es capaz de proveer KVAR.
al sistema en una cantidad igual a su valor nominal y absor

ber XVAR. en un valor igual al 50% de su capacidad nomrinal.

Dadzs estas caracteristicas del condensador sincroro, Ja
comparacidn la deberiamos hacer frente a un capacitor gque
proporcione dichos KVAR. al sistema, mas un reactor  que
absorba un 50% de Tos KVAR.

La facilidad de control de los condensadores sincronos no

o

puede ser sobrepasado por el capacitor, a menos que un
gran nimero de puntos de pasos de conexion sean utilizados.

3. Una baja instantdtea en el voltaje terminal dentro de los
Timites prdcticos, los condensadores sincronos aumentan o
proporcionan KVAR. al sistema para tratar de controiar los
voltajes de las barras, en cambio en el caso del capacitor

en derivacion dismipuye la carga de KVAR. hacia el Sistema.

En 1o relacionado con el condensador sincrono, éste tiene
mejor efecto en la estabilidad del sistema debidoc a que
tiende a mantener el sincronismo entre las maquinas,  su
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inercia mecdnica en general le da una estabilidad mayor
que influye sobre las otras mdquinas sincronicas que se
encuentran en el sistema. En razdn de estas caracteris
ticas los condensadores sincronos reducen los efectos

de un violento cambic de caraga.

4. Las pérdidas en los condensadores sincronos son mayores
que la de los capacitores. Para condensadoras sincro-
nos funcionando en su capacidad nominal, las pérdidas
varian alrededor del 3% de su capacidad para unidades
de 3.000 KVAR. y alrededor de 1.5% para unidades de
50 MVAR. a 100 MVAR. Para los capacitores son mds o
menos de 0.33% a 1% de su capacidad.

5. Los capacitores en derivacidn se prestan para ser locali
zados en los alimentadores primarios o de distribucién
junto a las cargas, no asi los condensadores sincronos
ya que no resulta econdmico colocar pequefios condensado

res sincronos en e} sistema.

6. La Talla de un fusible unitario en un banco de capacito
res afecta sclamente a Ta unidad o unidades dependientes
de dicho fusible y no a todo el banco. En cambio  una
falla en el condensador implica que no podrd producir
KVAR., aunque se debe considerar que esta falla es muy
dificil que ocurra.

7. Los capacitores pueden ser instalados facilmente lo que
determina un aumento o disminucidn de unidades, segln la
carga de las sistemas aumenta o disminuye, lo mismo que

no es practico con los condensadores sincronos.

3. CORRIDAS DE FLUJO EN CONDICIONES WORMALES DE OPERACION

Para el estudio de flujos de poctencia del Sistema Macional Inter

conectado, en condiciones normales de operacifn, se reaiizaron
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corridas de flujo para maxima demanda y para minima demanda, apli

cdndose los siguientes criterios basicos:

l.as centrales generadoras deberdn funcionar de tal manera gue
proporcionen, al Sistema Nacional Interconectado, la potencia

activa y reactiva previstas.

E1 rango de variacidn para los transformadores con cambiador
de taps bajo carga es de + 10%.

Para la operacidon del Sistema Macional Interconectado, tanto
en carga maxima como en carga minima, se ha tomado como 17mite
de voltaje, en las barras de carga, 1os siguientes valores:

maximo 1.050 pu.
minimo 0.950 pu.

Cuando de las corridas de flujo de potencia para carga maxima
se obtiene en alguna de las barras de carga, voltaje menor ai
minimo impuesto después de haber operado los taps del transfor
mador, se empleard bancos de capacitores, o como alternativa
se conectard un nueve circuito si la Tinea es de 138 KV.

Para carga maxima, 1os generadores deben estar sobrszexitados,
manteniéndose Tos reactivos dentro de Tos 1{mites de capacidad
de las mdquinas; para carga minima, los generadores hidrduli-

cos pueden estar subexcitados.

Las Tineas de transmisidn del Sistema Nacional pueden ser car-
gadas hasta con el 70% de la capacidad dada por limite térmico.

.E1 tipo de transformador a emplearse es OA/FA. el mismo que

puede soportar una sobrecarga hasta de 133% de su capacidad ng
minal OA.

La barra oscilante., en todos los casos, deberd ser una barra
gue tenga generacidn prevista dentro del equipamiento.



68.

i. Con respecto a los valores de demanda de potencia reactiva de

los centro de consumo, se toma un factor de potencia de Ta car
ga de 0.85.

j. Cuando en las corridas de flujos de potencia para minima carga,

.d

se obtiene en alguna de las barras de carga un voltaje mayor
al maximo impuesto, después de haber operador los taps de Tlos
transformadores, se desconecta una linea en caso de ser de do-
ble circuito o como alternativa se conecta reactores.

. Para los reguerimientos de potencia activa en minima carga de

los centros de consumo, se tomd el 30%.de la demanda méxima.

ALTERNATIVAS A PROCESARSE

Para la configuracidn del Sistema Nacional Interconectado
se han estudiado 2 alternativas, las mismas que difieren en

tre s en los siguientes aspectos:

a. En el equipamiento de generacidn
b. En 1a fecha de entrada en operacidn y voltaje de las 17~
neas de transmision.
En Ta configuracidn misma del sistema: Radial o en anillo.
d. En las demandas de los Sistemas Regionales.

Cada alternativa se concibe en forma tal, que permita dar
un servicio en buenas condiciones de voltaje, pérdidas v con
tinuidad de servicio, tanto en condiciones normales comc en

las de emergencia.

~La alternativa N2 1, (ver figura N2 3.c.), cumple con lo dis

puesto por INECEL en el "Plan Maestro Simplificado”, cuyo
programa c¢e entrada en operacifn de las l1ineas y equipamien-
to de generacion del Sistema Nacional Interconectado es el

siguiente:



Lineas del Sistema Nacional de 230 KV,

LINEA: | FECHA DE ENTRADA EN
OPERACION
Pascuales-Santa Rosa Jun. /82
Milagro-Pascuales Jun. /82
Paute-Milagro Jun./82

Lineas del Sistema Nacional de 138 KV.

Quitb-Ibarra Jun./78
Pascuales~Salitral Jun./79
Ambato-Riobamba Jun./79
Santo Domingo-Esmeraldas Dic./80
" Pascuales-Santa Elena Dic./80
Cuenca-Loja Dic./80
Quevedo-Portoviejo Dic./80
Paute-Cuenca Jun./82
Milagro-Babahoyo Jun./82
Paute-Méndez Dic./83

Quito-Ambato Funcionando
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Equipamiento de Geperacion del Sistema Nacional Interconectado

CENTRAL:

Gas E1 SaTlitral

Diesel Guangopolo
Hidr. Pisayambo

Vapor N2 1 EJ Salitral
Vapor N2 2 ET1 Salitral
Gas N®= 1 Santo Domingo
Hidr. Paute 1 (Fase A)
Hidr. Paute 1 (Fase B)
Gas Santd Domingo N2 2
Gas Santo Domingo N2 3
Hidr. Toachi

Hidr. Guayllabamba

POTENCTA

(M)

29.
30.
69.
70.
70.
100.
300.
200.
100.
100.
300.
300.

Q O O O O O O O O n oo

ANO DE ENTRADA EN

OPERACION

Dic./76
Jun./77
Ene./78
Jun./78
Ene./80
Ene./80
Jun./82
Jun./83
Ene./85
Ene./86
Ene./87
Ene./88
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Cuadrzrto N33.2

DISPONIBILIDADES DE LAS CENIRALES HIDROELECTRICAS EXTSTENIES Y FUTURAS

POTENCTA TFIRME POTENCTA INSTALADA

(M) (M)
LA PLAYA 1.32 1.32
EL AMBI 8.00 8.00
CENTRALES DE E.E.QUITO 67.9C 85.66
LA CALERA 2.00 2.00
JLLUCHL T 2.80 - 2.80
IILUCHO TII 1.40 1.40
ALAO T 5.30 ° 5.30
ATAO TT 2.60 2.60
PISAYAMBO 69.20 69.20
TOACHT. 215.00 300.00
GUAYLIABAMBA - 282.00 330.00
SAYMIRTN 6.40 6.40
SAUCAY T 8.00 8.00
SAUCAY TT 7.00 10.00
SAN IRANCISCO 2.40 2.40
LA CALERA 1.28 1.28
PAUTE FASE A 300.00 300.00
PAUTE FASE B 200.0 200.00

R4
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Los cuadros N2 3.1 y N2 3.2 muestran las disponibilidades de

potencia para esta alternativa.

En el cuadro N2 3.3 puede verse los requerimientos de poten-
cia a nivel de subestacion considerando su afio de interco-

nexion.

La alternativa N® 2 de Tos estudios de Flujos de Potencia fue
definida considerando los puntos que siguen:

1. Entrada en operacion de una Central a Vapor de 120 MWl en
Esmeraldas en 1981.

2. Entrada en operacidn de Ta I Etapa del Proyecto Paute en
junio de 1982 y de la II etapa en enero de 1989.

3. Entrada en operacion del Proyebto Toachi en junio de 1984,
4. Entrada en operacidn del Proyecto Coca en junio de 1986.

5. Se considera que la Compafiia Siderdrgica ECUASIDER, se

ubicard en MHachala, e iniciard su operacion en 1983,

6. Para aumentar la confiabilidad del servicio y mejorar la
estabilidad del sistema. se considerd el cierre del ani-
110 a 230 KV., mediante 1a linea Paute - Ambato - Quito,

la misma que entrara en operacion en Diciembre de 1984,

7. Se considerd las Ol1timas proyecciones de Tas demandas rea
lizadas por la Empresa Fléctrica Quito y EMELEC, en Tos
respectivos sistemas regionales. -

Con estos criterios la alternativa N® 2, (ver figura N2 3.D),
queda definida con ei programa de Tineas y equipamiento de
generacién que se anota en los listados a continuacion:



Lineas del Sistema Nacional de 230 KV.:

LINEA

Pascuales-Santa Rosa
Milagro-Pascuales
Paute-MiTagro
Milagro-Machala
Paute—Ambato
Ambato-Santa Rosa
Coca-Santa Rosa

Lineas del Sistema Nacional de 138 KV.:

. Quitc-Ibarra
Ambato-Riobamba
Pascuaies-Salitral
Fascuales-Santa Elena
Quevedo~Portoviejo
Milagro-Babahoyo
Santo Domingo-Esmeraldas
Paute-Cuenca
Cuenca-Loja
Paute-Méndez
Quito-Ambhato

16.

FECHA DE ENTRADA EN

OPERACION

Jun.
Dic.
Jun.
Dic
Dic.
Dic.
Jun.

Dic.
Jun.
Jun.
Dic.
Dic.
Dic.
- Dic.
Jun.
Dic.

Dic.
Funcionando

/79
/80
/82

./82

/84
/84
/86

/78
/79
/79
/79
/79
/79
/80
/82
/82
/83
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Equipamiento de Generacidn del Sistema Nacional Interconectado:

CENTRAL - POTENCIA FECHA DE ENTRADA EN
(MW) OPERACION

Gas Guayaquil " 29.0 Dic./76
Diese]l Quito 31.2 Abr./77
Hidr. Pisayambo 69.2 Ene./78
Vapor N2 1 E1 Salitral 70.0 Sep./78
Vapor N2 2 el Salitral 70.0 Ene./80
Yapor Esmeraldas 120.0 Ene./81
Hidr. Paute I (Fase A) 300.0 Jun./82

" Hidr. Paute I (Fase B) 200.0 Jun. /83
Hidr. Toachi 300.0 Jun./84
Hidr. Coca 500.0 Jun./86
Hidr. Paute II 500.0 Ene./89



DISPONIBILIDADES DE LAS PLANTAS HIDROBLECTRICAS DREL SISTEMA

CENTRAL

PISAYAMBO
TOMCHI

COCh

PAUTE I FASE A
PAUTE I GASE B
PAUTE II

R
WalICNDL INTLDONMEATAN, ﬁé\\\ﬁﬁ_____‘i
2 }

ALTERNATIVA  II

POTENCIA (1MW) L E@@
INSTALADA FIRME {GWh)
9.2 69.2 . 221.4
300.0 215.0 904.8
500.0 400.0 2300.0
. 300.0 300.0 2599.0
200.0 200.0 725.0
500.0 225.0 1962.0

CUADRG N2 3.4
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DISPONIBILIDADES DE POTENCTA

DE LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO (MW)
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DISPONIRILIDADES DE LAS PLANTAS HIDROELECTRICAS DE. (S

SISTEMAS REGIONALES

ALTFRNATIVA  TII

POTENCIA (MW) ENERGIA

CENTRAL . INSTALNDA FIRME (GWh)
LA PLAYA 1.32 1.32 10.43
EL AMBI 8.00 .00 33.89
CENTRALES E.E.Q. 85.66 71.16 336.49
LA CALERA 2.00 2.00 14.64
TLLUCHL I 2.90 2.80 15.94
ILLUCHI II 1.40 1.40 11.43
ALAO I 5.0 5.30 42.84
ALAO IT 2.00 2.60 13.67
SAYMIRIN : 6.0 6.40 45.96
SAUCAY T #.00 1.00 38.40
SAUCAY I 16.00 11.00 43.80
SAN FRANCISCO 2.40 2.40 19.47
LA CALERA 1.28 1.28 9.53

CUADRO N2 3.6

18



DISPONIBILIDADES

DE POTENCIA DE INS PLANTAS TRRMORLECTRICA™ DE LOS

SISTEMAS ELECTRICOS REGIONALES
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DEMANDA DE  POTENCIA TBLECTRICA PARA EBL  PERIODO 1979-1G90 (MW)
DE ACUERDO A LA INTEGRAGION DE LOS SISTEMAS REGIONALES Cuadro N%9:
CARGA  MINIMA
,1.979 1.980 1.981 1.982 1.983 1.984 1,985 1.986 1.987 1.988 1.989 1.990
STSTEMA NORTE 6.90 7.4 7.98 B.5% 9.18 9.90 10.68 11.55 12.48 13.47 14.50 15.81
AREA DE QULTO 50.49 55.89 61.32 a6/ 76,492 86.16 96.48 108.06 121.02 135.54 151.8% 170.04
AREA DE STO.DOMINGO - - 3.21 .00 A h0 5.16 5.85 6.57 7.26 7.95 B.6Y .45
AREA DE AMBATO L/ g.22 .09 10.02 11.70 12,09 14.406 16.11 18.06 20,16 22.47 25.05 28.17
AREA DE RIOBAMBA 2/ 7.95 9.09 9.93 10.95 11.94 13.05 14.31 15.69 17.19 18.81 20.70 22.59
SISTEMA CENTRO SUR - -— - 13.80 15.15 16.65 18.36 20.28 22.44 24,87 27.60 30.63
SISTEMA SUR - - — —_— 6.00 6.78 7. 44 8.25 9.18 10.26 11.58 13.23
STSTEMA ESMERALDAS — - 5.04 5.85 6.66 7.80 8.79 9.09 10,80 12.09 13.56 15.18
SISTEMA MANABT - 9.21 10.29 11.43 12,066 13.98 15.39 16.92 18.60 20.49 22.68 25.38
AREA DB QUEVEDO 3.30 4.20 4.62 5.16 5.58 5.91 6.30 6.72 7.20 7.71 B8.28 8.91
AREA DE BABAINQOYO - - 6.90 7.65 8.46 9.30 10.26 11.31 12.54 13.92 15.48 i7.16
AREA DE GUAYAQUIL é/ 74.19 89.22 83.22 92.79 103 .47 115.41 128.88 143.88 160.56 170.22 200. 16 233.53
AREA DE STA.ELENA - 5.46 5.82 6.18 6-81 7.20 7.59 8.16 8.79 9.51 10.29 11.16
AREA ]XE MILAGRO - —- 8.85 9.39 9.99 10.56 11.16 11.73 12.36 12.96 13.59 14.25
STSTEMA EL ORO ﬁj - - - - 107.38 108.22 109.18 110.26 111.34 112.57 - 113.95 115.66
AREA DE RMENDEZ - - - —— - 0.42 0.45 0.51 0.57 0.63 0.72 0.81
TOTAL INTERCONECTADO 151.05 189.60 217.20 256.02 397.75 431.02 467.23 507.64 552.49 602.47 658.72 721.96
RATA PROMEDIO DE
CRECIMIENTO ANUAL
NOTAS
i/ Incluye las dreas de Latacunga desde 1979 y la del Puyo dosde 1982.
2/ Incluye ¢l Zrea de Guarandz desde 1979.
3/ En el drca de Guayaquil se incluye el &rea Durin-Daulce-Batzar desde 1979, en los aiios 1979-1980 se incluye la demanda de Milagro por

hallarse interconectado con Guayaquil a 69 KV. lpualmente en 1980 se incluye la demanda de Babahoye por cuanto su linea de 138 KV.

Funejonerd enerpizada a 69 KV.

4/ Incluye la demandn de la Fdbrica ECUASIDER .

CUADRO N2 §
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DEMANDA DE POTENCTA ELECTRICA PARA EL  PERIODO 1979-1990 (W)

DE ACUERBO A LA INTLCGRACION DE- LOS SISTEMAS REGIONALES

CARGA MAXTMA

1.979 1.980 1.981 1.982 1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989
SISTEMA NORTE 23.0 24 .8 26.6 28.5 30.6 33.0 35.6 38.5 41.6 44.9 48.6
AREA DE QUITO 168.3 186.3 204.4 . 228.9 256.4 287.2 321.6 360.2 403.4 451.8 506.1
AREA DE STO.DOMIRGC - — 10.7 13.0 15.2 17.2 19.5 21.9 24.2 26.5 28.9
AREA DE AMBATO 1/ 27.4 30.3 33.4 39.0 43,3 48.2 53.7 60.2 67.2 74.9 83.5
AREA DE RIOBAMBA 2/ 26.5 30.3 33.1 36.5 39.8 43.5 47.7 52.3 57.3 62.7 69.0
SISTEMA CENTRO SUR —_ - — 46.0 50.5 55.5 61.2 67.6 74.8 82.6 92.0
SISTEMA SUR — - — — 20.0 22.6 24.8 27.5 30.6 34.2 38.6
SISTEMA ESMERALDAS — —_ 16.8 19.5 22.2 26.2 29.3 32.3 36.0 40.3 45,2
SISTEMA MANABI — 30.7 34.3 38.1 42,2 46.6 51.3 56.4 62.0 638.3 75.6
AREA DE QUEVEDO 11.0 i4.0 15.4 17.2 13.6 19.7 21.0 22.4 24.0 25.7 27.6
AREA DE BABAHOYO —_ - 23.0 25.5 23.2 31.0 34.2 37.7 41.8 46.4 51.6
AREA DE GUAYAGUIL 3/  247.3 297.4 277.4 309.3 344.9 384.7 429.6 479.6 535.2 597.4 667.2
AREA DE STA.ELERA _ 18.2 19.4 20.6 22.7 24.0 25.3 27.2 29.3 31.7 34.3
AREA DE MILAGRO - —_ 29.5 31.3 33.3 35.2 37.2 39.1 41.2 43.2 45.3
AREA DE EL ORO 4/ - -— - — 124.6 127.4 130.6 134.2 137.8 141.9 146.5
AREA DE MENDEZ - — - - — 1.4 1.5 1.7 1.9 2.1 2.4
AATA PROMEDIO DE
CRECIMYENTO ANUAL R
TOTAL INTERCONECTADO  503.5 632.0 724.0 B53.4 1092.5 1203.4 1324.1 1458.8 1608.3 1774.9 1962.4

SOTAS =

1/ Incluye el Area de Latacunga desde 1979 y de El1 puyo desde 1982.

1/ Incluye Guaranda desde 1979.

3/ En el drea de Guayaquil se incluye el &rea de Duran-Daule-Balzar en el periodo 1979-1990; en el afioc 1979-1980 se incluve la de
lagro por hallarse interconectado con Guayaguil a 69 KV. Igualmente en 1980, se incluye Babahoyo por funcionar su linea 2 69 K

") Incluye la demanda de la Fabrica LECUASIDER .

CUADRO N2 3.8

b8
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En los cuadros N2 3.4, N2 3.5, N2 3.6 y N® 3.7, se muestra
la disponibilidad de potencia de las centrales eléctricas
tanto de Tos Sistemas Regionales come del S.N.I. en los cua
dros N2 3.8 y N® 3.9 se muestra la demanda de potencia para

carga maxima y minima respectivamente.

EVALUACION DE RESULTADOS

Los resultados en detalle pueden verse en los diagramas de
flujos de potencia del Anexo ¢. A continuacidn se describen

los resultados mas importantes correspondientes a Tas diferen

tes alternativas.

3.b.1 Alternativa I - Carga maxima

1. En Quito se requiere compensacion reactiva capaci-
tiva desde 1979 y en Quevedo en el mismec afie, se
requiere una compensacidn reactiva inductiva para
disminuir el sobrevoltaje en las barras de 138 KV.
y 69 KV.

2. En Guayaquil y Riobamba se necesita compensacion
reactiva capacitiva desde 1981, En las demds ba-
rras con carga del Sistema Nacional Interconectado
como son: Cuenca, Loja, Milagro, Babahoyo, E1 Oro,
Sta. 1ena,_Esmera1das, Manabf, Ibarra y Ambato, se
requiere dicha compensacion desde 1983.

3. E1 sentido del flujo de potencia activa desde el
ano 1982 (afio en que entra en fTuncionamiento el
proyecto Paute), hasta 1990 es en el sentido: Pau-
te-Milagro-Pascuaies. Para el siguiente tramo de
la Tinea de 230 KV.-el sentido del flujo de poten-

cia activa es el siquiente:



7.

86.

En el periodo 1982-1986 es Pascuales-Quevedo-Sto.
Domingo-Quito.

En el afio 1987 el flujo de potencia activa se divi

de asfy:

De Pascuales a Quevedo
De Santo Domingo a Quevedo
De Santo Domingo a Quito.

Desde el afio 1988 el afio 1990, el sentido de flujo
de potencia activa es como sigue:

Santo Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Santo Domingo

Toachi-Quito.

. £1 Sistema de Transmisidn, presenta pérdidas de po-

tencia que son totalmente admisibles (menores que
3.5% cemo puede verse en el cuadro N2 3.10).

. Debido a la proyeccidn de la demanda de potencia

eléctrica, se desprende la necesidad de un equipa
miento adecuado de Tas subestaciones, el mismo que,
se halla detallado en el cuadro N= 3.11. Igualmen

te para el buen funcionamiento del Sistema de Trans

misidn, es necesario el ingreso de nuevos circuitos
en las 1ineas de 138 KV. como puede apreciarse en
el cuadro N2 3.12

. A pesar de que las condiciones de generacidn son

los requeridos, es necesario un equipamiento ade-
cuado de reactivos. El cuadro N2 3.13 muestra di-

cho equipamiento.

Los valores de los taps de Tos transformadores, de
lTas subestaciones 138/69 KV., se hallan tabulados
en el cuadro N2 3.14.



e I I SR S I S R S O

.979
. 980
.981
.982
.983
.984
.985
.986 -
. 987
.988
.289
.990

Cuadrro

PERDIDAS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

Demanda Maxima Pérdidas
(MW) (1MW)
440.000 1.731
491.600 2.880
623.499 4. 454
802.299 13.340
930.599 32.380
1028.399 32.956
1134.399 35.353
1252 .399 37.452
1384.499 40.046
1530.699 40.784
1692 .499 41.906
1871.89¢9 50.210

CUADRO N2 3.10
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(*) En esta ane 01)111'6 un selo translormador doe 177 MVA,
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ALTERNATIVA I
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EQUIPAMIENTO DE CAPACITORES MVAR

Cuadro N2 3.13

BARRA N °|1.979 | 1.980 | 1.981 |1.982 | 1.983 | 1.984 | 1.985 | 1.986 {1..987 1.988 |1.989 | 1.990
Cuenca B5 - - - - 5.0 5.0 5.0 5.0 10.0 20.0 | 30.0 35.0
Loja 27 - - - - 2.5 7.5 110.0 | 10.0 15.0 20.0 | 20.0 25.0
Milagro 312 | - - - - 10.0 | 10.0 |10.0 |10.0 15.0 15.0 15.0 25.0
Babahoyo Bl4 | - - - - 5.0 .0 5.0 | 10.0 15.0 20.0 20.0 25.0
E1l Oro B16| - | - 1 - - | 12.5 12.5 | 12.5 15.0 20.0 20.0 | 20.0 25.0
5.Elena B20 | - - - - . 7.5 7.5 7.5 .5 7.5 12.5 12.5 15.0
Guayaq. B22 | - - . |s0.0 |75.0 |i00.0 |100.0 [L00.0 “‘{120.0 150.0 240.0 [240.0 | 305.0
Esmeral. B33 | - - - -~ 5.0 7.5 |10.0 |10.0 12.0 17.5 20.0 20.0
Quevedo B36 | " -5 .- - - - - - - - - - -
Manabi Bags | - - - - 7.5 7.5 15.0 15.0 15.0 25.0 25.0 27.5
Vi-entina  B40 | 12 30 30.0  |40.0 70.0 80.0 [100.0 [120.0 140.0 150.0 |150.0 | 200.0
Ibarra B55 | - . - - - 5.0 5.0 5.0 5.0 7.5 7.5 7.5 7.5
Ambato B6L| - - - - 7.5 15.0 |15.0 |25.0 25.0 25.0 | 30.0 40.0
Ricbamba BG4 | - - L;?'O 5.0 7.5 15.0 | 15.0 25.0 30.0 30.0 | 35.0 35.0
S

CUADRO N2 3,13
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3.b.2 Alternativa Il - Carga maxima

Los resultados en detalle, se pueden ver en los dia-
gramas del "Anexo C". Un resumen de estos resultadaos,
se presenta a continuacion:

1. E1 voltaje en las barras de generacidon de las Cen-
trales Hidroelédctricas Paute, Coca, Toachi y de la
Central Térmica de Esmeraldas, se mantuvieron en
1.05 pu. trabajando sobreexitados los generadaores.

2. En Quito es necesario. una compensacion reactiva ca
pacitiva desde el afo 1979, mientras que en Queve-
do, en los afnos 1979 y'1980, €5 necesario una com-

pensacion reactiva inductiva.

3. En Guayaguil, Ambato y Riobamba se requiere compen
sacion reactiva capacitiva, desde 1981; a partir
de 1982, se requiere dicha compensacion en Ibarra;
a partir de 1983, se requiere en las siguientes ba
rras de carga: Loja, Milagro, Babahoyo, £1 Oro,
Santa Elena, Manabi.

En Cuenca se necesita compensacion reactiva capaci
tiva a partir del afio 1988,

4. Con el objetoc de mejorar el voltaje en el sistema
de transmision de 230 KV, fue necesarino una com-
pensacién reactiva capacitiva en 1a barra de 230 KV.
de la subestacidn Milagro, a partir del afio 1987.

Ademds, es necesario que la Fabrica ECUASIDER, cu-
ya carga de demanda maxima estd situada en la barra
de 138 KV., de Ta subestacidn E1 Oro, tenga una com
pensacién reactiva capacitiva de 45 MVAR.
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93.

La compensacidn reactiva total de cada una de las
subestaciones, para el periodo 1979-1990, puede

verse en el cuadro N2 3.15.

. E1 sistema de transmisidn presenta pérdidas que son

totalmente admisibles, menores gue 4.5% come puede
verse en el cuadro N% 3.16.

. Debido a los requerimientos de potencia eléctrica

de los Sistemas Eléctricos Regionales, es necesa-
rio el equipamiento adecuado de transformadores
y lineas de transmisi@n, los mismos que, pueden
observarse en los cuadros N2 3.17 y N2 3.18, res
pectivamente.

. La operacidn de los taps de los transformadores de

las subestaciones de 138/69 KV del Sistema Nacio-
nal Interconectado, para condiciones de mdxima car
ga podemos ver en el cuadro N® 3.19.

. La regulacion de tensidn en las iineas de transmi-

sibn para condiciones normales de operacidn, se
encuentran tabuladas en las hojas del “Anexo D".

E1 sentido del flujo de potencia activa para esta
alternativa es el siguiente:

- De 1.982 - 1.990

Paute-Milagro-Pascuales

Para el siguiente.tramo de la Tinea de 230 KV,
el flujo quedd determinado de Ta siguiente manera:

- De 1.982 - 1.883

Pascuales-Quevedo-Sto. Domingo-Sta. Rosa.
- 1.984

Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuaijes
- Toachi-Sta. Rosa
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EQUIPAMIENTC TOPAL DI CAPAGITORES MVAR PARA KL PRRTODO 1979-1990

ALTERNATIVA 1L

BARRA NS 1.979 1.980 1.981 1.982 1.983 1.984 1.985 1.986 - 1,987 1.988 1.989 1.990
CUENCA B5/69 KV. - - — - - — - — - 10.0 10.0 15.0
LOJA B7/69 KV. - — - - 5.0 5.0 5.0 10.0 15.0 20.0 20.0 20.0
MILAGRO RB1O/230KY.,  --— — - - —-= — - - 40.0 100.0 140.0 180.0
MILAGRO B12/6GYKV. — - - -— 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0 15.0
BABAUOYO  BLA/GIKRV. - — — —_ 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 20.0 20.0 20.0
EL ORO B1G/GOKV. - _— - — 12.5 12.5 12.5 15.0 15.0 20.0 20.0 20.0
EL ORO B15/138Kv. — - - _— 45.0 45.0 45,0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0
GUAYAQUIL B22/69KV. - . - 30.0 70.0 70.0 100.0 130.0 150.0 250.0 250.0 250.0 320.0
STA.ELENA DZ20/69KV. — — —_— _— 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0
(UEVEDO B35/6OKV. =5.0 -10.0 - — - - — — - — - - —_—

MANADT B38/69KV. — — —_— —_ 5.0 5.0 7.5 15.0 20.0 25.0 25.0 25.0
VICENTINA DB4OJ46KY.  12.0 12.0 © 35.0 50.0 100.0 100.0 100.0 140.0 140.0 180.0 250.0 270.0
LTEARRA B55/60KY. - - _ 5.0 5.0 5.0 5.0 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0
AMBATO BGL/OYKY. - - 5.0 10.0 5.0 15.0 15.0 15.0 15.0 25.0 30.0 35.0
RTOBAMBA  BHA/GOKV. - - 10.0 10.0 15.0 15.0 15.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

ESMERALDAS BI3/6UKV. - - - - -- - - - - - - --

CUADRO N2 3.15
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PERDIDAS DEL SISTEMA NACLOWAL INTERCONECTADO
ALTERNATIVA IT - CARGA MAXIMA

AR O Demanda‘Néxima Pérdidas Porcentaje
(M) RGO %
1.979 503.399 1.373 o 0.27
1.980 631.999 1.965 0.31
1.981 722.199 8.532 1.18
1.982 853.499 17.192 2.01
1.983 1092.399 ) 32.376 2.96
1.984 1203.399 30.030 2.50
1.985 1324.098 26.408 1.99
1.986 L458.79¢9 37.205 2.55
1.987 1668.299 60.514 3.76
1.988 . 1775.399 79.517 4.48
1.989 1962.099 68.566 3.49
L 3.71

.990 2169.999 80.408

CUADRO N2 3.16
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EQUTPAMIENTO TOTAL DE TRANSFORMADORES CORRESPONDICNTE A LA ALTERNATIVA 11
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ALTERNATIVA  IT

CARGA

MAXTMA

NUMGRO DE CTRCUITOS DE LAS LINEAS DB 138 KV DJL S.N.T. QUEE OPRRARAN BN LL PERTONDO 1979 - 1990

DE BARRA A BARRA 1.979 1.980 1.981 1.982 1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989 1.880
Paute Cuenca -- -- -- 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Paute Méndez -- -- -- - -~ 1 1 1 1 1 1 1
Cuenca  Loja -- -- - - 1 1 1 B 1 1 1 2
Milagro Babahoyo®™  -- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Pascual. Sta .Elena -- 1 ' 1 T 1 1 1 1 1 1 1. 1
Pascual. Salitral -- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Pascual. S/ Norte — =- -- -- - 1 1 1 1 2 2 2 2
Salitral Guasmo -- -- -- - 1 1 1 2 2 2 2 2
Quevedo  Manabi -- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Esmerald. Sto.Domin. -- -- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sta.Resa Vicentina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sta.Rosa Tipiclach. -~ -- -- 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Sta.Rosa Selva Al. == - - - -- 1 1 2 -2 2 2 2
Sta.Rosa Pisayem. 1 1 1 1 1 1 1 N 1 1 1 1
Vicentina Ibarra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 2
Pisayamb. Ambato 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ambato Ricbamba 1 1 1 1 1 1, 1 1 1 1 1 1

Esta linea funcionard energizada a69 KV

CUADRO M=

durante el afio 1980 .

3.18
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DE BARRA

NUMERO DE

CIRCUITOS DE LAS LINEAS DE

ALTERNATIVA IT -

CARGA  MAXIMA

230 KV DUl S.NLT.

QUL OPTIRARAN TN EL PERIODO

1979-1950

A BARRA_ 1.979 1.980 1.981 1.982 1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989 1.990
Paute Milagro -- -- -- 2 2 2 2 2 2 2 Z 2
Milagro Pascuales 1/ -- -- 2 2 2 2 2 2 2 2 2 )
Pascuales Quevedo 2/ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Quevedo Sto.Dom.2/ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sto.Domingo Sta.Rosa 2/ 2 2 2 T2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sta.Rosa Ambato - -- -- - - 1 1 1 1 1 1 1
Paute Ambato - -- -- - - 1 1 1 1 1 1 1
Cocn Sta.Rosa -- -- -- - ~- -- -- 2 2 2 2 A

Notas

1/ La linea Milagro-Pascuales, funcionard aislada para 230 KV. pero encrpizada a 138 KV, durante el afio de 1981,

2/ Estas lineas funcionardn energizadas a 138 KV. desde 1979 hasta Junio de 1982, en que ingresa el Proyecto Paute .

CUADRO N2 3.18
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OPERACION DE LOS TAPS DE LOS TRANSFORMADORES - ALTERNATIVA II CARGA MAXIMA
| !
1.979 1.980 1.981 1.982 | 1.983 1.984 1.985 1.986 1.987 1.988 1.989 1.990 |
e e Y T SRS R ' ! . .o . I O —— e . -
) _CUERCA 1?8/59!{‘! - - - 1.080..11.074 |._1.085 1.099 1.092 1,100 1_._100 1,100 1.100_ |
CLGIA 138/69KV - - - C1 11007 TTIT00 11007 L1007 06~ [ 1000 10100 L. 100*§
Y L a00 0| _1.200 - 1100
. i ) e
WEHREZ 1 138/69KV - - - - - i 1.000 1,000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000 !
; : . j
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: )
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: .
1 -
EL_ORO 138/69KY - - - - i 1.038 1.041 1.019 1.046 1,034 1.026 0.995 | 1.015 _
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L} i *
QUEVEDD | 138/69kv] 1000 | 1.000 1.070 b 10331 1.086 1.057 21049 | 1.031 1.100 1..100—}-—1 050 — 1,044 |
! |
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POTENCIA DE LAS CEMTRALES UTILIZADAS EM LA ALTERNATIVA 11 CARGA MAXIMA
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- 1.985
Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Sta. Rosa
Paute-Ambato-Sta. Rosa

- 1.986

Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Sta. Rosa
Paute-Ambato-Sta. Rosa

- 1.987

Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Sta. Rosa
Sta. Rosa-Ambato-Paute

- 1.988
Sta. Rosa-Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Sta. Rosa-Ambato-Paute

- 1.989

Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Sta. Rosa-Ambato
Paute-Ambato

- 1.990

Toachi-Sto. Domingo-Quevedo-Pascuales
Toachi-Sta. Rosa-Ambato
Paute-Ambato

11. E1 cuadro N23.20 muestra Ta potencia utilizada de
cada una de las centrales en el presente estudio.

3.b.3 Alterpativa II - Carga minima

Los resultadeos en detalle, pueden verse en los diagra-

mas del "Anexo C". Un resumen de éstos, se desarroila
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en el siguiente listado:

1. Los grupos térmicos de Guayaquil, trabajan todos
los afios sobreexcitados (entregan MVAR).

2. Para los afios 1979-1980, se necesitan reactores de
10 MVAR. en Quevedo.

3. Todas las tensiones de las barras, Se mantienen den

" tro de los 1Tmites impuestos.

4. La compensacion reactiva capacitiva que fue necesa
rio emplear para mantener los voltajes dentro de
las condiciones impuestas, es el sigujente:

 ARO © MVAR. SUBESTACTON
1.882 12.0 Vicentina
1.983 . 20.0 Vicentina
2.5 Ambato
2.5 Riobamba
1.984 30.0 Vicentina
5.0 Ambato
5.0 Riobamba

1.986 25.0 Vicentina

1.887 20.0 Vicentina

5. Para los afios 1.981, 1.985, 1.988, 1.989, y 1.990,
no se necesita compensacién reactiva.

6. La operacidn de los taps de los transformadores de
las subestacionas 138/69 KV., para condiciones nor
males de operacidn y para minima carga, durante e
periodo 1979 - 1990, se hallan tabulados en el cua
dro N2 3.21.

7. La regulacidn de tension de las 1ineas de transmi-
sidn para estas condiciones se haTlan tabuladas en
la hoja del "Anexo D".

8. ET Sistema de Transmisidn, presenta pérdidas de po-
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tencia que son totalmente admisibles. menores que
4% como puede apreciarse en el cuadro N2 3.22.

. La potencia utilizada de las plantas generadoras

para carga minima, se indica en el cuadro N2 3.23.

Para evitar Tos sobrevoltajes tanto en la subesta
cion Sto. Domingo como en la de Esmeraldas, es ne
cesario que en carga minima funcione un solo cir-
cuito de 1a 1inea Esmeraldas-Sto. Domingo durante
el periodo 1981-1987.



OPERACTON DB LOS TAPS DE  LOS  TRANSFORMADORES
ALTERNATIVA 1T - CARGA  MINTMA

SUBESTACION 1879 1980 19871 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Cuenca 138/69 KV -- -- - 1.022 0.982 0.992 0.981 0.989 0.992 0.997 1.000 1.000
Loja 138/69 KV -- -- - -~ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.005 1.016 1.029 | 1.000
Méndez 138/60 KV -- -- - -= -- 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Milagro  138/69 XV -- -- 0.996 0.991 0.991 1.007 0.995 1.009 1.0t 1.001 (.993 0.997
Babahoyo 135/69 KV -- -- 1.000 0.995 0.996 1.013 1.003 1.000 1.004 1.015 1.000 1.007
1 Oro 138/69 KV -- -- - -- 1.033 1.053 1.043 1.061 1.053 1.055 1.046 1.054
Sta.Elena 138/09 KV -- 0.976 0.996 0.992 1.000 1.000 1..000 1.000 1.030 1.000 1.000 . 1.000
Quevedo  138/08 KV 1.000 0.973 0.974 0.976 0.984 0.990 0.984 1.000 1.000 1.000 1.000 0.978
Mmabi 138/69 KV -- 1.000 1.008 1.017 1.052 1.029 1.022 1.057 1.045 1.040 1.000 1.000
Sto.Dom. 138/69 KV - -- 1.000 0,950 0.975 0.990 0,082 1.004 0.981 1,C00 0.975 0.973
Esmeraid. 138/69 KV -- -- 0.972 0,950 0.940 1.000 1.000 1,000 1.0600 1.000 1.000 1.000
Tbarra 138/69 XV 1.000 1.074 1.008 1.03%1 1.001 1.044 1.049 1,069 1.070 1.038 1.057 1.049
Ambato 138/09 KV 1.000 1.014 1.021 1.054 1.045 1.0471 0.9941 1.015 1.003 0.996 1.009 1.018
Richamba 138/69 KV 1.020 1.024 | 1.033 1.067 1.055 1048 1.00% 1.032 1.021 1.016 1.031 1.044
Salitral 138/69 KV 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Vicentina 138/69 KV 1.000 1.000 1.000 1.000 1.006 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

CUADRO N2 3.21

70T
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PERDTDAS  DEL  SISTEMA  NAGTONAL . TNTRERCONECTADQ

ALTERNATIVA [T - _CARGA  MINTMA

ARO DEMANDA  MAXIMA® PERDINAS ' PORCENTAJE

(MI) (MW) (%)
.979 , 151.100 0.410 0,27
. 980 : 189.600 0.427 0.23
.98 217.100 0.795 0.37
.982 256.300 9.807 3.83
.983% 397.999 10.096 2.54
L9084 : 432,199 15.034 3.02
.985 468.399 ' 10.193 2.12
. 986 ©509.099 9.904 1.95
987 . 553,899 10,680 1.93
.988 GO4.300 10,571 1.75
.989 660.999 10.332 1.56
990 722.999 11.724 1.62

CUADRO N= 3.22

"GOT



POTENCIA UTILIZADA DE 1.AS CENTRALES HIDROGLECTRICAS Y TERMICAS

(MY )
ALTERNATIVA  TT1 - CARGA  MINIMA
1979 1980 1981 1982 1983 1984 1085 1986 1987 1988 1989 1990

HIDROELECTRICAS

. Paute -- - - 250.0  250.90 300.0 350.0  350.0 350 350. 350.0 350.0
Quito 69.7 69.7 69.7 -- -- - -- -- -- -- -- --
Pisayambo 23.1 23.1 23.1 -- -- -- - -- -- -- - --
Toachi -- - -- ——- - -- -- 50.0 50 50. -- 50.0
Coca -- - -- - - -- -- -- -- 50. 168.0 - 200.0
TERMICAS
Guayaquil 58.90 97,1 124.9 16.8  157.2 144.0 127.4  117.0 162. 161. 153.3 137.9

CUADRO N2 3.23

901



CORRIDAS DE FLUJO EN CONDICIONES DE EMERGENCIA

E1 objeto de esta parte del estudio, es determinar las condiciones
en que funciona el sistema, cuando se produce la salida de un tra-
mo de 1inea de transmisidn, o un circuito de una 1inea de doble
terna. Se han contemplado diversos casos para desconexidn simul-
tdnea en una, dos o tres lineas de 230 KV.

Para el caso de condiciones emergentes, el nivel de voltaje no de
berd ser menor que 0.9 pu. Los casos en gue no sea posible man-
tener el servicio en condiciones aceptables en todo el sistema

al ocurrir fallas temporales en el mismo, porque el evitario im-
plicaria inversiones demasiado elevadas o soluciones dificiles de
realizar, se consideran casos extremos, que llevardn a la suspen-

si0n de servicic de ciertas zonas.

E1 diagramz empleado para este .estudio, es el de demanda de la al
ternativa IT en el afio 1990, que es cuando las condiciones de Tlu
jo son mas criticas, por las caracteristicas que presenta la de-

manda de potencia y energia.
4.a ALTERMATIVAS A PROCESARSE

En el siguiente listado se detallan las contingencias que

fueron analizadas:

1. Falla en un circuito de la Tinea Toachi-Quito

2. Falla en un circuito de la Tinea Toachi-Santo Domingo

3. Salida de servicio de un circuito de Ta 1inea Quevedo-San
to Domingo

4. Desconexidn de un circuito de la 17nea Quevedo-Guayaquil

5. SaTida de servicio de un circuito de la linea Milagro-
Guayaquil

6. Falla en un circuito de la 1inea Milagro-El Oro

7. Falla en un circuito de la linea Paute-Milagro
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8. Salida de servicio de un circuito de la Tinea Guayaquil-
Quito -

9. Falla en los dos circuitos de la 1inea Toachi-Santo Oomingo

10. Desconexidn total de la linea Santo Domingc-Quevedo

11. Falla en los dos circuitos de 1a Tinea Quevedo-Guayaquil

12. Salida de servicio de los dos circuitos de T1a Tinea Paute-
Guayaquil

13. Desconexién de los dos circuitos de la 1inea Guayaquil-
Milagro

14, Falla en los dos circuitos de la linea Paute-Milagro

EVALUACION DE RESULTADOS

Cuando se produce la salida de servicio por tallas o manteni-
miento de un circuito de Tas 1ineas del Sistema Macional de

Transmisidn, enumeradas en el punto 4.a., no se observa va -

riaciones de tensidén fuera de los Timites previstos para com
diciones de emergencia, ni sobrecargas en 1ineas o transfor-

madores, exceptuando los siguientes casos:

- Falla de un circuito de Ta 1inea Toachi-Quito, en este ca-
s¢, es necesario para cumplir con los Timites de voltajes
impuestos, una compensacién reactiva capacitiva adicional
de 30 MVAR. en Ta subestacion de la Vicentina.

- Salida de servicio de la 1inea Guayaquil-Quito, en esta con
tingencia, es necesario la siguiente compensacidn reactiva

capacitiva adicional:

5 MVAR. en 1a barra .de 69 KV de Manabi
20 MVAR. en la barra de 46 KV de 1a Vicentina

Para las contingencias analizadas cuando se produce una falla
simulténea en los dos circuitos de Tas lineas anotadas en el

punto 4.a., se requiere la siguiente compensacion reactiva
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adicional con el fin de mantener los 1imites de voltajes im-

puestos:

- Falla en Tos dos circuitos de 1a T1inea Toachi-Sto. Domingo

BARRA

Manabi 69 KV

Sta. Elena 69 KV

Riobamba 69 KV
Salitral 69 KV

COMPENSACION REACTIVA
ADICIONAL (MVAR.)

5.0 MVAR
5.0 MVAR
5.0 MVAR
20.0 MVAR

- Falla en los dos circuitos de Ta linea Santo Domingo-Quevedo

BARRA

Milagro 230 KV
" Manabi 69 KV

Vicentina 46 KV
Ricbamba 69 KV
Salitral 69 KV

COMPENSACION REACTIVA
ADICIONAL (MVAR.)

70.0 MVAR.
10.0 MVAR.
20.0 MVAR.

5.0 MVAR.
30.0 MVAR.

- Falla en los dos circuitos de Ta Tinea Quevedo-Guayacuil

BARRA

Vicentina 46 KV
Salitral 69 KV

COMPENSACION REACTIVA
ADICIONAL (MVAR.)

10.0 MVAR.
35.0 MVAR.
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- Falla en los dos circuitos de la 1inea Guayaquil-Paute

BARRA COMPENMSACTON REACTIVA
ADICIONAL (MVAR.)

Milagro 230 KV 50.0 MVAR.

Salitral 69 KV 50.0 MYAR.
ManabT 69 KV - 5.0 MVAR.
Vicentina 46 KV 20.0 MVAR.
Santa Elena €9 KV » 5.0 MVAR.

- Falla en los dos circuitos de Ta Tinea Guayaquil-Milagro

BARRA ' COMPENSACIOM REACTIVA
ADICIONAL (JMVAR.)

Milagro 230 KV - 120.0 MVAR.

Santa Elena 69 KV 5.0 MVAR.

Salitral 69 KV 60.0 MVAR.

- Falla en los dos circuitos-de la linea Milagro-Paute

BARRA COMPENSACION REACTIVA
ADICIONAL (MVAR.)

Milagro 230 KV ' 70.0 MVAR.
Salitral 69 KV | 80.0 MVAR.
ManabT 69 KV 5.0 MVAR.
Vicentina 46 KV 20.0 MVAR.

RESTRICCIONES OPERATIVAS

Cuando se realiza las corridas de flujo en condiciones de emer
gencia, es importante tener presente el comportamiento de Tas
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centrales generadoras de energia eléctrica, especialmente de
las centrales ubicadas en las barras oscilantes, encargadas
éstas de proporcicnar los reactivos necesarios para equili-

brar el sistema.

La capacidad de entregar potencia reactiva de una maquina sin
crénica es dependiente de 1a potencia real que ella entrega.
Dos Timitaciones desde el punto de vista del calentamiento

de Ta maquina son reconocidas: el debido a la armadura, y
aquella debido al campo. ‘

La figura N% 3.E ensefa la capabidad de potencia reactiva de
una turbina-generador a vapor con una velocidad estandariza
da de 3.600 revoluciones por minuto. La potencia activa se
dibuja en las absisas y la potencia reactiva en las ordenadas.
Todas las curvas son arco de circulo. La linea centrada con
respecto al origen representa el Timite impuesto por la co-
rriente de armadura, mientras que el otro arco representa el
1imite impuesto por la corriente de campo.

Es importante también tener presente que en condiciones de

emergencia, la diferencia angular entre dos barras sucesi-

vas, deberd ser inferior a un valor de dangulo critico, con-
siderado generalmente en 35%° Ademds el voltaje en las ba-

rras de carga no podran ser por ninglin motivo mayores que

1.05 pu., 0, menores que 0;9 pu.

DEFINICION DE ESQUEMAS

E1 esquema bdsico recomendado y aceptado para el presente estu-
dio considera toda la generacion relativamente importante que
pueda estar funcionando en 1979 y la que se instalard en el perio
do 1979-1990, y que estaria en condiciones aceptabies de operar
en el afio 1990. |



112.

.o
KW pu,

Figura N2 3. E



113.

ET nimero de barras que forman parte del esquema, suman un to-

tal de 52, distribuidas de la siguiente manera:
AREA N2 DE BARRAS

Norte

Quito

Sto. Domingo
Centro Norte
Centro Sur
Sur
Esmeraldas
Manabi

ET Oro
Guayaquil
Milagro
Babahoyo
Quevedo

Sta. Elena
Méndez

PN W N W SN NN NN NN P w N

Paute
Toachi

M N W

Pisayambo

TOTAL 52

E1 Sistema de Transmision, estd formado por una red principal de
Tineas de 230 KV., doble circuito, e1 mismo que consiste de cua-

tro secciones, que son:

TRAMDO LONGITUD  Km.
Guayaquil-Quevedo 140
Quevedo-Sto. Domingo 100
Sto. Domingo-Quito 30
Paute-Guayaquil 182

TOTAL 512
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De Tas subestaciones de esta red principal nacen las lineas que
conforman el sistema radial de 138 KV., encargado de Tlevar 1la
energfa eléctrica al resto de centros de consumo del pais, este

sistema tiene una Tongitud total de 11.450 km.

Se incluyd las T1ineas desde las centrales consideradas y 10s ani

11os planificados para Quito y Guayaquil.

Las subestaciones del sistema principal 230/138 KV., vale decir
para Paute (450 MVA.), Milagro (90 MVA.), Pascuales (225 MVA.),
Quevedo {40 MVA.), Sto. Domingo {60 MVA.), Sta. Rosa (225 MVA.),
son del tipo "doble barra con un interruptor en 230 KV. y 138 KvV'".

Las subestaciones radiales, que son las que reciben energia a
138 KV del Sistema Nacional de Transmisidn, son del tipo de “ba-
rra principal y transferencia para 138 KV", y simple barra para

el nivel de voltaje de subtransmision.

Los transformadores seran utilizados en subestaciones a la inter
perie en sistemas trifasicos, con neutro sdlidamente puesto a

tierra.

Habrdn basicamente tres tipos de transformadores a utilizarse en

las subestaciones:

- Autotransformadores monfasicos de 75 MVA y 30 MVA

- Autotransformadores trifasicos de 40 MVA
- Transformadores trifasicos de dos devanados, de 20 MVA.

Cabe sefialar que los transformadores usados en todas las subesta
ciones serdn del tipo OA/FA con prevision futura para enfriamien

to por circulacion forzada de aceite.

Las cargas en todos los casos en gue fue posible, se realizaron

en Tas barras que realmente se encuentran.
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Las principales diferencias entre los esquemas utilizados, para
las dos alternativas estudiadas, son las siguientes:

- En Ta alternativa II se considera el cierre del anillo de 230 KV,
mediante la construccidén de Ta Tinea Paute-Quito simple circui-

to, cuya Tongitud es 300 Km.

- ET esquema de la alternativa Il incluye la Tinea Paute-Guayaquil
a 230 KV., doble circuito, con una Tongitud total de 182 Km.

- La T17nea Milagro-t1 Oro es de 230 KV., doble circuito, en el es
quema de Ta alternativa II.

- En el esquema de Ta alternativa I, se considera generacidn en
Sto. Domingo, mientras que para la otra alternativa se conside
ra generacidon en Esmeraldas, por lo cual, es necesario gque la
17nea Esmeraldas-Sto. Domingo sea de doble circuizo.



CAPITULDO IV

PROGRAMA DE OBRAS

DETERMINACION DE COSTOS

En esta parte del estudio se presenta el costo total de las o
bras de generacién, transformacion y transmisién, del Siste-
ma Nacional Interconectado, que sirven como informacidn bdsi
ca para realizar el calendario de inversiones; dichos valo-
res se han determinado tomando como referencia los precios

de materiales y equipos vigentes en 1876 y la informacidn
existente sobre adquisiciones y contratos de construccidn de
obras similares realizadas por INECEL y que consta en la “Me
moria Descriptiva” de presupuesto del Sistema Nacional de
Transmisidn {ADDENDUM N21).

Los costos que se presentan a continuacién, permitirdn tener
una vision global del vollimen' de 4Hnversiones que se debera
realizar para cumplir con Ta ejecucidn de las obras programa
das para la alternativa H22 puesto que, debido a la politica
energética nacional que bdsicamente consiste en la utiliza-
cién de los recursos renovables (hidroeléctrices), se descar
t6 totalmente la ejecucidén de las obras consideradas en la

alternativa N21, descrita en el numeral 3.a. del capitulo III,

DEFINICION DE PRIORIDADES DE EJECUCION DE OBRAS

E1 plan de ejecucién de obras para la conformacidén del Siste
ma Nacional Interconectado, se lo realizd de acuerde a 1os

116.



siguientes criterios:

- Se considera de primera prioridad, el abastecimiento de
energia eléctrica a las areas de mayor importancia indus-

trial y econdmica.

- Se analiza las disponibilidades de potencia de las centra
les generadoras propias de los Sistemas Elé&ctricos Regio-
nales, con el objeto de determinar, el afio en que es nece
sario un nuevo equipamiento de la central o si es conve-
niente su interconexidén al sistema.

- Se estudia las caracteristicas tanto de 1ineas como de
subestaciones, para determinar las posibilidades de cons-
truccion,

- La integracién de los Sistemas ETéctricos Regionaies se
realiza de acuerdo a las disponibilidades de potencia y
energia de las centrales generadoras pertenecientes al
Sistema Hacionhal Interconectado.
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(MILES DE DOLARES)

COSTOS DE

INVERSION

PROYECTOS DIVISAS MONEDA LOCAL| TOTAL

1.- GENERACION:

Central Hidr. Paute: FASE I 500MW 131.184,60 80.639,80 | 211.824,40

Central Hidr. Paute: FASE II 500MW 109.763, 60 67.591,70 | 177.355,30

Central Hidr. Toachi: 300MW 188.163,40 87.781,80 | 275.945,30

Central Hidr. Coca: 500MW 235.850,00 209.150,00 | 445.000,00

Central a Vapor Esmeraldas 120MW 58.748,00 10.052,00 68.800,00

Central a Vapor N22 Guayaquil 70MW 34.253,52 5.880,00 40,133,5?2

SUB-TOTAL 757.963,12 461.095,40 1'219.058,52

2.- TRANSFORMACION:

S/E Quevedo:

Equipamiento total 20MVA -138/69 3.284,20 781,18 4.065,38

Transformador 1x20MVA-138/69 484,00 9,70 493,70

S/E Salitral:

Equipamiento total 90MVA-138/69 2.099,90 518,60 2.619,50

S/E Ibarra:

Equipamiento total 30MVA-138/34.5KV 1.683,09 205.71 1.888, 80

Equipamiento total 20MVA-138/69.0KV 1.111,20 228,00 1.339,20

S/E Sta. Rosa:

Equipamiento total 4x75MVA-230/138KV 5.284,13 847,00 6.131,13

Auto transformador 3x75MVA-230/138KY 1.428,00 27,00 1.455,00

S/E Sto. Domingo:

Equipamiento complieto 60MVA-230/138KV

20MVA 138/69 5.813,91 1,264,30 7.078,21
243,60 4,87 248,47

Transformador 1x20MVA-138/69KV
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(MILES DE DOLARES)

| COSTOS

DE

INVERSION

[

Equipamiento compiete 20MYA-138/69

PROYECTOS DIVISAS MOMEDA LOCAL TOTAL
S/E Quevedo: )
jEquipamiento completo 40MVA-230/138KV 3.803,05 591,55 4,394,60
Transformador 1x40MVA-230/138KV 326,60 ° 5,53 333,13
Transformador 1x40MVA-230/138KV 326,60 5,53 333,13
S/E Pascuales: '
'Equipamiento total 4x75MVA-230/138KY 8.139,89 1.543,18 9.683,08
Auto transformadores 3x75MVA-230/138KV 1.398,53 27,97 1.426,50
Auto transformadores 3x75MVA-230/138KV 1.398,53 27,97 1.426,50
:S/E Molino: E
Equipamiento completo 7x75MVA-230/136K 9.693,34 1.374,70 11.087,51
Auto transformadores Gx75MVA-230/138KY 8.308.58 1.178,31 8.486,88
S/E Milagro:
Equipamiento completc 3x30MVA-230/138y
A0MVA 138/69KV, 7.245,69 1.363,32 8.609,01
Auto transformadores 3x30MVA-230/138KY 562,85 11,25 574,10
. |Transformador 1x40MVA-138/69KV 282,50 5,66 288,56
S/E Cuenca:
Equipamiento completo 40MVA-138/69KV 2.221,38 635,18 2.856,56
Transformador 1x40MVA—i38/69KV 282,90 5,66 288,56
Transformador 1x40MVYA-138/69KV 282,90 5,66 288,56
S/E Esmeraldas: :
Equipamiento completo 1x404VA-138/69KY '2.019,40 353,55 2.372.,95
Transformador 1x20MVA-138/69KV 243,60 4,87 248,47
S/E Babahoyo: '
Equipamiento completo 40MVA-138/69KV 1.110,64 227,99 1.338,63
Transformador 1x40MVA-138/69KY 282,50 5,66 288,56
iS/E Portoviejo: N
1.111,24° 227,99 1.339,23
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(MILES DE DOLARES)

; COSTOS DE INVERSTIOHN
PROYECTOS DIVISAS MONEDA LOCAL TOTAL

Transformador 1x20HVA-138/69 243,60 4,87 248,47 |

Transformador 1x20MVA-138/69 243,60 4,87 248,47

S/E Machala:

Equipamiento completo 150MVA~230/138‘y

40MVA  138/69KV. 7.245,70 1.363,32 8.60%,01

Transformador 1x40-138/69KV 282,90 5,66 288,56

S/E Sta. Elena: '

Equipamiento completo 40MVA-138/69KV. 1.110,64 1 227,99 1.338,63

S/E Ambato: A

Equipamiento completo 3x3OMVA—230/138KV} 5.024,32 728,14 5.752,45

S/E Riobamba:

Equipamiento completo 40MVA-138/69KV. 1.899, 729 337,43 2.236,72

Transformador 1x40MVA-138/69KV 282,90 5,56 288, 56

S/E Loja:

Equipamiento completo 40MVAL138/69KV. 1.160,76- 235,52 1.396,28

Transformador 1x20MVA-138/69KV 243,60 4,87 248,47

S/E iMéndez:

Equipamiento completo SMVA-138/69KV 741,40 174,91 516,31

SUB-TOTAL

3.~ TRANSMISION:

Lineas de Trasmisidn de 230KV

L/T Pascuales-Quevedo-Sto. Domingo-

Sta. Rosa 330Km 17.740,80 4.735,68 22.176,48

L/T Pascuales-Milagro 41Km 2.786,98 996, 57 3.783,53

L/T Paute-Milagro 141Km 9.584,41 3.427,24 13.011,65

‘L/T M11agro-Ei Oro 125Km \ 8.496, 82 3.038,33 11.535,15

L/T Paute-Ambate-Sta Rosa E 13.157, 83 3.845,46 : 17.053,29
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(MILES DE DOLARES)

COSTOS

DE

INVERSION

149,05

PROYECTOS DIVISAS HMONEDA LOCAL TOTAL

L/T Sta. Rosa - Coca 11.608,97 4.078.83 15.687,80
Lineas de transmisién de 138KY.

L/T Pascuales - Salitral 18Km. 519,26 156,70 675,96
L/T Sto.Domingo -~ Esmeraldas 150Km 4.779,30 1.389,90 6.169,20
L/T Quevedo - Portoviejo 108Km 2.728.86 917,46 3.646,32
L/T Pascuales - Sta. Elena 105Km 2.728,86 917,46 3.646,32
L/T Ambato - Ricbamba 50Km 1.459,60 606,00 2.065,60
'L/ T Paute - Cuenca 70Km 2.221,38 635,18 2.856,56
L/ T Paute - Méndez 50Km 1.314,20 448,20 1,762,40
L/ T Cuenca - Loja : 150K 3.559,50 1.228,50 4.788,00
SUB-TOTAL 82.686,75 26.471,51 109.158, 26
GRAN TOTAL 929.602,12 502. L'431.751,17
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CAPITULDO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

- Los resultados de estudios de flujo de potencia realizados para
el Sistema Nacional Interconectado Ecuatoriano sirven tanto pa-
ra la planificacidn del sistema como para la operacidn de Tos

equipos.

A nivel de pianificacién general los resultados sirven para de-
terminar Tos eguipamientos del Sistema de Generacion, Transmi-

sion y Transformacidn.

En el campo de la operacidn de Tos equipns, los resultados sir-
ven como referencia para anticipar el adecuado funcionamiento
de 1ineas, transformadores y centrales generadoras, as7 como
tambi&n para determinar la entrega de reactivos de los capaci

tores.

- Es necesario que el sistema tenga un grado de compensacidn ade
cuado, ésto implica una capacidad instalada en capacitores en
el afio 1980, de 1030 MVAR.

- Todos los bancos de capacitores seran del tipo desconectables.

- Los grupos diesel, da los Sistemas Eléctricos fegiunales, pa-
san a formar parte de la reserva de energia eléctrica del pais.

- Las tensiones que se han obtenido en las barras de carga del
Sistema.Nacional en ningln caso son mencres que 0.95 p.u.

- E1 sistema soporta la salida de cualquier linea sin que se exce-
dan los 1imites impuestos, siempre gue se cumpla con el equipa-
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miento previsto.

RECOMENDACIONES

~ Se recomienda, ralizar el equipamiento tantc de subestaciones
como de lineas de transmisidn, para conseguir que se cumplan
las condiciones impuestas para el sistema.

- Se recomienda que se prevea con la debida anticipacién, el espa

cio necesario para ampliacidon de las subestaciones.

- Debido a la alta compensacidon reactiva capacitiva que se necesi
ta en la Subestacién Milagro, se recomienda instalar un ccnden-
sador sincrono, el mismo que puede ayudar a mantener la estabi-
lidad del sistema, especialmente en condiciones de emergencia.

- Para que se cumpla con las fechas de entrada en operacidn de Tas
Tineas y subestaciones se recomienda impartir las instrucciones
correspondientes para proceder en forma inmediata con Ta elabo-
racion de las especificaciones técnicas y 1os respectivos docu-
mentos de Licitacidn para la contratacion de las 1ineas y subes
taciones de 138 KV., que deben ingresar en diciembre de 1979.
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CLASIFICACION DE LOS #ETODLOS DE PROYECCION DE LA DEMAIDA

En forma general, ¥ sin perjuicio de examinar en particular algu

nos de los métodos empleados en la proyeccidon de la demanda, se

ha considerado conveniente clasificar dichos métodos en tres gru

pos diferentes, a saber:

a)

Métodos de extrapolacién en el tiempo.

Métodos de los cuales la variacién del consumo eléctrico se
asocia con una o mas variables macroeconémicas, ademas del
tiempo, mediante procedimientos de correlacidn simple o milti
ples y.

Métodos directos y de encuesta.

METODOS DE EXTRAPOLACION ENW EL TIEMPO

Este grupo de métodes, constituye un caso tipico de predi-

ccion simple o de primer orden, en el cual, de acuerdo con

los datos de la experiencia pasada, se determina una rela-

cion funcional entre la variable cuyo comportamiento futuro
se desea predecir y el tiempo.

La forma mds funcional en la practica y 1a mds usada, es la
exponencial simple cop un solo parametro, o sea con una tasa

constante de crecimiento anual,

Las formulas del tipo exponencial puro E= Eo cat 0

E= Eo (1+r)n, tienen tasa de crecimiento constante, por lo
que son inadecuados para describir el crecimiento anual rela
tivo del consumo en un sistema eléctrico, que es relativamen
te grande al principio de la vida del sistema y decrece cuan
do el sistema envejece por 1o cual es necesaric buscar otras
funciones.



Una utilizacion mds efectiva de .estos procedimientos de ex-
trapolacién obtiene mediante la introduccidn de proyecciones
de tipo INTERVALO en lugar de los tipo PUNTUAL. En otras pa
labras, se supone que para cada valor de la variable tiempo
existe una distribucién de valores de la demanda eléctrica
de acuerdo con una determinada ley probabilistica; el valor
medio de esta distribucidn serd en general el dado por la
funcion misma o sea por la curva exponencial. Asi pues di-
cha curva pasa a ser en este planteamiento una curva de valo
res medios y si se supone ademds la distribucién normal o
gaussiana del costo de errores, se estd en condicicnes de de
terminar no solo la curva de los valores medios, sino las
curvas de valores extremos correspondientes a un determinado
grado de seguridad, 95% por ejemplo.

Ademds de la tendencia dada por la funcidn de valores medios,
estas curvas permiten visualizar los niveles mdximos y mini-
mos probables de Tos consumos y compararlos as? tanto con

Tos planes de expansidn de Tas capacidades de generacidn, co
mo con los costos por exceso y por defecto de los errores po
sibles de previsidén, Debe notarse que la introduccién de la
terminologia y los métodos del calculo de probabilidades en
las proyecciones de la demanda eléctrica cbedece a un motivo
real Y no es meramente un refinamiento tedrico.

La eleccidn del intervalo de tiempo y por tanto, del punto
de partida para la determinacion de Ta forma funcional mds
adecuada a los datos de la experiencia pasada, constituye
uno de los puntos de mayor importancia y que a la vez ofrece
mas dificultades en la aplicacidén de los métodos de extrapo-
lacidn:

a) Por un lado, se puede tomar todo el periode para el cual

se dispone de datos en forma continua en virtud de que



los datos estadisticos nos proporcionan resultados de ma
yor confianza para aplicarlos en la proyeccién de la de-
manda. Sin embargo, debe anotarse gue esto se basa en
Ta hipotesis de que existe homogeneidad estadistica en
la poblacidn,.lo cual realmente no se cumple, ya que lo
que incide como factor preponderante en la evolucidn de
la demanda eléctrica es el cambio en la estructura eccnd
mica y desarrollo desarrollo de otros sectores del siste

ma.

b) Desde este d1timo punto de vista, resulta mas 16gica dis
minuir el tamano del intervalo estadistico, tomando solo
periodos de tiempo reciente y relativamente cortos a fin
de que la estructura econémica de los mismos, sea 1o mds
representativa posible de Tas condiciones que van a regir
en el Tuturo inmediato.

Estas consideraciones son tan importantes, que afectan
no soto a la eleccicon del intervalo de tiempo para deter
minacion de la relacidn funcional que da el consumo eléc
trico, sino la eleccidn ¢ el valer relativc que tendrd
el método de extrapolacidn en la proyeccién de la deman-
da.

Esto se justifica plenamente, debido a que existen facto
res poderosos que pueden hacer gue las condiciones futu-
ras dicten bastante de Tas condiciones que caracterisa-
ron el periode anterior, comc en el caso de que existan
modificacianes substanciales en la estructura productiva
del sector industrial que no existieron en el pericdo pa
sado.

b) METQDOS BE PROYECCION CONDICIONAL O DE SEGUNDO ORDEN

Este grupo comprende aquelles métodos en los cuzles la varia



cidn del consumo de.electricidad se asocia a una o mas varia
bles macroecondmicas -y también al tiempo- mediante diver-
sas formas funcionales. Como en el casc anterior, la sele-
ccidn de la funcién se hace en general dentro de una familia
de funciones dependiendo de uno o mas parametros, y el cdlcu
lo de estos Ultimos se efectua por el procedimiento de los

minimos cuadrados.

La forma mds conocida y utilizada para relacionar la demanda
eléctrica y determinadas variables macroeconémicas, es la
que vincula dicha demanda con el producto bruto o el ingreso

real, segin los casos.

E1 grado en que las proyecciones de demanda eléctrica pueden
ser mejoradas con respecto a una simple extrapolacidn en el
tiempo, por ejemplc, incorporando al andalisis determinadas
variables macroecondmicas - siempre que no haya cambics de
estructura - depende fundamentaimente de la confianza con
que pueda producirse el comportamiento futuro de dichas va-
riables (ingreso real, produccién industrial, urbanizacidn,
ete. ). ‘

Sin embargo, no se deben exagerar los requerimientos en este
aspecto.

Aungue el margen de incertidumbre con respecto & la evolucidn
futura del producto brutc sea muy grande, la incorporacidn de
esta variable al andlisis de la demanda eléctrica asegura

cierta congruencia entre las metas del plan de expansidn eléc

trica y el programa de otros sectores de la econnmia.

Para ver la incidencia del ingreso bruto o real, sea global o
personal sobre Ta proyecci6n de la demanda. indicamos los pa-
sos del proceso de desarrollo con les ingrescs personales dis
ponibles.’



En las primeras etapas, el ingreso perscnal disponible se des
tina a incrementar el nivei de alimentacidén y de vestuario;
en sus etapas posteriores se incrementa la demanda de bienes
duraderos para el hogar que requieran un consumo apreciable
de energia eléctrica, por encima de 1a que se gasta en la ilu
minacidn. Sin embargo, este procesc puede acelerarse en for-
ma notable, por el efecto de demostracién de los paises mds
desarrollados y porque el crecimiento industrial se dedica en
parte apreciable a la produccidn de dichos bienes duraderos,
primero para sustituir importaciones y luego para atender la
nueva demanda creada por el incremento del ihgreso. En conse
cuencia, una parte apreciable de la demanda derivada del au-
mento del bienestar estara estrechamente vinculada a la pro-
duccion de los bienes durables para el hogar y a la capacidad
de compra de estos bienes,

METODOS DIRECTOS Y DE ENCUESTA

Este grupo comprende en resumen, aguellos procedimientos de
consulta directa con las emprésasiindustria1es - al menos con
todas las importantes y llevando & cabo ademds de un muestreo
de las otras - y un muestreo de las tendencias probables de
Tos consumidores domésticos.



ANEXO B

PROGRAMA DE COMPUTACIOHN

CARACTERISTICAS GENERALES
DATOS DE ENTRADA

DATOS DE SALIDA



PROGRAMA DE COMPUTACION

Caracteristicas generales

Este estudio ha sido realizado con ayuda de un programa digi
tal, elaborado para calcular los flujcs de potencia de un
sistema eléctrico, por G.B. Ostroski en Minnesota Power & Li

ght Company.

E1 programa de flujo de carga presenta las siguientes carac-

teristicas:

Capacidad para 550 barras.

70 barras pueden tener reactores ¢ capacitores.

E1 mdximo nimero de Tineas que se puede emplear es de 1.100.
E1 mdximo nimero de transformadores que se pueden emplear es
de 150, de Tos cuales hasta 10 pueden tener cambiador de

taps bajo carga.

150 barras.pueden ser de voltaje controlado por gsneracidn
de reactivos.

10 &reas pueden ser especificadas para control de transferen
cia de potencia.
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ANEXO C

DIAGRAMAS UNTITFILARES DE LOS

FLUJOS ANALIZADOS
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ANEXO D

REGULACICHN DE T

m

MSsSTION DE LAS LINEAS

bEL SITSTEMA MNACIONAL INTERCONECTADDO
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Anexo D

Hoja 1
STSTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULAGTON DF, TLINEAS
L/T PAUTE - MTLAGRO 230 V.
(1982 - 1990) '
CARGA MAXTIMA
8 0 PAUTE MILAGRO REGULACION
. V.p.u. V.p.u. To
982 1.036" 1.010 ' 2.6
.983 1.024 0.971 5.5
984 1.026 0.975 5.2
.985 1.027 0.973 5.0
986 1.029 0.988 4.1
987 1.032 0.998 3.4
988 1.032 0.994 3.8
989 1.034 1.001 3.3
990 1.034 0.996 3.8
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Hoja 2
SISTEMA NACTLONAT, INTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA -
MILAGRO - PASCUALES 230 kV,
(1982 - 1990)
CARGA MAXTIMA
N8 0 MILAGRO PASCUALES - REGULACION

V.p.u. V.p.u. %
.982 1.010 1.009 0.1
.983 0.971 0.972 0.1
.984 0.975 0.978 0.3
.985 0.978 0.982 0.4
.986 0.998 0.993 0.5
.987 0.998 1.002 0.4
.988 0.994 0.997 0.3
.989 1.00L 1.003 0.2
.990 0.996 0.995 0.1



Anexo D

Hoja 3
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA
PASCUALES - QUEVEDO 230 kV.
(1982 - 1990)
CARGA MAXIMA

ANO PASCUALES QUEVEDO REGULLACION

V. pu. V.pu. %
1.982 1.009 1.030 2.0
1.983 0.972 1.000 2.8
1.984 0.978 1.000 2.2
1.985 0.982 1.007 2.5
1.986 0.993 - 1.016 2.3
1.987 1.002 1.024 2.1
1.988 0.997 1.0272 2.5
1.989 1.003 1.025 2.2
1.990 0.995 1.010 1.5
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Anexo D.

Hoja &
SISTEMA NACTONAT, TNTRERCONECTADO
REGULAGCION DR TA TTNEA
QUEVEDO - SANTO. DOMINGD 230 kV,
(1982 - 1990)
CARGA: MAXTIMA
8 O . QUEVEDO STO.DOMINGO . REGULACION
V.p.u. - V.p.u. A
982 1.030 1.037 0.7
.983 1.000 1.021 2.1
984 - 1.000 1.016 1.6
.985 1.007 1.024 1.7
.986 1.016 1.032 1.6
987 1.024 1.042 1.8
.988 1.022 1.042 2.0
989 1.025 1.043 1.8
990 1.010 1.042 3.2



- SISTEMA NACTONAT. IMNTERCONECTADO

REGULACTION D2 TA LINEA -

SANTO DOMINGO-SANTA ROSA 230 kV.

(1982 - 1986)

CAPACIDAD

Hoja 5

~ STO.DOMINGO STA. ROSA"
V.p.u. V.p.u.
1.037 1.027
1.021 1.019
1.016 1.009
1.024 1.009
1.032 1.014

REGULACION

T T« N o B

[+

MAXIMA

(3]

oo n- ~J



1.987

1.988 -

1.989
1.990

Anexo D,

Hoja 6
STSTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
RECULACTION DE LA LINEA
SANTO DOMINGO-TOACHI 230 KV.
(1987 - 1990)
"CAPACIDAD MAXTIMYA
STO . DOMINGO TOACHI . REGULACION
— V.p.u. V.p.u. %
1.042 1.043 0.1
1.042 1.046 0.4
1.043 1.046 0.3
1.042 ’ 1.045 0.3



Anexo 0.

Hoja 7

STSTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

REGULACION DE LA LINEA

TOACHI - SANTA ROSA 230 kV.

(1987 - 1990)

CAPACIDAD MAXIMA

AR O TOACHT STA.ROSA  REGULACTON
: V.p.u. V.p.u. A
1.987 1.043 1.020 2.3
1.988 1.046 1.03%4 1.2
1.989 . 1.046 1.031 1.

)

1.990 1.045 1.033 1.2



Anexo D
Hoja 8

STSTEMA NACTONATL INTERCONECTADO

REGULACION DE LA LINEA

" GUAYLLABAMBA - CALDERON 230 kV.

(1988 - 1990)

CAPACTIDAD MAXTIMA

A R O - GUAYLLABAMBA CALDERON REGULACION

V.pu. ' V.pu. A
. 1.988 1.045 1.034 1.1
1.989 1.044 1.031 1.3

©1.990 1.043 1.034 0.9



'1.988
1.989

1.990

SISTEMA NACTONAL INTERCONECTADO

Anexo R

REGULACION DE LA LINEA

CALDERON-SANTA ROSA 230 kV.

(1988 - 19%0)

CARGA

Hoja 9

, MAXTIMA
CALDERON SANTA ROSA REGULACTON
V.pu. V.pu. %
1.034 1.034 0.0
1.031 1.031 0.0
1.034 0.1

1.033
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.982
.983
.984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

Anexo

D.

Hoja 10

SISTEMA NACTIONAT, TNTERCONTICTADO

REGULACTON DI

LA LINEA

PAUTE-CUENCA 138 kV.

(1982 - 1990)

CARGA MAXTIMA.
PAUTE CUENCA REGULACTON
V.pu. V.pu. A
1.038 1.010 2.8
1.032 0.990 4.2
1.033 0.989 4.4
1.034 0.986 4.9
1.034 0.974 6.2
1.036 0.973 6.5
1.036 0.974 6.4
1.037 0.970 6.9
1.038 0.973 6.7
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.983
.984
.985
.986
.987
.988
.G89
.990

.973

Anexo D.
Hoja 11
SISTEMA NACIOWAL INTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA
CUENCA - LOJA 138 V.
(1983 - 1990)
CARGA MAXIMA
CUENCA LOJA " REGULACION
V.pu. V. pu. %
0.990 0.928 6.7
0.989 0.943 4.9
0.986 0.940 4.9
0.974 0.911 6.9 -
0.973 0.916 6.2
0.974 0.920 5.9
0.970 0.892 8.7
0 0.947 2.7
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Anexo D. .

Hoia 12

SISTEMA NACLONAL INTRERCONFCTADO

REGULACTON DR_TA TINEA

MILAGRO-BABAIIOYG L38 kV.
(1982 - 1990)
CARGA MAXIMA
g 0 MILAGRO BABAHOYO REGULACION

- V.pu. Viopu: A
.982 0.987 - 0.960 2.8
.983 0.955 0.929 2.8
.984 0.954 0.924 3.2
.985 0.965 0.930 3.8
.986 0.975 0.943 3.4
.987 0.989 0.960 3.0
.988 0.983 0.955 2.9
.989 0.993 0.977 1.6
.990 0.990 0.973 1.7



o
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.983
.984
.985.
.986
.987
.988
.989
.990

Anexo 0. .
Hoja 13
STSTEMA NACIONAL TNTERCONECTADO
REGUTACTON DI LA LTNEA
MITLAGRO-EL ORO 138 LkV.
(1983 - 1690) .
CARGA MAXTIMA
. MILAGRO EL ORO REGULACTON
V. pu. V.pu. %
0.955 0.918 4.0
0.954 0.901 5.9
0.965 0.894 7.9
. 0.975 . 0.896 . 8.8
0.989 0.919 7.6
0.983 0.896 9.7
0.993 0.956 3.9
0.990 0.949 4.3




o=

e I i i e

Anexo D ..

Hoja 14
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULACTION DE LA LINEA
PASCUALES-SANTA ELENA 138 KV.
' (1981 - 1990)
CARGA MAXTIMA
§ 0 : PASCUALES SANTA ELENA - REGULACION
' V.pu. V.pu. %
981 1.022 0.974 4.9
982 1.000 0.945 - 5.8
.983 0.967 0.927 4.3
.98/ 0.975 0.932 4.7
.985 0.978 0.929 5.3
986 0.992 0.937 5.9
987 1.000 0.938 6.6
.988 0.997 0.943 5.7
989 1.002 0.937 6.9
0.996 0.924 7.8.

.990
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ATl e xo Do

Hoja 15
SISTEMA NACIONAL INTERCOMECTADO
REGULACTON DE LA LINEA
PASCUALES-SATLITRAL 138 kV.
(1982 - 1990)
 CARGA MAXTMA
8§ 0 PASCUALES SALTTRAL REGULACTON

‘ V.pu. Vi pu. A
.982 1.000 0.987 1.3
.983 0.967 0.966 0.1
984 0.976 0.966 1.0
.985 0.978 0.974 0.4
.986 0.992 . 0.988 0.4
987 1.000 ' 0.996 0.4
.988 0.967 0.990 0.7
989 1,002 0.995 0.7
.990 0.994 0.989 0.7
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.981
.982
.983
984
.985
.986
987
.988
.989
.990

Anexo D .

Hoja 16
SISTEMA NACIONAT INTERGONECTADO

REGULACION DU TA LINEA

QUEVEDO-MANABT 138 kv,
(1981 - 1990) -

CARGA MAXIMA
- QUEVEDO MANABT REGULACION

V.pu. V.pu. S
1.018 0.983 3.6
1.002 0.951 5.4
0.974 0.929 4.8 -
0.985 0.930 5.9
0.995 0.953 b.b
1.000 0.933 7.2
1.001 0.903 10.9
1.003 0.928 8.1
1.009 0.971 3.9
0.995 0.937 6.2
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981
982
983
984
1985
1986
987
1988
L1989
990 |

AN e x o D

Hoja 17
STSTEMA NACIOWAL INTERCONECTADO
REGULACTION DT LA LINEA
SANTO DOMINGO ESMERATDAS 138 kV.
(1981 -~ 1.990)
CARGA MAXIMA
SANTO DOMINGO ESMERALDAS  REGULACION
V. pu. V. pu. %
1.018 0.962 5.8
1.025 0.961 6.7
1.009 0.954 5.8
1.001 0.933 7.3
1.0056 0.934 7.7
1.010 0.917 10.1
1.016 0.909 11.8
1.015 0.905 12.2
1.029 0.917 12.2
1.031 0,983 4.9
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Anexo D.

Hoja 18
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULACION DIE TA LINEA
VICENTINA-TBARRA 138 kV.
(1979 - 1987)
CARGA MAXIMA
VICENTINA TBARRA REGULACION
§ 0 —_ T . -
-2 = V.pu. V.pu, A
.979 1.028 1.003 )
. 980 1.028 0.999 .9
.981L 0.978 0.941 .9
.982 1.009 0.967 4.3
.983 1.013 0.980 3.4
. 984 1.001 0.959 4,4
.985 0.997 0.954 4.5
.986 1.002 0.950 5.5
.987 1.002 0.949 5.6



Anex o b

Hoja 19
SISTEMA NACLONAL INTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA
. CALDERON-IBARRA 138 V.
(1988 - 1990)
CARGA MAXTIMA
A B O CALDERON IBARRA REGULACION
V.pu. V.pu. A
1.988 1.028 0.968 ‘ 6.2
1.989 o 1.024 0.951

~J
.o~

1.990 1,027 . 0.939 9.4



e e e R R e R N

.979
.980
. 981
.982
.983
.984
. 985
.986
.G87
.988
.989
.990

Anex

~

U

SISTEMA NACIONAL INTTERCONECTADO

REGULACION DE LA TLIUEA

SANTA ROSA-PISAYAMBO 138 KV,

(1879 - 1990)

Hoja 20

CARGA MAXIMA
SANTA ROSA PTSAYAMEO  REGULACION
V.pu. V.pu %
1.037 1.033 0.4
1.037 1.027 1.0
1.037 1.027 1.0
1.021 1.012 0.9
1.019 1.013 0.6
1.008 1.016 0.8
1.006 0.993 1.3
1.011 1.016 0.5
1.0L4 1.010 04
1.028 1.019 0.9
1.024 1.016 0.8
1.027 1.010 1.7
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.979
.980
.981
.982
.983
.984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

Anexo

0.

STSTREMA NACTONAT. TNTERCONECTADO

REGULACTON NFE TA T.TNEA

SANTA ROSA-VICENTTNA 138 KkV.

(1879 - 1990)

CARGA

Hoja 21

MAXIMA
SANTA ROSA VICENTTINA REGULACION
V.pu. V.pu. A
1.037 1.028 0.9
1.037 1.028 0.9
1.037 1.028 0.9
1.021 1.009 1.2
1.019 1.013 0.6
1.008 1.001 0.7
1'006 0.997 0.9
1,011 1.002 0.9
1.014 1.002 1.2
1.028 1.024 0.4
1.024 1.020 0.4
1.027 1.024 0.3




1.988
1.989 -

1.990

Anexo D..

Hoja 22
SISTEMA NACTOWAL INTERCONECTADO
" REGULACION DE LA LINEFA
. SANTA ROSA-AMBATO 138 kV,
(1988 - 1990)
CARGA MAXTIMA
SANTA ROSA AMBATO REGULACTON
“V.pu. V.pu %
1.028  0.980 4.9
1.024 0.975 5.0
1.027 0.963 6.6



T o S

.979
.980
981
982
9863
984
.985
.986
.987
.988
. 989
990

SISTEMA NACIONAL

Anexo

D.

Hoja 23

INTERCONECTADO

REGULACION DE T.A LINEA

PISAYAMBO-AMBATO 138 KkV.

(1979 - 1990)

CARGA MAZXIMA
PISAYAMBO AMBATO REGULACTON

V.pu. V.pu. %-

1.033 1.005 2.8
1.027 0.992 3.5
1.027 0.992 3.5
1.012 0.965 4.9
1.013 0.969 4.5
1.016 0.978 3.9
0.993 0.946 5.0
1.016 0.979 3.8
1.010 0.969 4.2
1.019 0.980 4.0
1.016 0.975 4.2
1.010 0.963 4.9
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Anexo D,

Hoja 24
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULACION DI LA LINEA
AMBATO-RIOBAMBA 138 kV.
(1979 - 18S0)
CARGA MAXTIMA
N0 AMBATOC RTOBAMBA REGULACION

V.pu. V. pu. A
.979 1.005 0.982 2.3
.980 0.992 0.963 3.0
.981 0.992 0.953 4.1
.982 0.965 0.932 3.5
.983 0.969 0.934 N 3.7
.984 0.978 0.950 2.9
.985 0.946 0.910 4.0
.966 0.979 0.956 2.4
.987 0.969 0.957 1.3
.988 0.980 0.9063 1.8
989 0.975 0.959 1.7
.990 0.963 0.941 2.3



— —_ —_ i i

Anexo

Hoja 25
STSTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
REGULACTON DE LA LINEA
COCA - STA. ROSA 230 kV.
( 1.986 - 1.990 )
ALTERNATIVA T1 - CARGA  MAXIMA
R0 COCA STA. ROSA REGULACION
V.pu V. pu %
L986 1.050 1.024 2.54
L9087 1.047 0.999 4.80
.988 1.045 1,000 4. 50
.989 1.049 " 1.018 3.05
.990 1.048 1.006 4.17
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985
L0860
,987
.988
.989
.990

SISTHEMA  NACIONAL  INTERCONECTADOG

REGULACTON DIE LA LENEA

Anexo

D

PAUTE - AMBATO 230 kV.
( 1.985 - 1.990 )
ALTERNATIVA II - CARGA  MAXIMA
PAUTE ANBATO -

V.pu V.pu
1.014 1.027
1.037 12019
1.032 0.989
1.030 0.993
1.044 1.017
1.037 0.989

Holda

26

REGULACION

.36
L7
.35

.73

3.26

.85
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.981
.962
.983
.084
L8385
L9806
.987
.988
.086
.990

STSTEMA  NACTONAL _ INTERCONECTADO

REGULAGION DB LA LINEA

MILAGRO - PASCUALES 230 KkV.

( 1981 - 1990 )

ALTERNATIVA TI - CARGA MAXIMA
MILACRO PASCUALES
V.pu V.pu
0.901 0.909
T.019 1.020
0.988 .9389
0.938 3.001
1.013 1.014
0.990 0.987
0.987 0.978
0.985 0.568
1.026 1.004
1.018 0.994

Anexo

D

Hoja

REGULACION

NN = O O O O O O O

LA

%

.83
.10
.10
.30
.10
.30
.82
.76
.19

27



983
984
985
1986
987
1988
989
1990

STSTEMA  NACTONAL

REGULACTON DE_LA-LINEA

CINTERCONECTADO

Anexo

D

MILAGRO - Ef. 0RO 230 kV,
( 1983 - 1990 )
ALTERNATIVA IT - CARGA MAXIMA
MTLAGRO Ll 0RO
V.pu V.pu
0.988 0.979
0.988 .978
1.013 1.003
0.990 0.977
0.987 0.969
0.985 (.909
1.020 1.012
1.018 i.000

HoJa

28

REGULACTON

O L O O T S N o |

%

.92
.02
.00
.33
.86
.65
.38
.80
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L9820
L9083
.984
.985
L9806
.987
.988
.989
L9890

SISTEMA NACTIONAL  TNTERCONECTADO

Anexo

D

REGULACTON DE LA T, INEA

PASCUALES . - QUIVEDO 230 kV,

(1982 - 1990 )
ALTERNATIVA 11 - CARGA  MAXTMA
PASCUALLS QUEVEDO
V.pu V. pu
1.0240 1. 036
0.589 S 1.008
0.991 1.025
1.014 1.034
0.987 1.014
0.978 0.994
0.968 0.985
1.004 1.019
0.994 1.0172

HoJa

29

REGULACION

_ N e, =

57
.92
43
.97
.74
.64
.76
.49
.81
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Anexo D

HoJja 30
SISTHMA  NAGIONAL  INTERCONBCTADO
REGULACTON DE LA LTNEA
QUELVEDO - SANTO DOMINGO 230 kV.
( 1982 - 1990 )
ALTERNATIVA  TT - CARGA  MAXIMA
A\ N 0 QUTVIELO STO.DOMINGO REGULACTON
V.pu V.pu %
982 1.0306 ©1.035 0.10
083 1.008 1.010 0.79
L9984 1.025 - 1,042 T.66
.985 1.034 1.045 1.06
.986 1.014. 1.034 1.97
L9087 0.994 1.021 3.02
L9838 0.985 1.027 3.065
.989 1.019 1.0306 1.67
. 990 1.072 1.032 1.98



1.982

1.983

Anexo D
Ho ja 31
SISTEMA NACIONAL INTBERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA
STO.DOMINGO - STA.ROSA 230 kv,
( 1982 - 1983 )
ALTERNATIVA IT - CARGA  MAXIMA
STO.DOMINGO STA.ROSA " REGULACION
V.pu V.pu %
1.035 ' 1.026 0.88
1.016 1.015 0.10
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084
985
.986
.987
.988
.989
. 990

' 'Ar1e xo D

Hoja 32
SISTEMA _ NACTONAL _ TNTERGUNIECTADQ
REGULACTON DI LA LINEA
STO.DOMINGO - TOACHI 230 kV.
( 1984 - 1990 )
ALTERNATIVA TII - CARGA. MAXIMA
STO . DOMINGO TOACHI - REGULACION
V.pu ' V.pu o 5
1.042 1.046 0.38
1.045 1.046 0.10
1.034 1.0490 0.58
1.024 1.032 0.78
1.021 1.031 0.98
1.036 |.041 .0.48
1.032 1.037 0.48
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.984
9865
. 986
.987
.988
. 989
.990

STSTEMA  NACTONAL  INTERCONECTADNO

REGULACTON DI LA LTNEA

TOACHI -  SANTA ROSA 230 kV.

( 1.984 - 1.990 )

ALTERNATIVA ~ II - GCARGA MAXIMA

TOACIHT - STA. ROSA
V.pu ‘ V.pu
1.040 1.032
1.0406 1.027
1.040 1.024
1.032 0.999
1.031 1.000
T.047 T.018
1.037 1.0006

Anexo D

HoJja

REGULACION

o©

| S I ] (93] — - —
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.36
.85
.56
L 30
10
.26
.08

33
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.985
.986
987
988
.989
L9990

Anexo

SISTEMA  NACTONAL INTERCONECTADO

REGULACION DE LA LINEA

STA. ROSA -  AMBATO 230 KV.

( 1985 - 1990 )

ALTERNATTVA 1T - "CARGA  MAXTMA

STA. ROSA . AMBATO

V. pu ‘ V.pu

1.027 1.027

1.024 1.019

0.299 0.989

1.000 0.993

1.018 1.0117

1.0006 0.989

)]

HoJa

34

* REGULACION
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.00
.49
01
.70
.69
.72
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.983
.984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

SISTEMA  NACIONAL I NTERCONECTADO

REGULACTON DE LA [LINEA

L/T PAUTE - MILAGRO 230 kV.

( 1982 - 1990 )

ALTERNATIVA 1T - LGARGA . MAXTMA
PAUTE MTLAGRO
V.pu . V.pu
1.041 [.019
1.030 0.9868
1.030 0.988
1.041 1.013
1.037 0.990
1.032 0.987
1.030 0.985
1.044 1.026

1.037 [.018

REGULACION

S

I
?

.10
AN
.25
.76
.75
.56
.57
75
.87



.980
98T

L983

985
.086
087
988
,089
©1,990

—4 . 3 3 3 3 -1 3

982

L0984

SISTEMA

LA LINEA

PASCUALLES - SALTTRAL 138 kV.

( 1.980 - 1.990 )

NAGLONAL_ INTHRCONIGTADO

ALTERNATIVA II - CARGA MAXIMA
PASCUALLES SALTTRAL
V.pu V.pu
1.035 1.015
0.909 0.974
1.018 1.004
0.983 0.980
0.984 ) 0.967
1.009 . 1.000
0.978 0.969
0.975 (0.970
0.962 .950
0.989 0.964
0.985 0.966

Anexopo

o

HoJa

36

REGULACTION
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.97

I

.52
.10
.31
.76
.90
.93
.52
.26
.59
.97
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.983
.984
.085%
.986
.987
.988
. 989
.990

.Atwe X 0 D
Hoja 37
STSTEMA  NACTONAL  [NTERCONECTADO
REGULACTON DI LA L INEA
CUEBNCA - LOJA 138 ° kV.
( 1.983 - 1.990 )
ALTERNATIVA IT -  CARGA  MAXIMA
CUBNCA LOJA " REGULACION
V. pu V.pu %
1.013 }.970 4,43
1.003 0.944 6.25
0.991 0.916 8.19
0.993 0.928 7.00
0.986 0.927 6.36
0.984 0.926 6.26
0.978 0.890 9.89
0.976 0.93%8 4.05
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. 981
.982
.983
.984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

Anexo D
HoJa 38
STSTEMA  NACTONAL - [NTERCONECTADO
REGULAGCTON DI LA LENEA
MILAGRO - BABAIOYD 138 kV.
( 1.981 - 1.990 )
ALTERNATIVA TT - CARGA MAXIMA
MILAGRO BABAIOYO REGULACTON
V.pu V.pu %
0.961 0.957 0.472
0.996 0.969 2.79
0.974 0.955 1.99
0.973 B 06.950 2.472
1.004 0.978 2.066
0.980 0.948 3.38
0.978 0.949 3.06
0.970 0.947 3.06
1.018 1.002 2 1.60
1.009 0.989 2.02



. 980
.981
.982
.983
984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

SISTEMA  NACIONAL  TNTERCONECTADO

REGULACTION DE LA LINEA

PASCUALES -  STA. ELENA 128 KV.

( 1.980 - 1.990 )

ALTERNATIVA 1T - CARGA  MAXTMA
PASCUALTLS STA. LLTNA
V.pu V.pu
1.035 0. 904
0.909 0.918
1.015 0.963
0.983 : 0.957
0.984 0.952
1.009 0.972
0.978 0.932
0.975 0.920
0.962 0.913
0.989 0.934
0.985 (0.914

Anexo

D

HolJa

39

- REGULACTON
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.50
.40
.72
.30
.81
.94
.98
V37
.89
.77
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Anexo D
Hoja 40
STSTEMA  NACTONAIL  INTERCONECTADO
"RBGULACTON DE LA LINGA
QUEVEDO - MANABI 138 kV.
( 1.980 - 1.990 )
ALTERNATIVA TT -  CARGA  MAXIMA

QUEVEDO MANABT REGULACION

V.pu V.pu %

1.044 1.050 0.57

- 0.985 0.976 - 0.92

1.020 ) 1.0065 1.49

0.985 0.951 3.58

1.012 ' 0.971 4.22

1.019 0.968 5.27

1.0071 0.957 4.60

0.978 0.923 5.96

0.067 0.903 7.09

1.004 0.970 3.57

0.997 0.949 5.06
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Anexo D

HoJja 41
STSTEMA  NAGCIONAL INTRERCONRECTADO
REGUEACTON DI LA L INEA
STO. DOMINGO - BSMUERALDAS 138 kV.
( 1.981 - 1.990 )
ALTERNATIVA TII - CARGA MAXIMA
N 0 ESMERALDAS STO.DOMINGO REGULACION
V.pu V.pu _ %
L9871 1.045 0.994 5.1%
.982 1.050 1.017 3,24
.983 1.045 1.001 4,40
.984 0.996 1.031 3.5
.985 1.046 1.037 0.87
,986 0.962 1.014 5.41
.987 1.041 1.007 3.38
.988 1.038 1.004 3.39
.989 C1.047 1.024 1.76
.990 1.039 1.026 " 1,27
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979
980
987"

.982
983
984
985
986
987
L0988
L1089
.990

Anexo D
Hoja 42
STSTEMA NACIONAL TNTERCONECTADO ‘
RECULACION DR LA LINEA
VICENTINA -  TBARRA 138 kV.
( 1.979 - 1.990 )
ALTERNATIVA 1T - CARGA MAXIMA
VICENTINA IBARRA REGULACION
V.pu V.pu ' %
1.034 1012 L2107
1.036 1.007 2.88
0.980 . 0.952 2.94
1.009 0.982 2.75
1.010 0.082 2.85
1.019 0.985 3.45
0.997 0.957 4.18
0.991 0.956 3,66
0.943 0.893 5.60
0.987 0.941 4.25
1.000 0.952 5.04
0.985 0.959 2.71
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979
L980
081"
982
983
.984
.985
.986
987
.988
989
.990

Anexo D
Hoda 43
SISTEMA  NACTONAL  TNTERCONECTADO
REGULACTON DB LA 1 TNBA
STA. ROSA - VICENTINA 138 kV.
( 1.979 - 1.990 )
ALTERNATIVA IT - CARGA MAXIMA
STA. ROSA VICENTINA REGULACION
V.pu V.pu %
1.040 1.034 _0.58
1,047 1.036 0.48
0,990 0,080 1.02
1.021 1.009 1.19
1.016 1.010 0.59
1.027 1.019 0.79
1.015 0.997 1.81
1.009 0.907 . 1.82
0.961 0.943 1.97
0.995 0.987 1.43
1.014 1.000 : 1.40
1.001 0.985 1.62
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982
L1983
984
.985
.986
987
988
989
990

SISTEMA  NACTONAL  TNTHERCONECTADO

RIIGULACTON Dfi LA LTNEA

“STA. ROSA - EPLCLACIHTIMA 138 kV.

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA IT - CARGA MAXIMA
STA. ROSA LPTCLACHIMA
V.pu V.pu
1.021 1.014
1.010 © 1,017
1.027 1.018
1.015 1.001
1.009 (0.994
0.967 0.942
0.995 0.977
1.014 1.004
1.001 0.889

Anexo

D

Ho ja

44

REGULACTION

a
[
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.69
.49
.88
.40
.51
.02
.84
.00
.21
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.984
L985
L9386
.987
.988
L9589
.990

. Anexo D
Hoja 45
STSTEMA  NACTONAL  1NTERCONECTADO
REGULAGION DI LA LINEA
STA. ROSA - SELVA ALEGRE 138 kV.
( 1.984 - 1.990 )
ALTERNATIVA IT - CARGA MAXIMA
STA. ROSA SELVA ALREGRE REGULACTION
V.pu V.pu %
1.027 1.017 0.98
1.015 0.999 1.60
1.009 0.992 1.71
0.961 0.940 2.23
0.995 0.975 2.05
1.014 1.000 1.40
(007 0.982 1.93
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979
.980
.981-
L9872
983
.984
.985
.980
L9887
.988
.985
;990

SISTHMA _ NACIONAL  TNTIERGONECTADO

REGULACTON DI LA L INIA

STA. ROSA - PISAYAMBO 138 kV.

( 1.979 - 1.990 )

ALTERNATIVA II - CARGA MAXIMA

STA. ROSA PTSAYAMBO

“V.pu V.pu
1.040 1.034
1.041 1.025

' 0.990 0.999
1.021 1.015
1.0176 1.015
1.027 0.993
1.0715 17.032
1.009 1.022
0.961 0.995
0.995 (1.905
1.014 1.0260
1.001 1.004

Anexo

D

Ho ja

45

REGULACTON

%
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.58
.56
.91
.59
.10
42
.67
.29
.54
.00
.18
.30



=2 4 1 el d ed ed =1 3 o 4

.979
. 380
.981
.982
.983
.984
.985%
. 986
.087
.988
.989
990

STSTEMA  NACTONAL

TNTERCONECTADO

REGULACION

Dl

LA 1T NEA

PTSAYAMBO

( 1.979 - 1.990 )

ARBATO 138 kV.

ALTHRNATIVA  TT - CARGA  MAXIMA
PISAYAMBO ANBATO
V.pu V. pu
1.034 1.008
1.02% 0.99%
0.999 0.975
1.015 0.9087
1.015 0.989
0.993 0.958
1.032 1.013
1.022 0.999
0.995 0.978
0.9905 0.969
1.026 1.003
1.004 0.979

Anexo

D

HoJa 47

REGULACION
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.58
.02
.46
.84
.63
.05
.88
.30
.74
.68
.29
.55



.979
.980
L9871
087
.983
.984
985
.98¢6
987
.988
.989
2990

Anexo D
Hoja 48
SISTEMA  NACTONAL  FNTERGONECTADO
REGULACTON DI LA LINEA
AMBATO - RTOBAMBRA 138 kV.
( 1.979 - 1.990 ) .
ALTERNATIVA 11 -  CARGA  MAXIMA

AMBATO RIOBAMBA REGULACION
V.pu V. pu %
1.008 0.984 2.44
0.995 . 0.966 3.00
0.975 0.957 1.88
0.987 0.9064 2.39
0.989 0.907 2.28
0.958 0.028 3.23
1.013 0.960 4.54
0.999 0.947 5.49
0.978 0.922 6,07
0.969 6.909 6.60
1.003 0.947 5.91
0.979 0.910 7.58
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.982
.983
. 984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

STSTRMA _NACIONAL_1NTERCONECTADO

REGULACION I LA LINEA

PAUTE - CUENCA 138 kV.

( 1.982 - 1.990 )

Anexo

b

Hoj

ALTERNATIVA IT - CARGA__ MAXIMA

PAUTE CULENCA REGULACTON
V.pu V.pu %
1.042 1.019 2.26
1.037 1,013 2.37
1.036 1.003 3.29
1.041 0.991 5.05
1.040 0.993 4,73
1.037 0.986 5.17
1.036 0.984 5.28
1.044 0.978 675
1.040 0.076 6.56

49
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Ho3ja 50
SISTEMA  NAGTONAL _ INTERCONECTADO
RECHLACTON DI LA LTNEA
STA.ROSA - SELVA ALEGRE 138 XV.
( 1.984 - 1.990 )
ALTERNATIVA TT - CARGA MINTMA
R0 STA. ROSA SELVA ALTGRE REGULACIOH
Vpu. Vpu. %
984 | 1.002 0.995 0.70
985 1,002 0.989 1.3
.986 0.984 0.974 1.03
987 0.984 0.972 (.23
.088 1.018 1.002 1.60
.989 1.008 0.902 1.61
.990 0.983 0.986 0.31
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.982
.983
.984
. 985
.986
.987
.988
.989
.990

SISTEMA NACIONAL  TINTERCONECTADO

Anexo

D

REGULACION DE LA LINEA

STA.ROSA - EPICLACHIMA 138 KV.

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA IT - CARGA MINTMA

STA.ROSA EPICLACHIMA
Vpu. Vpu.
1.015 1.009
1.010 1.003
1.002 0.996
1.002 0.991
0.984 - 0.975
0.984 0.973
1.018 1.0053
1.008 0.999

0.983

)

.994

B o j

a

51

REGULACION
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.59
.70
.60
B
.92
.13
.50
.90
12
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979
. 980
L0981
.982
L983
. 984
J985
L9386
.987
.988
989
L1990 -

STSTEMA  NACTONAL  TNTERCONECTADO

REGULACTON D LA LINIFA
STA. ROSA - VIGENTINA 138 KV.

( 1.979 - 1.990 )

ALTERNATIVA - IT - CARGA MINTMA
STA.ROSA UTCENTINA
Vpu. - Vpu.
1.020 1.014
1.025 1.017
1.025 1.016
. 1.015 0.907
1.070 C0.991
1.002 0.991
1.002 0.983
0.984 0.969
0.984 0.970
1.018 1.001
1.008 0.988
0.983 - 0.98%

Anexo

HoJja

REGULACTON

(5]
[

o o O

.Y - — — —3

.59
.79
.89
.81
.92
1
.93
.55
.44
.70
.02
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HoJja 53
SISTEMA  NACIONAL  INTERCONECTADO
REGULACION DIE LA LINEA
STA. RDSA - PISAYAMBO 138 KV,
C(1.979 - 1.990 )
ALTERNATIVA TT -  CARGA - MINIMA
N_ o " STA.ROSA PISAYAMBO REGULACION
- Vpu. Vpu. %
979 1.020 1.007 1.29
980 1.025 - 1.008 1.69
. 981 1.025 1.004 2.09
082 - 9015 0.978 3.78
983 1.010 0.980 3.06
984 1.002 0.978 2.45
. 985 1.002 1.016 1.40
. 986 0.984 0.997 1.32
.987 0.984 1.007 2..34
. 988 1.018 1.021 0.29
1,989 1.008 1.011 0.:30
. 990 0 2.24

. 083 1.005



SISTEMA NACIONAL INTERCONT.CTADO

REGULACION DII LA LINEA
PASCUALES - SALITRAL 138 KV.

( 1.980 - 1.990 )

ALTERNATIVA II - CARGA  MINIMA

e .  PASCUALES SALITRAL

| Vpu. Vpu.
1.980 1.039 1.002
M98 1.078 | 1.015
1.982 . 1.023 1.012
1.983 S 1.017 1.012
1.984 1.006 1.002
1.985 1.014 1.007
1.986 1.002 0.996
1.987 1.001 7.001
1.988 1.005 0.999
1.989 1.013 1.002
1 1.011 1

.990 L0071

"Anexo D
Ho ja 54

REGULACTON

O O = O = O

.69
. 30
.09
.49
.50
.70
.60

.60
10
.00



Anexo

' HoJj s
STSTHMA  NACTONAT, _ TNTERCONTGTADO
REGULAGCTON DI LA L INEA
AMBATO = RIOPAMEA |38 KV.
( 1.979 - 1.900 )
ALTERNATIVA- 1T - CARGA MINIMA

ARO AMBATO RTOBAMRBA REGULACYON

~Vpu. o Vpu. 5
1.979 0.999 - 0.991 0.8
1.980 0.999 . 0.989 1.01
1.981 0.994 0.083 1.12
1,082 0.066 0n.053 1.36
1.983 0.970 0.959 1.15
1.984 0.969 0.961 0.83
1.985 1.018 1.002 1.60
1.936 0.998 0.980 1.84
1.087 1.011 0.901 2.02
1.. 988 1.010 0,007 2.21
1.989" 1.009 0.985 2.44
1.900 ° 1.003 - 0.975 2.87
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.979
.080
L9871
.082.
.983
.084
.985
.98606
.987
.988
.989
990

SISTUEMA  NAGTONAL

ENTERCONECTADO

REGULACTON DE LA LINEA
PISAYAMBO - AMBATO 138 KV.
( 1.979 - 1.950 )
ALTERNATIVA TT - CARGA MINIMA

PISAYAMBO AMBATO
Vpu. - Vpu.
1.007 0.999
1.008 0.999
1.004 (0.994
0.978 0.9606
0.980 0.970
0.978 0.969
1.016 1.018
0.9297 0.988
1.007 1.071
1.021 1.019
1.0711 1.009
1.005 1.003

REGULACTON

%

0.80
0.90
1.0
1.24
1.03
0.93
0.20
0.10
0.40
0.20
0.20
0.20
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.979
980
.981
L9872
.G83
L9864
985
.686
.987
.9088
.089
990

SISTEMA NACIONAL INTERCONILCTADO

REGULACTON DII LA LTNEA
VICENTINA - TIBARRA 138 KV.

( 1.979 - 1.990 )

ALTERNATIVA TI - CARGA MINIMA
VICENTINA TBARRA
Vpu. Vpu.
1.014 1.006
1.017 1.008
1.016 1.006
0.997 0.986
0.991 0.978
0.991 0.976
0.983 0.967
0.969 "0.950
0.970 0.950
1.007 0.979
0.988 0.963

0.983 0

.972

Anexo

D

Hoja

57

REGULACION
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.80
.89
.99
.12
.33
.54
.65
.00
1
.25
.60
213
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L9871
.982
. 983
. 984
.085
. 886
.987
. 988
.989
.990

STISTEMA  NACIONAT,  TNTERCONEBCTADRO

Anexo

REGULACTON DE LA LTNEA
BSMERALDAS - STO.DOMINGC 138KV,

( 1.981 - 1.990 )

ALTERNATIVA IT -  GARGA _MINIMA
ESMERALDAS STO.DOMINGO
Vpu. ' Vpu.
1.043 1.042
1.043 1.044
1.032 1.038
1.013 1,024
1.027 1.035
0.987 1.006
1.007 1.029
1.045 1.048
1.034 1.040
1.031 1.040

HoJa

REGULACION

58
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.10
10
.58
.09
.37
.93
.18
.29
.58
.87
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.080
981
082
L9873
.984
.985
.986
087
.088
.989
.990

Anexo D
Hodja 59
SISTEMA  NACTONAL  INTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINTA
QUEVEDO - MANABT 138 KV.
( 1.980 - 1.990 )
ALTERNATIVA IT - CARGA MINIMA

OUEVEDD MANABT REGULACION

Vpu. Vpu. 5

1:042 1.027 1.46

1.040 1.022 1.76

1.038 1. 077 2.06

1.032 1.006 2.58

1.021 0.992 2.92

1.03% 1.002 3.09

1.010 0.072 3.9

1.027 0.085 4.26

1.028 0.981 4.79

1.036 1.015 2.07.
1,034 1.010 2,38
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.980
L9817
982
.983
. 934
.985
. 986
,987
. 988
.989 "
.990

SISTEMA | NAGIOAAL _THTERCONLEGTADO

REGULACTON Dii LA LINEA
PASCUALES - STA. HLUNA 138 KV.

( 1.980 - 1.990 )

" ALTERNATIVA II - CARGA MINIMA.
‘PASCUALES STA . BLENA
Vpu. Vpu.,
1.039 1.034
1.018 1.012
1.023 1.017
1.017 1.008
1.006 0.996
1.014 1.003
1.002 - 0.989
1.001 0.986
1.005 0.989
1.013 0.994
1,011 0.989

Anexoao D
Hoja 60
REGULACION

N O a4 o O OO

.48
.58
.59
.89
.00
.10
.31
.52
.62
.91
.22



981
.082
083
.084
.085
.986
: 987
.988
.989
.990

STSTEMA  NACIONAL  INTIERCONECTADO

REGULACTON DI LA LINEA
MILAGRO - BABAIIOYO 138 XV.

( 1.981T - 1.990 )

ALTERNATIVA TI - CARGA  MINIMA
MILAGRO BABAIIOYO
Vpu. Vpu.
1.016 1.010
1.022 1.016
1.023 1.416
1.008 1.000
1.021 1,012
1.008 1.997
1.017 1.005
1.008 0.996
1.018 T.011
1.072 1.005

Ai}e X Q D
Hogja 61
REGULACION
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.59
.59
.69
.80
.89
.10
19
.20
.69
.70



S S

[ —

Anexo b

Hoja 62
STISTEMA NACIONAL TNTERCONECTADO
REGULACION DE LA LINEA
CUENCA - LOJA . 138 KV.
( 7.983 - 1.990 )}
ALTERNATIVA I - CARGA  MINIMA
N 0O CUENCA LOJA REGULACION
Vpu. Vpu. %
083 ' 1.040 1038 0.77
.084 1.039 1.024 1.46
L0985 1.041 1,023 1.76
986 1.038 1.013 2.47
L987 1.040 1.008 3.17
988 1.039 0.998 4.17
.089 1.033 0.983 2.48
1.033 1.008 2 .48

,990
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L9382
983
. 984
985
1936
987
988
.989
.990

Anexo D
Hoda 63
STSTIMA NACFONQL_ lNTEﬂgQﬁﬁCTADO
REGULACION DI LA LTNEA
PAUTE - . CUBNCA 138  KV.
( 1.982 - 1.990 )
ALTERNATIVA CARGA™ MINIMA
PAUTE CURNCA REGULACION
Vpu. V. %
1.007 0.999 0.80"
1.046 17.040 0.58
1.039 1.031 0.78
1.041 1.032 0.87
17.038 1.020 1.17
1.040 1.024 1.56
1.039 1.020 1.86
1.033 7.010 2.28
1.033 1.015 1.77



L 985
.986
.87
.988
:989
.990

INTERGONECTADO

STSTEMA  NACTONATL

REGULAGION DI LA_ LI NEA

PAUTE -

( 1.985

AMBATO__ 230 KV,

1.990 )

u

CARGA ~ MINIMA

Anexo

D

ALTERNATIVA TI7

PAUTE

043
.038
041
.040
.036
. 035

— — —k = — —_

AMBATO

Vpu.

1,020
1.008
1,006
1.030
1.023
1.019

Hoj

64

REGULACTCN
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.00
.98
.46
.97
V27
.57
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L9860
.987
. 988
.989
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A
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HoJa 65
SISTEMA  NACIONAL  TNTERCOMECTADO
REGULACICON DE LA LINEA
STA. ROSA - AMBATO 230 XV.
( 1.985 - 1.990 )
ALTERNATIVA  TL -  CARGA  MINIMA
STA. ROSA AMBATO - REGULACION
Vpu. Vpu. %
1.017 . 1.020 0.88
0.995 1.008 1.3
1.012 1.016 0.40
1.028 1.030 0.19
1.020 1.023 0.29
1.017 1.019 0.20
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984
.985
.986
.987
.988
.989
.990

Anhexo D
Hoja 66
SISTEMA _ NAGIONAL, I NTERCONECTADO
REGULACION NI LA LINGA
TOACHT- - STA. ROSA 230 KV,
( 1.984 - 1.990 )
CALTERNATIVA  I1 -  CARGA MINTMA
TOACHT STA. ROSA REGULACION
V.pu Vpu, ' 5
1.020 1.009 . 1.09
1.032 1.017 1.47
1.004 0.995 0.90
1.029 1.012 1.68
1.040 1.028 1.17
1.035 1.020 1.47
1.0%7 1.017 1.97
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.084
.985
.986
.8987
.988
.989
990

SISTEMA  NACTONAL  INTERCONECTADO

Anexo

D

REGULACTON DIF LA LINEA

STO.DOMINGO - TOAGHI 230 KV,

( 1.984 - 1.990 )

ALTERNATIVA  TE - CQ&éA MINTMA
STO.DOMINGO TOACHT
Vpu, Vpu.
1.023 1.020
1.034 1.032
1.007 1.004
1.031 1.029
1.042 1.040
1.038 1.035
1.039 i 1.037

Hoja

67

REGULACION
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.19
.30
.19
.19
.29
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. 084
L9385
. 986
987
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089
. 990

Anexo D
Hoja 68
STSTHMA — NACTONATL,  INTERCONECTADO
RIEGULACION D1 LA 1. INEA
QUEVEDO - §T0. NOMINGO 230 KV.

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA - TT -~ CARGA MINIMA
QUEVEDND S'T'0. DOMINGO REGULACION
Vpu. Vpu. %
1.044 1.047 0.29
1.040 1.035 0.48
1.025 1,023 0.20
1.039 1.034 0.48
1.017 1.007 0.99
1.035 1.031 0.3
1.037 1.042 0.48
1.040 1.038 0.19
1.038 1.039 0.10




Anexo D

HoJja 69
STSTEMA  NACIONAL _ TNTERCONECTADO
REGULAGTON DI LA 1 INKA
STO. DOMINGO - STA. ROSA 230 KV.
( 1.982 - 1.983 )
ALTERNATIVA TII - CARGA MINIMA
A N O STO.DOMINGO STA.ROSA - REGULACION
Vpu. ~ Vpu. g
1.982 1,041 . 1.024 1.66

1,983 ' 1.035 1.019 1.57
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.984
.985
.986
.987
.988
.989
L1990

STSTEMA  NACTONAL  TNTBRCONECTADRO

Anexo

b

REGULACTON DE LA LTNEA

PASCUALES = QUEGBVEDO 230 KV.

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA TI - CARGA ® MINIMA
PASCUALLS QUEVEDO
Vpu. ‘ Vpu.
1.029 1.044
1.028 1.040.
1.015 ‘ 1.025
1.025 1.039
1.011 1.017
1.021 1.035
1.013 1.037
1.023 1.040
1.018 1.038

HolJa.
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46
17
.99
.37
.59

.37
.37
.66
.96
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L9812
.983
.984
.H85
.986
.087
.988
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. 990

SISTEMA  NACLONAL INTERCONECTADO

Anexo

D

REGULACION DB LA LTNEA

MILAGRO -  PASCUALES 230 KV.

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA  TT - CARGA. MINIMA
MILAGRO PASCUALES
s -, Vpu. _ Vpu.
1.027 1.029
" 1.028 1,028
1.014 1.015
1.024 1.025
1.011 1.011
1.020 1.021
1.013 1.013
1.021 1.023 .
1 1

L0716 .018

Hoja
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REGULACION
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%

19
.00
10
10
.00
.10
.00
.20
.20
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Anexao b

Hoja 72
STSTEMA _ NACIONAL  INTERCONECTADO
REGULAGION DI LA 1L INEA
MILAGRO - [GL ORO 230 KV.
( 1.983 - 1.990 )
ALTERNATIVA IT - CARGA MINIMA
N0 MILAGRO il ORO REGULACION
Vpu. o Vpu. ' %
L OR3 - -1.028 0,007 3.7
. 084 1.014 0.082 3.26
085 1.024 ©0.992 3.23
1986 7.011 0.977 3.48
987 1.020 0.987 3.3%4
. 988 1.013 0.978 . 3.58
989 1.021 0.980 3.55
1.016 0.980 3,67

.990
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STSTHMA _ NACIONAL _ INTERCONECTADO
REGULACION DIF LA LINEA
PAUTE - MTLAGRO 230 KV .

( 1.982 - 1.990 )

ALTERNATIVA  IT

CARGA  MINIMA

PAUTE
- V.pu

L0717
. 047
. 038
L0453
.038
.041
.040
036
.035

i e e 2 - —_

MILAGRO
V. pu

—_— =3 et ed

—_— =1 o —

027
.028
014
. 024
011
020
013
027
016

Anexo

D

HolJa
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RECGULACION
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.98
.85
.37
.86
.07
.06
.67
.47
.87
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