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GAPITULO FRIMERO

PROGRAMACTION IE LA DEMANDA

.- EL SISTEMA INTEGRADO DEL NORTE: GENERALIDADES.-

El, AREA DE INPFLUENGIA del Sistema Norte, comprende las provincias de
Carchi, Imbabura y la parte noreste de la provincia de Pichincha, come pue
de apreciarse en e_l mxo Noo de

Su poblacidn actusl, a nivel de cabecera Cantonal y Parroquial, es de
146+180 habitantes; ¥ de acuerdb con la tasa de crecimiento determinada por
la proyeccidn de la poblacidn realizada por la Junta I‘Iadional de' Planifica
cidn puede alcanzar as

189.900 habitantes en 1980, y
239,497 habitantes en 1990,

Si bien las caracterfsticas sociales y econdmicas son anglogas a lo lar
go de todo el sistema de +transmisidn, la parte mds poblada aparece desde oy
barra hacia el sur, dehido a mejores condiciones edafoldgicas, que permiten
mis intensom y variados cultivos; luego hacia el norte, el pdramo de San Ga
briel y El Angel, dZ lugar a una zona menos poblada, y tiense a Tuledn como
el centro mds poblado. |

Lag principales actividades, en las que se desenvuelve esta regidn,

gon la sgriocultura, la ganaderia y la produccidén lechera, sin dejar de tg
mar en cuenta los Ingenios de Tababugla y San Carlos, este 1ltimo en pegue

fla escala, la Textil Imbabura, y Fébrica San Pedro.— A esto debe afladirse la

futura fabrica de cemento en las cercanias de Otavalo que temdrd gran inci
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oficia en la ecomomia de la regidn y légicamente incidird en formas directa-

én la produccidn de energia eléctricas

EL SERVICIO ELECTRICO en este Sistema estd a cargo de las Bumpresas &
1&ctricas ITbarra, Tulocdn y Montdfar y de los Municipios de Puleédn, Bspejo ¥y
Cotacachi. Istas entidades proporcionan servicio a sistemas eléotricos in

dependientes. Ver las caracteristicas en ol ANEXO No. 2.

]

IT.~ CRITERIOS GENERALES PARA EL ESTUDIO DEL MERCADO:

En el mercado elécirico, la exigencia de que la oferta gse anticipe =
la demanda, tisne como finalidad, satisfacer los requerimientos de dicho ~
mercado,; ¥a mda en su forma de bien de consume final o de equipamiento del
Sigtema, por lo cua} eg necegario prever la demanda con guficiente antioci-
paecidn paﬁra considerarla en debida forma.

Bste problema guedaria sclucionado mediante la sgimple decisidn de
construir nueva capacidad de generacidn, transmigidon y distribucidon; a un
ritmo tal, que el avance de la demanda sea siempre menor que el de la ofer
“tas Pero resulta obvio que este mébtodo, en la préctica sig}zi_ficar:‘fa un mar
gen exoesiv_o de reserva y un mal nso de los recursos de inversidn, ya que
lag instalaciones estarfan funcionando permanentemente con un grado de wuti
lizacidn inferior al Gptimo posible. Por tanto; no es recomendable.

By por estc; que la previsidn de la demanda futura sea un requisifo in
dispensable, para la programacidn de las inversiones y como consecuenvia los

riesgos ¥ los costos que involuocran estos programss, sjercen una influencia

directa e importante sobre la metodologfa que deba adoptarse en la proyec—




" Gomo la proyecciéﬁ de la demanda esta describiendo condiciones Ffuturas
el ‘mercado, al realizar la programacidn de inversiones, se las ha hecho en
condiciénes de incertidumbre o de informacidn incompleta, y puede ocurrir
;d@e existas
‘%) Una subestimacidn de la demanda eléctrica y cuyo costo es la pérdida de
‘bienestar del consumidor doméstico insatisfecho, mds la disminuecidn de pro
‘duccidn en el sector industrial, o
'gj Una sobrestimacidén, cuyo costo estard dado por la dilapidacidnm de recur
5§§s de inverzién con un grado reducido de utilizacidn,
8i la distribucidn de estos costos fuese siméirica, pareceria ramona-
ble adoptar como meta para la expansion eléctrica, el valor medio o méds p%g
bable que resultase del andlisis de proyecciones, sobre todo si se supons la
digtribucidn de srrores como uana curva normal o gaussiana. Sin  embargo
exigten razones para creer gue el costo promedio de la subestimacidn es .mg
yor que €l de la sobrestimacidn. §i tal fuese el caso, la metodologfa Spti
ma y& no seria la de fijar como meta ei valor medio, sino wm valor mayor gue
gste, como meta del programa de eXpansidne
La.Ainterdependencia entre la proyeccidn de la demanda y la etapa de

programacidn ya sefialada, no solo se extiende a la metodologfa sino al pro
& Pio tema de la proyeccidn. Bn efecto, un programa de expansidn eléctrica

tiene como fin primordial satisfacer en forma adecuada la demands del cqg'

sumo expresada por la curva de potencia demandada en funcidn del tiempo ¥

!
o~
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integral es la energia total consumida en un determinado intervalo.
| Para obiener esto es necesario asegurar la consistencia entre ciertos

pardmetros considerados en la proyeccidn de la demenda; como son las metas

eléctricas, relacionadas con las caracteristicas de la zona, ocupacidn de

1a poblecidén cultura, ingreso percépita, etce

1

CLASIFICACION DE LOS METODOS DE PROYECCICN DE LA DEMANDA
- En forma general, ¥y sin peérjuicio de examinar en particular algunos de
los métodos empleados en la proyeccidn de la demanda, se ha considerado con
veniente clasificar dichos métodos en tres grupos diferentes; ar saber:
a) METODOS DE EXTRAPOLACION EN EL TIEMPO.
b} METQDOS EN LOS CUALES LA VARTACION DEL CONSUMO ELECTRICO SE ASOCIA CON U
| NA O MAS VARIABLES MACROECONOMICAS, ADEMAS DEL TTEMPO, MEDIANTE PROCEDI
MIENTOS DE CORRELACION SIMPLE O MULTIPLE ¥

¢) METODOS DIREGTOS Y DE ENCUESTA.

&) METCDOS DE EXTRAPOLAGION IN EL TIEMPO.-

Este grupo de métodos, constituye un caso tipico de prediceidn simple
o de primerlorden, en el cngl, de acuerdo con log datoy de la experiencia ~
pasada, se determina una relacidn funcional entre la variable ouyo comporia

miento Puturo se desea predecir y el ftiempo.

La forma mds funcional en la practica y la mds usada, es la exponen-—

cial simple con un solo parametro, o sea con una tasa constante de crecimien

t0 anual,
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Las férmulas del tipo exponenocial puro E= Eo éxt § B Ho ( 1+r)n tie
pen tasa de crecimiento constante, por lo gque son inadecuados para desori-
bir el crecimiento anual reiaiivo del congumo en un sistema eléctrico, que
es relativamente grande al principio de la vida del sistema y decrece cuan

do el sistema envejece por lo cual es necesaric buscar otras funciones.

Una utilizacidn mis efectiva de egtos procedimientors de extrapolacidn

-obtiene mediante la introduccidn de proyecciones de tipo INTERVALO en lugar

de 1oslde tipo FUNTUAL. En otras palabras; se supone que para cada wvalor
de la variable tiempo existe una distribucidon de valores de la demanda g
ld4ctrica de acunerdo con una/determinada ley proﬁabilistica; el valor medio
de esta distribucidn serd en general el dado por la funcidn misma o sea
por la curva exponenciszl. Asi pues dicha curva pasa a ser en este prlantes
mi?nto u&a curva de valores medios y si se supone ademds la distribucidn
normal o gaussiana del costo de errores, se estd en condiciones de defermi
nar no solo la curva de los valores medios, sino las ocurvas de velores ex
tremos correspondientes a un determinado grado de seguridad, 95% por ejem
plo. ) \

Ademds de la tendencia dada por la funciéﬁ de valores medios, estas
curvas permiten visualizar los niveles mdximos y minimos probables de los
congumos y compararlos asi fanto con los planes de expansidn de las capaci
dades de generacidn, como con log costos por exceso y por defecto de los g

rrores posibles de previsidne Debe notarse que la iniroduccidn de la ter-

minologia y los métodos del cdlculo de probabilidades en las proyecciones




la demanda eldotrica obedece a un motivo real y no es meramente un refi-

namiento tedrico.

‘La eleccidn del inteﬁalo de tiempo y'por tanto, del punto de partida

para la determinacidn de la forma funcional mds adecuada a los datos de 1a
experiencia pasada, constituye uno de los puntos de mayor imﬁortancia ¥ que
a la vez ofrece mis dificul tades en la eplicacidn de los métiodos de extrapo
lacidns
a) Por un lado, se puede tomar todo el periodo paras el cual se dispone de
datos en forma continua en virtud de que los datos estadisticos nos propor
cicnan resultados de mayor confianza para aplicarlos en ls proyeccidn de la
demanda. Sin embargo, debe anotarse que esto se basa en la hipdtesis de -
que exigte homogeneidad estadistica en la potlacidn,lo cual realmente no se
cumpl &, 3:'8, que lo que incidé como factor preponderante en la evoluoidn de
la demanda eléctrica es el cambio en la estructura econdmica ¥ desarrollo
de otros mectores del mistema.
b) Desde este #ltimo punto de vista, resulta mis ldgico disminuir el tamafio
del interwvalo es‘bad'i'stioo, tomaendo molc periodos de tiempo reciez;-be ¥y rela
tivamente cortos a fin de que la estructura e;onémica de los mismos; sea lo
mds representativa posible de las condiciones que van a regir em el futuroe
inmediatoc.

Estas consideraciones son tan importantes; gue afectan no solo a la g
leccidn del intervalo de tiempo para la determinacidn de la relacidn funecig

nal que da el conmumo eléctrieo, mino la eleccidén o el wvalor relativo que




drd el método de extrapolacidn en la proyeccidn de la demandas
Esto se jusgtifica plenamente; debido a que existen factores poderososm
que puedan hacer ¢ne las cdndieiones futuras disten bastante de las condi

ciones gue caracterizaron el periodo anterior, comc en el caso de gue exis

.

tan modificaciones substanciales en la estructura productiva del sector in

(==

dustrial gque no existieron en el periodo pasado.

1) o~ METODOS DE PROYECCION CONDIGIONAL O DE SEGUNDC ORDEN.-

‘Este grupo comprende aguellos mé&todos en los cusles la variacidn del
conmimo de electricidad se asocia a una o mds variables macroecondmicas - y
tambidn al tiempo ~ mediante diversas formas fugcionales. Comc en el caso
anterior, la selec;ién de la funecidn se hace en general dentro de una famé
lia de funciones dependiendo de uno o mis pardmetros; y el cdloulo de estos
dltimos se efectua por el proocedimiento de los minimos cuadrados.

La forma mds conccida y utilizada pare relacionar la demanda eléctrioca
© y determinadas variables macroecondmicas, es la que ‘vincula dicha demanda
con el producto bruto o el ingreso real, segin los-cascos.

El grado en que las proyecciones de demanda eléctrica Pueden ser mejo
radas ton fespecto a una simple extrapolacidn en el tiempo, por ejemplo, in
corporande al andlisis determinadas varisbles macroecondmicas — siempre
que no baya cambios de estrubtura'm'depende fundamentalmente de la confian
za conqgue pueda predecirse el comportamiento futuro de dichas variables (in
greso real,; produccidén industrial, urban%zacién, etca )

Sin embargo, no se deben exagerar los regquerimientos en este aspecto,
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lhunque el margen de incertidumbre con respecto a la evolucién futura del

producto bruto sea muy gran?e, la incorporacidn de esta wvariable al andlisis
de la demanda eléctrica aseéura cierta congruencia entre las metas del plan
de expansion eldotrica y €l programa de ofros geotores de la economiz.

Para ver la incidencia del ingreso bruto o real, sea gldbal o pergonal
gobre la proyeccidn de la demanda; indicamos los pasos del proceso de desa
rrollo con los ingresos personales digponibles:

En las primeras etapas, el ingreso personal disponible se destina a in
crementar el nivel de slimentacidn y de vestuario; en sus etapas posteriow
res se incrementa la demanda de bienes duraderos para el hogar gue requie-
ren un consumo apreciable de energia eléetrica, por encima de la que me gasg
ta en la iluminacidn. Sin embargo, este proceso puede acelerarse en forma
notable, por el efecto de demostracidn de los pafses mds desarrollados ¥
porque el crecimiento industrial se dedica en parte apreciable a la produg
cidn de dichos bienes duraderos, primero para sustituir importaciones y lue
go para atender la nueva demanda .creads por el incrementc del ingresc. Hn
consecuencia, una parie apreciable de la demanda derivada del aumento del
bienestar estari estrechamente vinculada a la produccidén de los bienes dura

bles para €l hogar ¥ a la capacidad de compra de estos bienes.

¢) o= METODOS DIRECTOS Y DE ENCUESTA.—
Egte grupo comprende en resumen, aguellos proﬁedimientos de consilta
directa con lag empresas industriales — al menos con todas las importantes

¥ llevando a cabo ademds de un muestreo de las otras ~ y un muestreo de las




-endencias probables de los consumidores domésticos.

IIi,—»DATOS PARA EL ESTUDIC DEL MERCADO
| RECOPILACION DE INFORMACION.- EL punto de partida para el estudio del
mercado.eléctrico, es la recopilacidn de informacidn, tanto en €l aspecto
" t&onico, como en el estadietico, para determinar las disponibilidades de
produccidn de potencia y energis (oferta) ¥ los requerimientos de la carga
(demanda) al momento de iniciar el estudios.

La informacidn recopilada, nos determinard la experiencia pagada, pero
principaimenﬁe nos serviri para determinar factores futuros que por su mag
nitved pueden hacer variar en forma signifiogtiva la proyecgidn de la deman
da? creando condiciones y caracteristicas diferentes de mercado eléctrico

‘qua las del periodo anterior considerado.

Para lograr esfe objetivo, serd preferible que la informacidn cubra un
perfodo de tiempo relativamente largo, y en general 10 afios pueden bastar,
para que las lineas de regresiocn o de tendeﬁoia gean utilizables, pese a po
gibles cambics o trastornos de la estructura eoondmica, gque puedan haber o
currido &u;ante el periodo. LAgicamente en ei estudio de la informacidn
se debe eliminar todos aquellos datos. gune aparecen en gituwaciones transiio

rias ¥y que por tanto no reflejan el estado normal del sistema.

a) DATOS TEQNICOS { ANEXQ No.2 )

Para la recopilacidn de este tipo de datos, se ha elaborado log formu
larios respectivos, para generacidn, transmisidn, subestaciones, ¥y distriby

cidn, como puede apreciarse en el anexo de informacidu.
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470S DE CONSUMOS (ANEXO Wo.3)

con la finalidad de obtener la informacidn que obedezca a las mismas

‘pases, & continuacidén se define los diferentes tipos de consumo de energia

eléctricas ' .
RESIDENCIAL .~ Consumo residencial es aguel -que estd destinado en forma

excinsiva, a los usos domésticos,; que ocasionan las habitaciones y anexos

que constituyen una mmidad de residencias Familiar.

GOMERCIAL .~ Este consumo estd determinade por aguella energia utilizada

por el sbonado o sus inquilinos, en los negocios; actividades profesional s,

sducacionales e ingtitucionmles, o la energia utilizada en los locales deg

tinados a cualquier otra actividad por la que sus propietarios o arrendata~
ries perciben alguna remuneracidn del piblico gue a €llos concurra. Por tan
to, se clasificardn como consumo acomercial; la energfa utilizada en tiendas
almacenes, salas de cine, hoteles, escuelas, colegios, miversidades, clini
oaS, hogpitales, templos, iglesias, etc.

INDUSTRIAL.—- Es agquella energis utilizada, en talleres, molinos, ase-
rraderos, fibricas; etc., destinados a la elaboracidn o transformacidn de
productos por cualquier proceso industrial.

ALUMBRADO PUBLICO.— Se denmomina consumo de alumbrado pdblice, a la e
nergia utilizada para el alumbrado de las calles, plazas; sitios de recreo,
parques, pilas luminosas, etc., que son de libre ocupacidn del pdblico.

OFICTALES.~ Dentro de esta categoria estdn incluidos los consumos de g

nergia eléctrica de las oficinas o dependencias de los municipiocs, conssjos
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cizles ¥y en generzl del Gobierno del Ecuador; cuyo funcionamiento se

15 totalmente financiado con fondos provenientes del Estado.
--OTﬁOS DATOS o~

Eg conveniente disponer de un diagrams unifilar, de los sistemas elé’_q_
_tricos gque conforman el sistema, con el fin de ver su configuracidn y deter
minar el #drea servida, que es la base para la futura programacidn, asi como
:Et;mbién, el grea a servi;se.
Para realizar con mayor grado de exactitud el programs de ampliacidn
de redes y lineas de transmisidn es necesario la obtencidn de mapas provin
" piales o zonales, preferiblemente de escala 1 250,000, en donde se puede
graficar sin mayor dificultad los programas de electrificacidn.
d) RECOMENDACIONES -

Es recomendable gque en esta parte del estudio del Mercado eldctrico,
se tomen contactos con las instituciones gue tiemen que ver com el desarre
1llo del pais, a fin de que esta programacidén del sector eléctrico, este in
tegrada con otros programas de desarrollo del pals, singularmente con agque
llos que pueden significar una variacidn muy considerable en la tasa de cre
oimientc del mercado eléctrico.

El hecho de gque muchas industrias por su magnitud dispongan de fuentes
‘Propias de generacidn hace que tengamos que darles importancia; ¥y en co_nsg
ouenoia debemos tomar toda la infoﬁna.cién estadistica de produccidn y consu

mo de energia eléctrica. g

Hay que tener en comsideracidn gue estas industrias que disponen de




12
propias fuentes de generacidn, pueden considerarse clientes potenciales,

'l_é.s cuales ge integrarian al servicio piblioco, si disponemos de energia mis
i;ara‘ha. que la que ellos genefan ¥y si se les garvantiza continunidad en el ser
vicio, asi como buena calidad.

No debemos descuidar de consultar a las industrias los pianes de am~
pliacidn gue han, previs_'boa 8i estas ampliaciones implican incrementos de
carga conectada de mds de 1000 KW., deberd darse un tratamiento especial. Si
gon inorementos menores pueden considerarse incluidos en la tasa de crecimien

t+o normal del mercado eldotrico industrial.

IV.- PROYECCION DE LA DEMANDA PARA EL PERICDO 1973 - 1990.
PROYECCION DE LA POBLACION.-

La informacidn relativa a la proyeccidn de la poblacidn; asf como la
distribucidn de dicha poblacidn en el territorio Nacional, se dispone en la
publicacién realizada por la Direccidn de Gensos y Estadisticas de la Junta
Nacional de Planificacidén y Coordinacidn Eecondmica, que tieme como base el
censo de poblacidn realizado en el afio de 1950 y del de pohlacidn y viviends
realizado en el afio de 1962. l

Sin emﬁargo, a g’stas publicacionee: oficiales, hay que +tomarlas con las
debidas reservas, debido a gque las 'i:asas de crecimiento de la poblacidn pre
vistas no se oumplen con e:éao*bi'bud, como consecuencia de varios factores; en
los que es diffcil determinar tasas, como es el fendmemo migratorio del cam
Pbo hacia los centros Industriales y de consumo, como Quito y Guayaquil,; lafe

tundidad, la mortalidad, etc., ver ANEXO No., 4
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SOTEGOTON DE LA DEMANDA INDUSTRIAL.—

iEste consumo es de mas importancia y el mis diffcil de proyectar. El ¢
_O; que se pueda comekhexr en-la determinacidn de la tasa de crecimiento in
'dustrial’ incide en la proyeccidn total, en razdén de que este consumo por
gu magnitud representa un gran porcentaje del mercado. Por esia razdn, de
be darse buena alencidon al estudio de este tipo de mercado.

ElL aumento de consumo de electricidad come factor productivo, o sea la
demanda, del sector indugtriasl, se produce por la accidn superpuesta de tres
causas diferentes que conviene digtinguir:

1) El aumento de la produccidn industrial, aunque permanezca gonstante el
congumo especifico (KWH/sucres de valor agregado), lo oual conduce a un in
cremento paralelo en el consumo de electricidad.

2) EL proseso de electrificacidn en cada uno de los sectores industriales,
que son el resultado de un mayor grado de mecanizacidn del proceso, como -
por ejemple, €l umo de hornos eléctricos gue sustituyen s los convenciona~
_les, en el caso de la industria sidemirgica,; etc., ¥

3) La modificacién en la estructura industrial,ﬂdebido al desarrollo dei D3
ié o de la regidn, con la aparicidén de nuevas industrias; con altos coefi-
cientes de consumo espeéificos { KWH/sucres de valor agregado ), como suce

de con las industrias electro-metaldrgicas, electro-guimicas, o la industria

pesada en general.

Sin embargo, al considersr la tasa de crecimiento de este {tipo de consumo,

se debe distinguir o especificar las industrias de gran consumo eléctrico,
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¥ aquellas de pequeilo consumo eldetrico. Para las primerag, se debe ‘tener
108 consumos esfadisticos, ¥ ademZg sus planes de produceidn y ampliacidn y
con estos datos determinar lé tana de crecimiento. En.cambio para las pe
quefias, la tasa de orecimiento del conmumo debe ser ajustada a la tendencia
pistdrica del perfodo considerado.

Bn consecuencia la proyeccién total corresponderd a la integracidn de los
consumos existentes, mds los consumos gue por su magnitud estén considera~
dos fuera del crecimiento normal (mayores de 1.000 KW) y que por tanto re

presentan saltos en la curva de la proyeccidén de la demanda.

PROYECGICON DE LA DEMANDA RESIDENCIAL.-—

Bl andlisis y lag proyecciones de lg demanda en el sechtor residencial
presenta menod dificultédes debido a la mayor homogeneida# estadistica de
este sector en comparacidn con el industrial. Los dos pardmetros fundamen
tales, que determinan el consumc total, ¢ sea el mimero de abonados ¥y €l ca
sumo promedio por ahonado, estén estrechamente vinculados al nivel de ingre
g0 ¥ & su diétribuciéne

81 no existe restricciones en la oferta, Ql aumento previsto en el ni
mero de ghonados egtard estrechamente winculados con el aumento de pobla~
oidn y con el incremento de construcciones. ¥n cambio la evolucidn del con
sumo promedio por abonado,; ofrece mayores dificultades en su determinacidn,
debido a que esto es dependiente del uso de aparatos eléctricos'en el hogar
para la ilﬁminacién, produccidn de calor {cocinas, agua, etc) ¥ uso meodni

co {radio, televisidn, refrigeracidn, limpieza).
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por tanto, al imponernocs una meta de electrificacidn, debemos dar ser-—

o eléctrico a un mayor porcentaje de 1la poblacidn, lo cual implica en el

opcado eléctrico, imponerse ﬁna tasa de crecimiento, tanto en el nimero de
consumidores, como en el consumo por abonado o cunsumidor.

P r este motivo ¥y en razdén de que la familis representativ;'a, ecuatoriana
.té entre 6, T ¥y 8 personas, nos impondremos como meta, de 6 habitantes por
~abonado, ¥ la gue =8 tre;dsa de lograr para 1980.

Bn cambio; la tasa de crecimiento, del consumo; debe ser ajustada de g
:'éuerdo con la tendencia histdrica, sin embargo; en el caso que la tasa sea
4 ,;_crecien'te, o el periodo de estudio no permita sacar una tass razonable, se
_recomienda adoptar fndices de 3 y 4% medio acumulativo amual, ¢ue correspon
de en forma aproximada al crecimiento del ingreso per—cépita.

La metodologia, utilizada para este tipo de demanda, es la que sigues
'par'timos de que el ndmero habi‘tantes/abonado, y el consumo/abonado gon las
metas que nos hemos impuesto; y el cdlculo se procede, de acuerdo con los si

guientes pasoss

1 (2) 2 3 n
POBLACION (1) H H2 H3 s ~—  Hn
HABITANTES/ABONADO HL/21 H2/A2 H3/83 e —  Hn/An
ABONADOS AL A2 A3 — ——  An
CONSUMO/ABONADO a1 c2 @3 — -~ Gn

CONSUHO/ TOTAL ctl G2 o3 — —m— Obrie
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1) Bs la proyeccidn de la poblacidn: H1, H2, H3 ceess. Hn ya deferming

2) Datog del afio tomado como base 0 a partir del oual se realiza la pro

yeccidne

i 4) La relacidn H‘I/M del afio histdrico, refleja el grado de electrifimsacidn

. del mercado en estudio. En cambio Hn/An, representa la meta gque se impome
pare el afio n. La variacién de H1/A1 hasta Hn/An, se las puede hacer en for
ma lineal, siempre y cuando la Empress encargada del suministro de energia e
1léctrica, tengs un programs regular de ampliacidn de redes de distribucidn
on log 1 afios. 3i en cambio dicha Empresa encargada del suministro de ener
gia eléctrica, tiene un programs acelerado de ampliacidn de redes de distri:
bucidn la variacidn debe crecer ripidamente en logs primeros afios hasta logrer
un valor apropiado, y de alli crecer lineslmente hasta lograr la meta impues
tae

B) Para obtener el nimero de gbonados (A2, A3 ...«.hn) en el perfodo de 1a
vpmyeccié’n, ge divide el n¥mero de habitantes, para. la relaocidn habitante
Por abonado, con lo cual chienemos la proyecoidn de los abonados residen—
ciales.

C) EL consumo por abonade del afio higtdrico, es el dato de partida, y se lo
broyectas con una tasa de crecimiento similar al del ingreso per—cdpita esto
es;, un 3 & 4% medic anual.

D) Para lograr el consumo total, multiplicamos el consumoc por abonado, por

B
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wimero de abonados. Bstos valorss, determinan los diferentes puntos de

proyecoidn.

El ndmero de consumidores comerciasles, varian anuslmente en la misma

sroporeidn con que varfa el mdmera de consumnidores residencialeé, pero naty
Tralmente los consumos promedios unitarios de Log clientes comerciales son
muche mayores gue los reéidencialesg agfl como su tasa de crecimiento.

La proyeccidn del consumo comercial se lo hace de la siguiente forma:
é) Determinacidn del orecimiento del mémero de consumidores comercial es;

ﬁ) Determinacidn del crecimiento de los consumos unitarios, y

.b) Por producto entre el nimero de consumidores comerciales y sus congumos

mitarios se determina el consumo comercials

Para determinar el crecimiento del nimerc de consumidores comerciales,
se puede analizar la relacidn gque éstos tienem; en porcentaje, de los consy
midores residenciales. Be obgeIVa que &l ndmero de consumidores comercia
les presenta entre el 15 y 20% de los consumidores residencisles; lo  que

significarfa que de cada 100 familias 15 o 20 se dedican a la actividad oo
mercial. 8i asumimos gue este porcemtaje prevalecerd em el fuburo; o se de
terming su variagidén con respecto a la proyeccidn del ndmero de consumido-—

res regidenciales, se puede obtensr la proyeceidn de los comsumidores co

mercigl es,
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1 2 3 — e n

A1 A2 43 —_— — Ao
| coNsuo/ABORADO a1 2 03 _— —
|, CONSUMO,/TOTAL o1 o2 T3 — == CTn

for divisidn entre los consumos comercisles ¥ el ndmerc de consumidores
éomefciales ge obtienen los consumos uwnitarios en log afiog de historiz. 8Si
determinamms la tasa de crecimiento de los consumos comerciales unitarios.,
gse observari gue es bastants mayor que la tasa de crecimiento de los consu
mog unitarios residenciales. Con esta tasa de crecimiento determinada, =me
puede hacer la proyeccitn e inclusive se puede suponer cierfos mejoramien

tog de la tasa de crecimiento de este consumo si la proyeccidn se  realiza

para periodos mayores de 10 afios.

PROYECGION DE LA DEMANDA DF ALUMBRADO PUBLIGO.—

La proyecoidn del consumo de alumbrado piblico, se realizs en base de
programas efectivos de ampliaciones de redes &e\distribucién ¥/o mej;;amiqg
to de los niveles luminicos de lag calles piiblicas. Cuando estos programas
no existen, la proyeccidn del consumo de alumbrado piblico se realiza en bha
se de un andlisis de la tasa de crecimiento del pagado, ¥ se determinag la

del fuburo.

Se observa que la tasa de crecimiento del consumo de alumbrado piblico
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astante similar a la tasa de crecimiento de la poblacidn { 3 y 4%). e

poerva asi mismo gue el consumo de alumbrado publico por habitante, osci
s entrs 16 7 20 KWH/habi‘l:a.nte/an"o. Cononcida la proyeccion de la poblacidn
y cor el fndice unitario de consumo de alumbrade piblico por habitante, se

puede ficilmente determinar la proyeccidn de este consumo.

“: PROYECCION DE LA DEMANDA DE OTROS CONSUMOS.e—

En este tipo de consumo, estdn amellos como los suministros espscia~
les, servicios gratuitos, consumos oficiales; y consumos ocasionales. La
. proyeccidn de estos consumos, se realiza en base de un estudio de la tasa

de crecimisnto que resulta de un periodo considerado y proyectado hacia el

futuro.

TOTAL DE CONSUMOS .-

El total de consumos representa la proyeccidn total del sistema ¥ se
determina por la suma de las proyeccilones residencial, comercial, indug
trial; alumbrado piblico y otros, ¢ue en nuestro caso; las hemos agrupado .—
con el nombre de entidades oficiales. La tasa de orecimiento de estos con
gumos, debe ser minuciosamente analizada, puesto que €sta, es la que real—
men'be; representa el crecimiento del mercado eléetrico,

En los mercados eléctricos que han alcanzado un buen grado de desarro
llo crecen con una tasa media anual del 8%. Naturalmente, para nuestro pais
que ests en vias de desarrollo, la tasa media anual de crecimiento debe ser
mayor, y las estadisticas fnuestra.n que es del orden del 12%, pero como es

1légico, a medida que se vaya logrando un buen grado de desarrollo; esta 1z
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83 ird dism

rﬁ ger bien analizada y justificada.

 PERDIDAS DE ENERGTA.—
Las pérdidas de energia eléotrica; se determinan comparando la energia
generada con la energfa vendida o facturada segin la siguiente férmulas

EG - Ev_ x 100

% PERDIDAS =

donde BEG = Energfa generada

BEv = Energia vendida o facturada.

R

Fatas pérdidas totales son como congecuencla de las producidas en las
subestaciones de transformacidn, el la transmisidn, en lap redes de distribuy
eidn, ¥ por los ugosg ilfcitos,; conoecidos comunmente como sontrabandosm.

Lig pérdidas de energia aceptables en nuestro medic, estdn en log si-
guientes valores:

Transformacidn 0.5 - 1%

Transmigidn 5.0 ~ T%

Distribucidn 5.0 = T%

Es decir cque las pérdidas normales que dehen aceptarse en log sistemas
eléctricos thJ.e operan en nuestro pafs, no deben ser mayores del 15%. Cual~
quier porcentaje mayor significa un mal egtado del sistema transmisidn ¥
distribucidn y/o exceso de usos ilficitos o contrabandos.

En general; todo sistema eléecirico debe tener un programs de reduccidn

de pérdidas de emergia, en base de un mejoramiento de las lineas de bransmi

8idn, redes de distribucidn y de las acometidas.

imuyendo ligeramente. En todo caso, la tasa de crecimiento deheg

e, R
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La variacidn del porcentaje de pérdidas &n la proyeccidn, se las hace

_on forma lineal, sea rdpida o lenta, segin los requerimientos y caracteris—

ticas del sistems y sus programas.

ENERGTA GENERADA,-
Determinadas las proyecciones de la energia vendida o facturada y 1la

de las pérdidas, se calcula la energia generada con la siguiente férmulas

Eg = By
1 — Pérdidas

Iz tasa de crecimisnto de la energia generads gerd igual a la tasa de
crecimiento de la energia vendida o facturada, si permanece congtante el -
porcentaje de pérdidas. Eun caso contrario, la tasa de crecimiento de la e
nergia generads variarsd oon respecto a la energis vendida o facturada en la

misma magnitud con gue vsris la tasa de disminucidn de las pérdidas.

FACTOR DE CARGAo=

e e et —— e —— ———— e —— — . — — _————

gl

6 12
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o concce como factor de carga, a la relacidon entre la demanda media y la

jemanda méxima, es decir:

D media
D maxe.

fo =

Perc, a sSu ver Lenemos:

B
Eg= D nmediax T Dmedia=Tg

por tanto, el factor de carga serd:

f o= Zg

Tx D mxe
Los factores de carga son el fiel reflejo, del tipo de mercado. En
los mercados tipicamente residenciales los factores de cargs diario son del
orden de G.2 a 0.3. In los r'nerca.dés donde se ha desarrollado en algin gra
do la industria, como Quito y Guayaquil, los factores de carga son mayores,
y oscilan entre O.4 y 0.6, En las zonas altamente industrializsda, los
factores de carga diarios son mayores que 0.6.

Bn nuestro caso, el factor de carga, ¢que ge pueden considerarse es el
anual, ¥ con el andlisis de los factores de carga, que se pueden obtener
del periodo conéiderado, ge -uede obtener m:\. grafico como el de la figura
Noa.1.

Bn el grifico se observa, gue a medida que crece el porcentaje gue re-
laciona el consumo industrial con el consumo total, el factor carga tiende
& crecer y viceversa. Por taunto, para el periocdo histérico considerado en
el estudio me puede encontrar una zona de variacidn del valor del factor de

carga en funcidn del porcentaje del consumo industrisl al consumo total. Por
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os métodos estadisticos establecidos y tradicionales se determinard la cur
5 de variacién promedia.

Determinada esta ourva ¥ conocidag las ﬁroyecciones del consumc indus-
trial ¥ total me puede caloular para cada afic la relacidn correspondiente

_ en porcentaje,; ¥ determinar los factores de carga promedio anuélese

&fe
00 +
ZONA DE VARIACION

751 DEL fa
BOT |
251

25 50 75 0 cons Ind.

cons total

DEMANDA MAXIMA .~

La demanda mdxima, objeto de este primer capitulo, se obtiene por la

2

Eg \

plicacidén de la férmula: Dox =
fex T

]

donde: Eg = energia generada (MWH)

fo = factor de carga
T = 8760 horas al ado.

demanda mx ( MW ).

i
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ESTIMACION DE LAS DEMANDAS DE LAS POBLACIONES SIN SERVICIO ELECTRICO O GCON

SERVICIO ELECTRICO INCIPIENTE

En una zona sin servicio eléctrico o con servicio eléctrico in-
cipiente que va a ser alimentada por la expansidén del sistema, 1la determina-
cidn de su demanda potencial y dél crecimiento de sus consumos, no tiene gran
influencia sobre las decisiones del sistema, ya que el drea alin no servida e

presenta una fraccidén pequefia del Sistema.

En estos casos, la evaluacién de la demanda es un problema de
aproximacidn que no puede realizarse sino a través de una comparacién con
otras dreas similares ya servidas, de iguales actividades econdmicas y de un

nivel de renta individual parecido,

Supuestas estas condiciones y aceptando que el precio de la ener
gfa serd por la integracidn, andlogo al de las dreas de comparacidn, se podrd
concluir qgue la demanda y su evaluacidn en la zona bajo estudio, en el punto
prozimo, tendrdn un comportamiento andlogo a las zmonas, tomadas como referen-

cia.

Con la finalidad de comparar la zoma en estudio con una zona de
condiciones similares es necesario visitar el 4rea en consideracién, para to-
mar nota de sus caracteristicas, a la vez que se toma contacto con las perso-

nas representativas, para conocer sus actividades socio-econfmicas, nivel de

cultura, ingreso per cdpita, etc,




‘ PoblacidnPoblacidn| Watts/hahWatts/habl Demx. | Demx.
L,,_ 1.980 1.990 1.980 1,990 (RW) (KW)
1980 | 1990
| TULCAN
TUFINO 687 729 14 (5) 28 (5) 9.6 20.4
URBINA 330 514 14 (5) 28 (5)| 4.6 14.4
HUACA 956 964 290 (1 37 (V)] 27.7 35.7
JULIO ANDRADE 1014 1023 29 (1) 37 (1) 29.4 37.9
PLOTER 950 1000 14 (5] 28 (5)| 13,3 28,0
MONTUFAR
CRISTOBAL COLON 1026 1104 20 (1) 37 (1] 29.8 40, 8
FER. SALVADOR 292 307 14 (51 28 (5) 4,0 8.6
CHITAN DE NAVARRETE 1000 1100 14 (5] 28 (5)| 14.0 30.8
10S ANDES 351 378 14 (5] 28 (5) 4.9 10.6
| GARCIA MORENO 496 s3e | 12 5] 28 5)| 6.9 15.0
s.V. DE PUSIR 519 547 14 (5] 28 (5) 7.3 15.3
| MONTE OLIVO 1865 3120 43 (6} 53 (6) 80.2 165.3
' ESPEJO
| JﬁAN MONTALVO 618 734 14 (5] 28 (5) 8.7 20.6
| 14 concEPCION 572 688 | 14 (5] 28 (5) 8.0 19.3
| 1BarmA
“ TUMBABIRO 990 1019 29 (1] 37 () 28.7 39.7
PABLO ARENAS 1253 1651 37 (27 47 (2)| 46.4 77.6
CAHUASQUT 1816 2181 46 (4% 59 (&) 83.5 128.7
SALINAS 2136 3865 43 (GT 69 (33 gl1.8 266.7
SAN BLAS 945 1062 29 (1} 37 (1) 27.4 39.3
N

57



F’f Poblaci6n Poblacidn Watts/habWatts/hab | Demx. (KW)Demz. (KW)
' ' 1980 1990 1980 1990 1980 1990
I
AN FRANCISCO 902 1304 | 29 (1) 37 (1)  26.1 48.2
M, ACOSTA 532 727 | 14 (5)| 28 ) 7.4 | 10.4
CHUGA 418 518 | 14 (5) 28 (5) 5.9 14,5
COTACACHT
QUIROGA 1521 1717 | 29 (1) 37 (1) 441 63.5
IMANTAG 730 823 | 14 (5)| 28 (5) 10,2 | 23.0
OTAVALO
MIGUEL EGAS 638 647 | 14 (5) 28 (5) 8.9 18.1
TLUMAN 549 557 | 14 (5) 28 (5 7.7 15.6
SAN PABLO 2430 2464 | 46 (4) 59 (4) 111.8 | 145.4
GONZALES SUARLZ 828 867 | 14 (5) 28 (5) 1.6 24,3
ESPEJO 541 550 | 14 (5) 28 (sp 7.6 15.4
SAN RAFAEL 5438 560 | 14 (5) 28 (5D 7.7 15.6
CAYAMBE
AYORA 1500 2000 | 46 (4) | 59  59.0 | 118.0
OLMEDO 1145 1365 | 29 (1) 37 (1) 33.2 50,5
TABACUNDO
TUPIGACHL 665 764 | 14 (5) 28 (5) 9.3 21.4
LA ESPERANZA 553 618 | 14 (5) 28 (5) 7.7 17.3
TOCACHI 641 | - 718 | 14 (5) 28 (5) 9.0 20.1
MALGHINGUI 2539 2861 | 46 (&) 59 (4) 116.8 | 168.8
NoTAS: (1) Iia Libertad, (2) Natabuela. ; (3) Pinhampiro.
(4) Mira, (5) Ambuqui. (6) San Isidro,




o TOBAR DONOSO

o MALDONADO

1320 KW A
LA PLAYA B IPIALES
- 2500 KA ©
JyoN o F-BOATAL - A E T
© TUFiRo TULGAN
o CAROLINA 775 kW  urama
LA LIBERTAD - A . ANDRADE
CHITAN de N. -
LA MERCED - LA CONCEPCION =
o o = 120 K
o
: SA
IMONTALYD " sooKvA gsan GABRIEL R SALVADOR
) GARCIA 300 KW
“ O MORENO
MIRA -
‘ cAHUASQUI BOKW
o ) LA PAZ
o S 0
PABLO ARENAS o SR IR @ NE 2 TFouwar
TUMBABIRO O 500 KVA 0 S.Vda PUSIR
. AMBUQUI
URCUQUI §
$.BLAS o~ CNICAS DEL.TE oLivo
BOOOKW T~ MON
Bl e - PIMAMPIRG
A CHALTURA SISHEEMA NORTE O CHUGA
IMANTAG 5 IBARRA o S.FRANEISEO
ATUNTA R s3okw
TONIOY g aRANGU O M. ACOSTA
COTAGAGHI CERANZA
uoxwm’ O ESPERANZ
QUJROGA LEYENDA

O OLMEDD

MALCH INGU
P TURIGACHI
TABACUNDO p ATORA
o
TOGACH! LA ESPERANZA  CAYAMBE
2000/2500 KVA

i

SISTEMA NORTE

—————— —

|

>pa D

LINEA MENOR A 13.8 KV.
LINEA A 13.8 KY

LINEA A 34.5 KV

CEMTRAL HIDROELECTRICA EXISTENTE
CENTRAL DI!ESEL PROGRAMADA
CENTRAL TERMICA EXISTENTE

SUBESTACION EXISTENTE
SUBESTAGION PROGRAMADA

CROQUIS DEL SISTEMA

ESCALA 11500 000

gay




CARACTERISTICAS TECNICAS DEL.

SISTEMA NORTE
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CARACTERISTICAS O LAS SUSZSTACIONES *

POTENCIA VOLT. ENTADA | VOLT. SALIDA | IMPEDANGIA TAPS .
UBICACION (kvA) KV ) % (%) (%)
TULCAN 1x2500 34.5 13,8 6.33 + 5
S. GABRIEL 1x1250 34,5 13.8 5.7 + 5
EL CHOTA 1x500 34.5 13.8 4.93 L 5
TBARRA 2%5000 34,5 13.8 7.0 + 5
EI. AMBI 2%5000 4.16 _ 34,5 7.0 + 5
OTAVALO 1x2000/2500  34.5 13.8 5.0 + 5
CAYAMBE 1x2000/2500  34.5 13.8 5.0 "+ 5
EL ANGEL (1) |[1x1250 34,5 13.8 5.7 + 5
LA PTAYA (1) |3x550 6.3 13.8 5.0 £ s
ATUNTAQUT (1) |1x5000 34.5 13.8 7.0 + 5
BELLAVISTA (2)|1x20000 13.8 34.5 10.74 + 5
1x10000 13.8 69.0 11.0 t 5

OTAVALG (2) 1x40000 13.8 34.5 10.0 + 5
S. GABRTFEL (2)|1 x10000 13.8 34.5 11.0 £ 5

44

Wt

CBSERVACIONES ;. % Ep este cuadroc constan solo las caracteristicas de las

subestaciones necesarias para el Flujo de Potencia.
(1) v (2) Son subestaciones dimensionadds del Sistema Nox
te v Sistema Nacicnal Interconectado respectiva

mente, necegsarias para el Flujo de Potencia.
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CARACTERISTICAS BZ LAS LINEAS

UBICAGION TENSION [LONBITUD | ne rase | _CONDUCTOR ,
DE 2 1KV {Kend CALIERE | MATERIAL

TA PLAYA TULCAN 6.3 3.5 3 95_MCM__| ACSR
LA PLANTA BOLIVAR 6.3 4,35 3 8 Cu
BOLIVAR LA PAZ 6.3 3.55 3 8 Cu
1A PLANTA EL ANGEL,_ 6.3 3.0 8 | Cu
T.A _PLAWTA SAN: TSIDROQ 6.3 15.0 3 2 Al
SAN_ TSIDRO MIRA 6.3 17.0 3 2 Al
EL AMBI ALPACHACA 34.5 5.0 3 2/0 ACSR
CAYAMBE OTAVALOC 34.5 24.0 3 4/0 | ACSR
OTAVALD IRARRA 345 1i0.0 9 266. 8 MoMm| ACGSR
TRARRA EL GHOTA 34,5 16.6 3 336.4 M| ACSR
EL GHOTA EL ANGEL 34.5 20.5 3 336.4 MCM| ACSR
I, ANGET. S, GABRTEL| 34.5 15,5 3 336, 4 MOM| ACSR
SAN GARRIEL TULOAN 3.5 30. 7 3 3364 MeM| ACSR
TRARRA NATABIELA 13.8 8.5 i 2/0 ACSR
MATARUELA ATUNTAGQUT 13.8 2.8 3 2/0 ACSR
ATUNTAQUT A. MARIN 13.8 1.5 3 2 ACSR
ATUNTAQUE COTACACHT 13.8 7.15 3 2/0 ACSR
IBARRA CARANQUT 13.8 3.0 3 2 AGSR
CARANQUT LA ESPERAMZA. 13.8 3.0 3 2 AGSR
IRARRA 8, ANTONIO 13.8 6.0 3 2 ACSR_
CHOTA PTMAMPIRO 13,8 17.15 3 2 AGSR
HOJA BLANCA URCUQUT -13.8 18.8 3 2 ACSR

OCSERVACIONES ¢




CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE DISTRIBUCION *

TE ¢ '

UBICACION | FORMA TIPO (;’3',?“ L?T:;".T)UD N® FASE Mé;f;;ﬁ:% AISLAMIENTO)
TULCAN | Radial Aéreo 6.3 14.2 3 Cu NO
S.Gabr.| Radial Aéreo 6,3 8,95 3 Cu . NO
Bolivar| Radial Aéreo 6.3 5.94 3 Cu,Fe gal. NO
La Paz |Radial Aéreo 6.3 3.69 3 Gu ~_NG
ElL Angel Radial | Aéreo 6.3 . 3 3 Cu NO
§.Isid.|Radial Aéreo 6.3 6 3 Al NO
Radial Adreo 6.3 5 1 Cu NO
Mira Radial Aéreo 6.3 3 3 Cu NO
Radial Aéreo 6.3 12 1 Cu NO
Ibarra |[Radial Aéreo 6.3 4.9 3 CGu NO
Radial | Aéreo 6.3 5.2 3 Al NO
Radial Aérec 13.8 3.67 3 Cu NO
Radial Aéreg 13.8 4.0 3 Al NO
Radial Aéreo 13.8 0,42 2 Cu NO
Radial Aéreo 13.8 3.74 1 Cu NO
S. Blas|Radial Agreo 13.8 2.0 L AL NO
Urcuqui|Radial Aéreo 13.8 1.9 3 Al ¢ NO
S .AntonlRadial Aéreo 13.8 - 3 Al NO
Pimamp.|Radial Aéreo 13.8 - 3 Al NO
Natabue|Radial Aéreo 13.8 2.0 1 Al NO
Chaltura Radal Aéreo 13.8 1.7 1 Al NO
S .Roque|Radial Aéreo 13.8 0.7 3 Al NO
AtuntaqlRadial Aéreo 13.8 C.7 2 Al NO
Y Radial Aéreo 13.8 - 0.2 1 Al NO
A.Marin|Radial | Adreo | 13.8 4.4 3 Al NO
Radial Aéreo 13.8 0.75 2 Al NO
Radial Aéreo 13.8 1.8 1 Al NO

OBSERVACIONES ©

SON REDES

DE DISTRIBUGION PRIMARTA.




CARA;CTER!ST!C&’-\S O LAS REDES DE DISTRIBUCION %
TENSION LONGITUD MATERIAL .

H Q T A
UBICACION TIRO (KV ) (K ) N¥ FASE CONDUC. ISLAMIENTO:
|Otavalo | Radial | Aédreo 5.0 - 3 - -

Cayambe | Radial | Aéreo 13.8 - 3 Al NO
Radial | Aéreo 13.8 - 2 Al NO
Radial | Aéreo 13.8 6.0 1 Al NO
|Tabacundp Radial Aéreq 3.8 1.5 3 Al NG
Radial | Aéreo i3.8 0.25 2 Al NO
Radial | Aéreo 13.8 0.62 1 Al NO

OBSERVACIONES ¢

* SON REDES DE DISTRIBUGION PRIMARTA

L&)
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CARACTERISTICAS Dz LAS REDES DE DISTRIBUCION =

' . TENSION LONG!TUD o MATERiAl,
UBICACION FORMA TIRO (KV) K N2 FASE CONDUC. AISLAMIENTO,
_ )
| TULCAN | MATTADA | AFRREA (0,22/0,147 23,4 3 Cu- PLASTICO
YTHL MATTARA|  ARREA |0.22/0.1 22.0 3= 2 Cu’ PYC~CATIH
BOLTIVAR | RADTAT, AERFA 10.22/0.1 9,71 3-2 Gu ' |CAUCHQ
LA PAZ | RADIAL AEREA |0,22/0.11 3.7 -2 Cu CAUCHO
FI, ANGEI RADIAL AFREA [0,22/0,11 - 3= 1 Cu PV - (NTHO
5. ISIDRO RADTAT AFRFA |0.22/0.1 - 3=1 Cu ==
MIRA. RADTAT, AERESA [0,22/0,11 - J=1 Cu i
IBARRA | RADTIAL AEREA 10,22/0.11 15,3 3 Al NC
RADTAL AEREA 0.254/0,12 11.2 2 Al NO
RADTAL AEREA 10,12 0.44 1 Al NO
| 5. ANTONID RADIAT, | AFREA [0.22/0.1 3.6 3 Al NO
RADTATL, AFREA 10.24/0.1 5.4 2 Al NO
| S. RLAS | RADTAL AFREA 10,24/0.1 2.0 2 Al NO
URCUQUTL | RADTAT, AEREA 10,24/0.12 2.7 2 Al NG
PTMAPIRO RADTAT AEREA 0, 24/0.179 = 32 Al MO
NATABUE. RADIAL | _AFREA |0.24/0.1 5.3 2 A1 N0
CHALT RADTAT, AEREA |0.24/0.12 2.0 2 Al NG
S.ROQUE | RADIAL AFREA [0.24/0.12 - 3.4 2-1 Al is]
ABANTE | RADTAL AERFA [0.22/0.1 14.5 3-2 Al NO
OTAVALO | RADTAT AEREA [0.22/0.11 - 3-2 Al NO
CAYAMBE | RADTAL AEREA [0.24/0,1 i5.2 32 Al NO
TABACUN .| RADIAT AEREA 10.24/70.12 5.3 2 Al NG
corAcAc) RADTAT. | AFREA [0.24/0.19 - 3= fu . ICATICHO

OBSERVACIONES :

* REDES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA,

{3

6HE




ANEXO N= 3

DATOS ESTADISTICOS DE LOS CONSUMOS A NIVEL DE CA~

BECERA CANTONAL. Y PARROQUIAL. Al FINAL. SE INCL.UYE

AUTO - PRODUCCIONES
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ANEXO N= 4

PROYECCICON DE LA POBLACION
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cuentra bajo condiciones plenamente aceptables, mientras el sector

que comprende Tabacunde y sus parroquias es critico,

FLUJO DE POTENCIA PARA 1.980 = ALTERNATIVA N= 2

Las condiciones con las cuales el flujo de potencia presentd las mejo~

res caracteristicas son: (Ver Grdfico N2 7).

Eu. las subestaciones de Ibarra, Tababuela, El Angel, San Gabrigl y Tul
cén, se subif los taps en + 5% ; en la subestacién Chota se subid + 2.5% en
taps, mlentras en el resto de subestaciones, los taps permaneclercn en su po

sicidn normal.

Se colocS condensadores en Tulcdn y Atuntaqui, de 1.5 y 1 MVAR, respec

tivamente.

Log resultados obtenidos en estas condiciones fueron:

= Las centrales de generacidn, y las barras del Sistema Nacional, en-

tregan con el 100% de voltaje, cantidades adecuadas de potencia ac

tiva y reactiva, lo que determina los sigulentes factores de poten=
cia, 0.849 para La Playa, 0.867 para El Ambl y 0.92 para las Barras

del Sistema Nacional.

~ El Sistema de Transmisldn presenta pé&rdidas aceptables, mientras los

voltajes se encuentran dentro de lo normal, excepto en El Angel =

(92% ) v San Gabriel (91.5% ). Estos voltajes son corregidos a ni=
vel de subestacién, con lo cual en subtransmision, se logra condicio

nes enmarcadas dentro de lo prescrito por las normas.
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~ En el Sistema de Subtransmisidn, las pérdidas de potencia son total
mente admisibles. Los woltajes en generale se encuentran dentro de
lo aceptable, siendo los mds criticos los de San Roque (93%) y Qui

roga {92.4%).

La motivacifn de estos voltajes, es la linea Ibarra-Atuntaqui, que
presenta las condiciones siguientes: regulacidn de voltaje 6% ¥

pérdidas 6.12 %.

- En resumen, podemos afirmar que el sistema se encuentra en condi-
ciones de funcionamiento buenoc. Sin embargo se desprende la necesi
dad de cambiar la linea Ibarra-Atuntaqui a 13.3 KV., por otraa -~

34.5 KV., considerando las caracteristicas de la demanda en esa &drea.
FLUJO DE POTENCIA PARA 1.990 = ALTERNATIVA N< 2

Las mejores condiciones de flujo, se obtuvo cuando el sistema cumplia
las siguientes caracteristicas: (Grdfico N< 8).

Los taps de las subestaciones de Tulcdn, San Gabriel, El Angel, El Che
ta, Tababuela, Ibarra, Atuntaqui y Cayambe, se subié en + 5%, mientras en
el resto de las subestaciones, se mantuvo los taps em la posicidn 1007%.

A las barras del Sistema Macional se hizo que entregue potencia activa

y reactiva con el 105% de voltaje con la finalidad de que entregue la mdxima

cantidad posible de potencia reactiva al Sistema.

Se colocd condensadores en Tulecdn y Atuntaqui, de 2.5y 2.6 MVAR, res
pectivamente.

Los resultados obtenidos en el flujo, son los que siguen:




- Las Centrales de La Playa y El Awbi, estdn entregando cantidades a-
decuadas de potencia activa y reactiva, con el 100% de voltaje, 1lo
cual se refleja en sus factores de potencia, 0.81 y 0,84, respecti~-

vamente,

Las barras del Sistema Nacional, estdn entregando potencia al Siste

ma, con un factor de potencia 0.87.

- El Sistema de Transmisidn, se encuentra en las mejores condiciones;
tanto en pérdidas como en regulacidn de voltajes como puede observar

se con el voltaje mds bajo: 94%.

- Tl Sistema de Subtransmisidn presenta Sptimas condiciones, ya que
tanto las pérdidas, como los niveles de voltaje se encuentran enmar

cados dentro de los limites prescritos.

- fn resumen, se obserwva que el Sistema opera en forma satisfactoria

vy las condiciones de voltaje y pérdidas de potencia son razonables.
4. CONGCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, =~

fHlaciendo un andlisis global de los resultados obtenidos en los flujos
de potencia, para las dos alternativas, podemos anotar:

a) DESDE EL PUNTO DE VISTA ELECTRICO:

- Para 1.980, las dos alternativas presentan buenas condiciones de o=

peracidn tanto em las Centrales El Ambi y La Playa, como en las ba=

rras del Sistema Nacionsl.




En el Sistema de Transmisifn, los niveies de voltaje son mejores en
la alternativa N2 1, sin embargo las pérdidas de potencias totales,
que presentan, son pricticamente las mismas. Debe anotarse que los
niveles de voltaje de la alternativa N 2, no revisten el cardcter
de criticos, pues al ser corregidos en las subestaciones, presen=

tan condiciones completamente aceptables.

En el Sistema de Subtransmisidn, tanto los niveles de voltaje, como

las pérdidas de potencia, tienen caracteristicas similares,

Por lo tanto, se ve claramente que para 1l.980 cualquiera de las «
dos alternativas presentan condiciones completamente aceptables, pa

ra la operacidn satisfactoria del Sistema.

Para 1.990 en las dos alternativas las centrales de generacién y =
las Barras del Sistema Nacional? entregan cantidades adecuadas de «

potencia activa y reactiva.

En el sistema de tramsmisiém, la alternativa N< 2, presenta mejores
niveles de voltaje v también menores pérdidas de potencia, 1891 KW,

para la alternativa N° 2 y 2055 KW. para la alternativa N2 1.

En el Sistema de Subtransmisidn, en general, presentan las mismas

condiciones, debiendo anotarse, que en la alternativa N® 1, se pre-
senta en condiciones criticas la linea Cayambe-Malchinguf, que sir-
ve a Tgbacundo y sus parroquias, a pesar de haber colocado en Cayam

be un condensador de 3 MVAR.

En conclusidn para 1{990? la alternativa que presenta mejores condi

ciones, para un satisfactorio funcionamiento del Sistema, con meno-

12



nores pérdidas de potencia y sin el problema en el drea de Tabacun~

do y sus parroquias, es la Alternativa N< 2.
b) DESDE EL PUNTO DE VISTA EGONOMIGO:

Como paso previo al estudio econdémico de las alternativas, se indica a
continuacién las partes comunes y gue por tanto no intervienen en el andlisis

econdmico, y aquellos que son diferentes.

Las dos alterpativas, tienen en comin, la linea & 133 KV., que partien
do del Proyecto Montifar llega a Quito, pasando en su trayectoria por Ibarra

y Otavalo, y la subestacién de 10 MVA. en San Gabriel.

Las diferencias se encuentran en la configuracidn de las subestaciones
de Ibarra (Bellavista) v Otavalo y ademfs en la alimentacidn a la Fdbrica de
Gemento, ya que en la alternativa N® 1, se hace con 30 km, de linea a 69 RY.,

mientras en la alternativa N€ 2 se hace con 5 km., de lIiInea a 34.5 XV.

La filosofia a seguirse en la seleccidn de la alternativa econdmica, es
el de la minima inversidn, considerando que ambasg prestan el mismo servicio,
y ademfs en el tiempo cualquiera que sea la elegida debe entrar en operacidn

a mediados del afio 76.
Los costos unitarios usados para el andlisis son;

TRANSFORMADORES:

1 x 40 MVA - 138/34.5 KV. 7.S8. Dbélares 183500
1z 20 MVA - 138/34.5 KV. 95000

1 x 10 MVA - 138/69.0 KV. 53000
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'PARARRAYOS 138 xv. U.S. DSlares 2360
SEGCIONADORES 138 RV. . 27000
INTERRUPTORES 138 K. | 64000
ESTRUCTURAS PARA 1sé KV. 10000
INSTALACION 138 EKv. ' 40000
PARARRAYOS 69 K. 800
PARARRAYOS 3.5 KV. 600
SECCIONADORES 69 KV. ' 2850
SECCIONADORES 34,5 XV. 2000
INTERRUFTORES 69 KV. : 27500
INTERRUPTORES  34.5 KV, 8000
ESTRUCTURAS  34.5-69 KV. 5000
CONTROL 30000
LINEAS A 69 KV, (Costo/km,) 16000
LINEAS A 34.5 KV. {(Costo/ltm.) 8800

Del cuadro siguiente se obtienen losg siguientes resultados:

COSTC TOTAL ALTERNATIVA M= 1 1'263490 USS

COSTO TOTAL ALTERNATIVA N2 2 _ 671060 USS

Como puede apreciarse la diferencia a favor de la alternativa N< 2 es

muy considerable, por lo que econdémicamente conviene la alternativa N2 2.

En resumen, tanto por las mejores condiciones de flujo, como ya se vid,
como por las condiciones econémicas, se elige como alternativa de alimenta-

ci6n al Sistema, la alternativa N2 2,




ATLTERNATITVA 1 ALTERNATIVA 2

I T E M CANTIDAD | COSTO ($) |CANTIDAD | COSTO ($)
TRANSFORMADORES ;
1 x 40 MVA. - 138/34.5 V. - - 1 183500 |
1 x 20 WVA. - 138/34.5 KU: 1 93000 - -
1 x 10 MVA. - 138/34.5 KV. 1 53000 - -
PARARRAYOS 138 KY. 9 21240 6 14160
SECCIONADORES 138 KV. 9 243000 6 162000
THTERRUPTORES 138 XV. 3 192000 2 128000
ESTRUCTURAS 138 KV. 3 20000 2 20000
INSTALACION 138 KV. - 40000 - 40000
PARARRAYOS 69 K. 6 4800 - -
PARARRAYOS 34.5 KV. 6 3600 | 9 5400
SECGIONADORES 69 KV. 3 8550 - -
SEGGIONADORES 34.5 KV. 3 1800 5 3000
INTERRUPTORES 69 KV. 1 27500 - -
INTERRUPTORES 34.5 KV. 1 8000 2 16000
ESTRUCTURAS 34.5 = 69 KV. 2 10000 |° 2 10000
INSTALACTON - 15000 - 15000
GONTROL - 30000 - 30000
LINEA 69 KV. 30 km. 1 480000 - _—
LINEA 34.5 RV. 5 km. - - 1 44000
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de voltaje y con un factor de potencia igual a 0.84.

= EL Sistéma de Transmisidn? presenta voltajes bajos en TIbarra vy
El Chota (92%), pero al ser corregidos en las subestaciones? no presentan =
condiciones eriticas, sino mds bien aceptables, Sin embargo, cabe anotar-
se, que la linea Ibarra-~Otavalo, es la mds critica, y se encueﬁtra en las si
guientes condiciones: el wvoltaje cae del 100% al 92.5% y las pérdidas son

de 6.16%.

-~ EL Sistema de Subtransmisidn, en general presenta condiciones acep-

tables tanto en pérdidas, como en niwvel de voltaje, en los diferentes secto-

res del Sistema.

= En resumen, podemos afirmar que el Sistema, a pesar de la condicidén
de emergencia, funciona en condiciones aceptables, lo que permite, confirmar
que la alternativa N< 2, es la que presenta las mejores conveniencias para
el Sistema. Sin embargo, si se plensa en que El Ambi y La Playa? por condi
ciones de falla, no funcionacen deberia pesnarse en reforzar la linea Otava
lo=Ibarra, para evitar que esté sobrecargada, y por tanto con porcentaje de
pérdidas y regulacidn de voltaje, fuera de las condiciones establecidas por

la técnica.

CCONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES FINALES:

l.- B5e demuestra, que la configuracidn de la alternativa N= 2, opera

satisfactoriamente durante todo el perfodo de estudio.

2.~ Considerando que los flujos han sido realizados en funcién de la
demanda mixima, se debe prever intercambiadores automdticos de taps bajo car

ga, en las diferentes subestaciones, para regular el flujo de potencia reac-
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tivd y evitar que en minima demanda, los voltajes sean muy elevados y queden

fuera de las condiciones normales. |

3.~ B8e recomienda, colocar condensadores en Tuledn y Atuntaqui para -
conseguir las condiciones obtenidas en los flujos, debiendo tener un mecanis il
mo automdtica, para que solamente entreguen al Sistema las cantidades adecua

das de potencia reactiva. ;;

4,- Como este estudio del flujo de potencia se ha efectuado con un es

tudio de proyeccidn de la demanda que abarca un periodo considerablemente ex

tenso (1.972-1.990), se recomienda mantener actualizada esta proyeccidn.

|
i
"
i
.i
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ANEXO N= 1l

CALCULO DE PARAMETROS

CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS




I. CALCULO DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA

A. CALGULO DE LAS IMPEDANCIAS DE LAS LINEAS,=

Para calcular la impedancia de las lineas, es muy ttil el uso de las ta=

blas.
Las usadas en este estudic son de la Westinghouse, en las que:
Z = Ya+ix
Donde {a es la resistencia en ohms por conductor y por milla. Esta re-
sistencia considerando la temperatura que puede alcanzar el conductor, puede

ser encontrada a 25° ¢ 6 a 50°C, y para cada una de estas temperaturas a -

corriente directa 25, 50 y 60 ciclos de frecuencia.

Mientras X representa la reactancia inductiva en Ohms por conductor y por

milla v es igual:

X =Xa+Xd
donde Xa = es la reactancia inductiva en Ohms por conductor y por milla a un
ple de espaciamiento.
Xd = es la reactancia inductiva en Ohms por conductor y por milla a D

pies de espaciamiento y a 60 ciclos.

Para hallar el walor de ¥Xd en las tablas auxiliares es necesario calcular

la Distancia Media Geométrica {(GMD):

3
GMD— \/Dab X Dbe x Dea,

8i Dab Dbc = Dea = D

D

i

= GHD

1ag




] 3 ‘ +
=T ™ GMD =\/Dab x Dbc x Dca

Dab®Dbc-; @ -

]
B

MG V.1 x 1.1 ¥ LLBm=1.26m = 8.5°

V"

DMG = 4 pies 2 pulgadas =¢ jo° v 0®7
Ya = 0.445 &f milla
Xa = 0.592 2/ milla
Xd = 0,1732 %/ milla

Z=0.445 + 7 0.7652 en &/ milla

LINEA OTAVALO - IBARRA (266.8 MCM 34.5 KV. 12.43 millas).
MG = 4 pies 2 pulgadas
fa = 0.35 &/ milla
Xa = 0.465 =/ milla

Xd = 0.1732 ©/ milla

Z = 0.35+ 3 0.6382 en <2/ milla

LINEA IBARRA~TULCAN (336.4 MCM 34.5 KV. 50?53 millas).

GMD = 2.3 m = 7 pies 7 pulgadas
Ya = 0,278 2/ milla

Xa = 0,465 2 milla

Xd = 0,2458 </ milla

Z =10.278 + j 0.7108 en <2/ milla



PARA TAS LINEAS A 13.8 KV.

-

PARA

Va

i3

Ha =

]

Xd

PARA-

Xa =

bd
o
Il

PARA
PARA

{a

Xa =

Zd

]

O

1.5 om

e V0.7 x .5 ¥ .7 m

[

A 9

’nﬁ' 2-2 m.

¥

MG = 4 pies 4 pulgadas

CONDUCTOR 1/0

CONDUCTOR 2/0 PARA
0.706. </ milla Ya = 0,888 </ milla
0.641 £/ milla Xa = 0.656 <2/ milla
0.1779 £/ milla Xd = 0.1779 «f milla
0.706 + 35 0,8189 7 = 0,888 + j 0.8339
CONDUCTOR Ho. 2 PARA CONDUCTOR No. 4
1.41 2/ milla Ya = 2,24 £/ milla
0.642 </ milla Xa = 0.655 </ milla
0.1779 </ milla Xd = 0.1779 =/ milla
1,41 + 3 0.8199 Z = 2,24 + j 0.8329
LA LINEA IBARRA - HOJA BLANCA
'CONDUCTOR No. 8 {Gu) PARA CONDUCTOR No. 2 (Cu)
3.47 2/ milla Ya = 0.882 5/ milla
0.665 L2/ milla Xa = 0,574 </ milla
0.1779 </ milla Xd = 0.1779 £/ milla
3.47 + 3 0.8429 Z, = 0,882 + j 0.7519
= L1 %y  (3.47 +3 0.8429) (0.882 + ] 0.7519)
Z,+2, 4,35 + 3 1.598

]
|

= 0.7407 + 7 0,499
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LINEA SUB. BELLAVISTA =~ FABRICA DE CEMENTO

3
=\7 x 6 x 7 = 6.65 pies

1l

& pies 8 pulgadas

= 0,706 S/ milla

i

0.641 =/ milla
= 0,2302 &/ milla

= 0.706 + j 0.8712

= 14 pies
= 0,216 2/ milla
= 0,430 2/ milla

= 0.3202 </ milla

= 0,216 + j 0.7502

Para las lineas OTAVALO - FABRICA DE CEMENTO, SUB. BELLAVISTA -~ IBARRA -

ATUNTAQUL, A 34.5 KV. y 336.4 MCM.

Z = 0.278 + j 0.7108 ep 2/ mills.
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TRANSFERENCGCIA DE CARGA

Y

CORRECGCION DE VALORES

PARA EL. ANALIZADOR
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CARGA

Una de las limitaciones del analizador de redes usado, es 1la de tener

solo 36 impedancias de carga, por lo cual es indispensable realizar una trans

ferencia de cargas del Sistema, para cumplir con esta limitacidn

METODO UTILIZADO
[ L4 < Lz E]
[‘“:I-
| !
]
| |
1 ’ |
Cs !
ey Ca ¥
Cs
Yea
I o Li 0o S_J]
VGt
Veyr

Ejemplo de cdlculo:

Se quiere

hacer la transferencia de la

carga C»
=> Cp = C17 4+ c3*
A C1' L1 = C3' Lo
de donde;
C1' = C2 L2
Ly + Ly
Cqyt = Cp L1
L1 + Ly
A =7 Cip = C1 + Cyr
Cap = C3 + Cqu

T T T et Y

P

e e

P
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LA PAZ BOLIVAR LOS ANDES
34, 3KW 107.5 K. 5 K.
(7.52) (2.26) | - (2.73) Goby | 7wy,
| G.mMORENO
S, GADRLIEL iS?.SSIﬂL

| ¢ noREwO

65.73 K, + 731.1 Xw.

5. GABRIEL

1) Realizamos la transferencia de la carga de La Paz.

Ly = 7.52 millas Carga transferida a la Barra San Gabriel
Ly = 2,24 millas
L1 + Lz = 9.76 millas Gyt = 34.3 x 0,228 KW = 7.82 KW.
1.2 = 0,228 - Carga transferida a Bolivar
L1+ L 2
Cq1r = 34.3 x 0,771 K = 26,44 KW,
Ll _ =071 1 Cyp = 107.5 KW + 26,44 KW = 133.94 KW
L1 + L2 3T i T ¥ '
02 = 34.3 &,
2) Realizamos la transferencia de la carga de Bolfvar
Ly = 9.76 millas Carga transferida a la Barra 5. Gabriel
Ly = 2,73 millas
L1 + L2 = 12,49 millas G1' = 133.94 x 0.2185 KW = 29.28
— L2 = 0,2185 = - -
1 T 13 1 Cyp = 7.82 KW + 29.26 KM = 37.08 K.
' Carga transferida a los Andes
Ll

T+ 13 - 07814 €3t = 133,9 =z 0.7814 KW = 104.66 K.




C2 = 133,94 K. 1 Cgp = 104,66 XKW 4+ 5 K¥ = 109, 6 KW
3) Realizamos la transferencia de la carga de Los Andes
L1l = 12.49 millas Carga transferida a la Barra S, Cabriel

12 = 4,44 millas

Ll + L2 = 16.93 millas - cl' = 109.6 x 0.2622 K = 28.73 XY
22 _ 0,922 1 CIT = 37 K9 + 28.73 KW = 65.73
Ll + L2 ‘ T e ‘

Qarga transferida a G, Horeno

Ll
_—r e =& P o= O, = . Y
1 ¥ 13 0.7377 c3 109.6 = 0,7377 X = 80.85 KW
c2 = 109.6 Xy C3T = 80.85 KW + 7 X7 = 87.85 K.

CORRECGION DEL VALOR DE LAS RESISTENCIAS DE LAS LINEAS PARA EL
. AVALIZADOR

La resistencia de la impedancia de la linea, adaptada al analizador =
debe ser corregida, debido a que, la conexidn de lasg reactancias introduce -
resistencias propias, las cuales son el 3.7% del valor de la reactancia en
%. Tsta resistencia mds 0.2% que cada elemento tiene (utilizada come shunt,
para alimentar s la bobina. de corrienté del Waltimetro), debe ser restada de

la resistencia en % actual de la linea.
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L I N E A Z en p. 3.7%%| 0.2% |2 EIEIIAE;L;ADBEI.&
la Playa - Tulecédn 0.16 + j 0.099 |0,0036|0,002 |0.1544 + j 0,099
8, Gabriel -~ C. Colén 0.168+ 3j 0.079 |[0.0029|0.002 |0.1631 + j 0.079
Chota ~ Pimampiro 0.878+3 0.51 0,0188/0,002 |0.48%2 4+ j 0,51
Pimampiro -~ Chugd 0.276+j 0.16 0,0059(C.002 (0,2681 + j 0.16
Chota - Tababuela 0.168+j 0,079 |0.0029(0.002 |(0,1631 + j 0.079
ELl Ambi - Ibarra / 0.0183 + j 0,0213 | 0.0008|0,002 |0.0155 - j 0.0213
Otavalo - §. Pablo / 0,607 + j 0,351 |0,0129(0,002 |0.5921 4+ j 0.351
Cayambe - Malchinguf 0.976 + j 0.686 |0,0253/0.002 (0.9487 + j 0.686
El Angel - Mira 0.726 + j 0.424 |0.0156|0,002 (0.7084 + j 0.424
Mira - La Concepcidn 0.63 <+ j 0.366 |0,0135/0,002 (0.6145 + j 0,366
Ibarra - Hoja Blanca 7 0.174 4+ j 0.117 |0.0043/ 0,002 |0.1677 <+ 7 0,117
Hoja Blanca - 2 0.404 + j 0.235 | 0,0086|0,002 |0.3934 -+ j 0.235
Ibarra = Atuntaqui 0.259 + 7 0.301 |0.0111|0.002 |0,2459 + j 0.301
Atuntaqui - San Rogque 0.252 + j 0,146 | 0.0054| 0,002 |0.2446 + j 0.146
Atuntaqui - Quiroga 0,302 + j 0.27 0.0099| 0.002 (0.2901 + j 0.27
Ibarra -~ San Antonio 0.276 + j 0.16 |0,0059/ 0,002 |0.2681 + j 0.16
Cayambe - Otavalo d 0,0557+ 70,0958 | 0.0035/0.002 |0,0502 + j 0,0958
Qtavalo -~ Ibarra 0.0365+ j 0.0666 | 0.0025| 0,002 |0.032 + i 0.0666
Ibarra = Chota 0.0303+ j 0,0616 | 0.0022| 0,002 |0,0261+ j 0.0616
Chota - EL Angel 0,0373+ § 0. 0762 | 0,0028| 0,002 |0.0325+ 3 0.0762
El Angel ~ San Gabriel / 0.0246+ j 0.05 0.0018/ 0,002 |0.0208 + j 0,05
San Gabriel ~ Tuledn 0.056 + j 0.114 | 0,0042 0.002 |0.0498 + j 0.114 ‘
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COSTO ESTIMADO DEL PROGRAMA DE OBRAS

La base para el Programa de Obras, es el aprovechamiento de las centra
les ELl Ambi ¥ La P}ayaa vy ademds el Sistema Nacional Intercomectado. Sin em-
bargo, mientras se realiza la interconexidn total del Sistema, y considerando
que las Centrales de El Ambi y La Playa, necesitan ser reparadas y adecuar y
mejorar ciertas obras civiles, es necesario adecuar las demés centrales exis-

tentes, para de este modo satisfacer los requerimientos del mercado eléctrico.

Los costos estimados de las obras, estdn basados en los costes que se

indican & continuacidén, y que fueron proporcionados por la divisidn de disefio

de INECEL:

DIVISAS M. LOCAL TOTAL
GENERACTON:
a) Diesel {sucres/KW.) 7000 1500 8500
b) Hidrdulica (sucres/KW.) 5000 8000 13000
TRANSFORMAGCION :
Sucres/KVA. 1500 400 19090
TRANSMISTON:
Lineas a 69 KV. {sucres/fkm.) 240000 160000 ‘ 400000
Lineas a 34.5 KV. (sucres/km,} 140000 8000G 220000
Lineas a 13.8 KV. (sucres/km.) 60000 60000 120000
DISTRIBUCION:

Costo/abonado 1200 1800 3000



{miles de sucres)

0 B R A S DIVISAS M. LOCAL TOTAL

1.~ GENERACTON
Reparacibn Central La Playa:
- Mufos en los rios Grande y Chice aialel 200 200
- Conétruccién ﬁﬁévdVéégéré&adéf = 1600 A1600
= Revestimiento de piédra en el canal

de- salida del tidnel La Cofradia=-Rio

Bobo e 600 600
= Reparacitén de tineles y rdpidas de

desague = 400 400
~ Eupedrado de la via de acceso e 200 200
- Reparacidn de las turbinas - 300 300
- QCambio de tableros de control 900 - 900
-~ Transformador de aééplamiento al Sis

tema: 1 x 1750 KVA=6.3/13.8 KV, 1531 - 1531
Reparacidn Central _San Gabriel: _ — RN S RN . _
- Revestimiento de piedra de algunos s

tramos del canal de aduceidn y cons

truceidén de & canales desarenadores ey 700 700
- Reparacién del eje de la turbina oo 5 5
- Adquisiciln de manfmetro y tacdme=

tro del regulador de velocidad 5; P 5
-~ Cambio de. tablero de control 300 o 300
- Transformador de acoplamientb al Sis '

tema: 1 x 400 KVA - 6.3/13.8 XV. 350 - 350
Repargcién Gentral El Angel:
~ Revestimiento de pledra de tramos

del canal de aduccidn de un nuevo

desarenador - 700 700

P T
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(miles de sucres)

©o B K A 5 DIVISAS M. LOCAT, TOTAT,

- Relleno de véiVulas principales y de '

by-pass wiva v 20 20
- Adquisicién de un nuevo rodete 300 - " 300
-~ Reparacién del eje de la turbina - 5 5
~ Cambio del motor sincrdnice ¥ tacd-

metro del regulador de velocidad, 3 - 3
- Cambio de tableros dé control 600 - 600
- Transformador de acoplamiento al Siste

ma: 1 x 600 KVA-6.3/13.8 KV. 500 - 500
Reparacidén Central Fl Ambi:
- Construccién de obras nuevas de bo=

catoma ' - - 1200 1200
- Construceidn nuevo desarenador e 2500 2500
- Reparacién del canal de desague o= 300 300
- Reparacidn casa de mdquinas m- 50 50
- Adquisicidn de repuestos para el 400 —e 400
T grupow 2 L D D
- Reparacidén de las vdlvulas princi - 20 ° 20

pales y sus mandos.
Reparacidn Central Hoja=-Blanca:
~ Relleno de las wvdlvulas principales

y de by-pass y cambio de cojinete e *10 10"
- Reparacidn de reguladores de velo- "

cidad R e 100 100
- Cambiocs de tableros de control. 600 s 600
Repara;idn Central Otavalo N9 1:
- Adecuéciﬁﬁ de la bocatoma - 50 50
- Revestimiento de pledra del canal

de aduccidn e 450 450 :




(miles de sucres)

G B R A S DIVISAS M.LOCAL TOTAL

- Relleno de las vdlvulas principales

v by-pass - 20 20
- Reparacién de los reguladores de ve .

locidad - 100 100
~ Cambio de las bobinas del ‘generador 200 - 200
- Complementacién de las protecciones

en los tableros de control 200 - 200
Reparacién Central Otavalo N< 2:
- Compuerta con la bocatoma = 20 20
- Puente peatonal en la bocatoma e 20 20
- Beparacidn del canal de desague

del tanque de presidn - 100 100
< Relleno del rodete de la turbina - 108 100
- Cambio de tablero de control 300 - 300
Reparacidn Central Atuntaqui:
= Reparacién de la-via de acceso L 100 100
- Reparacidén del regulador de velo-

cidad - 100 100
- Complementacidn de los tableros.

de control 180 20 . 200
- Transformador de acoplamiento al

Sistema: 1 x 500 KVA~5/13.8 KV. 315 o 35 350

Térmica Ibarra 1 x 2500 K. ‘diesel 17425 3825 21250

SUBTOTAL . v 24864 13095 37959
2.~ TRANSFORMACTON:
Tuledn: 1x5000 KVA-34.5/13.8 RV. 7504 1996 9500
S. Gabriel: 1x2500 KVA-34.5/13.8 KV. 3752 998 4750
E1l Angel: 2x1250C KvA-34.5/13.8 RV. 3752 998 4750
Chota: 2x1250 KVA-34.5/13.8 KV. 3752 998 4750
Atuntaqui: 1x5000 KVA-34.5/13.8 RV 7505 1995 9500

15




(miles de sucres)

O B R A s DIVISAS M.LOCAL TOTAL
Otavale: 1 x 5000 XvA 34.5/13.8 XV, 7504 1994 9500
Cayambe: 1 x 2000/2500 KVA - 34,5/13.8 KV - 3040 760 3800
Chota: 1 x 500 XVA 34.5/13.8 XV. 750 200 950
SUBTOTAL 37559 9941 47500
3.~ TRANSMISION: h
Lineas a 34,5 RV.

Tharra-Atuntaqui 11.3 k. 1591 895 2486
Otavalo - Fébrica de Cemento 5 Tm. 704 396 1100
Lineas a 13,8 RV.
La Playa=~Tulcédn 3.5 km. 210 210 420
Tulcédn - Urbina : 6.0 Tkm, 360 350 720
Tulcén~-Tufifio ) 16.5 %km, 990 990 1980
S.Gabriel~-La Paz- Bolivar— _
Los Andes-G. Moreno 27.25 km. 1635 1635 3270
Navarrete-Pioter ) 3 km. 180 180 360
" C. '('1Ei_d'ri-f'_.éa'l'ﬁad_c&-‘—ﬁﬁéca?- T o N I T
Julio Andrade 19 km. 1140 1140 2280
El Angel-La Libertad 4.4 km, 264 264 528
El Angel-S,Isidro=Mira~ ‘
J.Montalvo~Cencepcién  29.6 km, 1776 1776 3552
Chota-8.V. de Pusir 9.0 km. 540 540 1080
Pimampiro~Chugd-Monte z p ’ )
Olivo-5.Francisco~M.Acosta 31.? k., 1872 1872 3744
Chota=Ingenio Tababuela 3.0 km. 180 180 360
La Esperanza-Angochagua 8.8 km. 528 528 1056
Ibarra-Hoja Blanca- Urcuqui-
San Blas ' 14,9 %im. 894 894 1788
Hoja Blanca-Salinas- Tum ‘ N
babiro _ 19,8 %km, 1188 1182 2376
Salinas-F.Arenas~Calmasqui 10.9 km, 654 654 1308

18545 "



(miles de sucres)

TOTAT,

o BB R A S DIVISAS M.LOCAL
Atuqtaqui«Imantagechaltura 11,6 kn, 696 696 1392
Cotacachi-Quiroga 3.0 k. 180 180 360
A.Marfn.- S. Roque 4.0 ko, 240 26,0 480
Otavalo-M, Egas-Ilumén 5.9 km, 354 354 708
Otavalo-Espejo=5.Rafael- .

G.Sudrez~S,Pablo 13,2 km. 792 792 1584
Tabacundo~la Esperanza-

Tocachi~Malchingul 14,0 lem, 340 840 1680
Ayora-0Olmedo 11.0 km. ‘660 660 1320
SUBTOTAL 18468 17464 35932
4.~ DISTRIBUCION:

Redes paré servir a las Areas de Tul-

cﬁn, San Gabriel, El1 Angel, Ibarra,

Atuntaqui, Otavalc, Gotacachi,Cédyam-

be y Tabacundo 30000 abonados 36000 54000 90000
TOTAL 116891 94500 211391
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PROGRAMACION DE OBRAS !

Para la Programaelén de Obras, el método que se utiliza, es el de los -
DIAGRAMAS DE BARRAS & DE GRA, Este método consiste en clasificar las activi
dades en una forma l6gica, mediante el empleo de barras horizontales, las cua
les van a cubrir un lapso de tiempo. Generalmente estas barras emplean dos =
casilleros: el uno representa el tiempo previsto para la realizacidn y el =
otro el tiempo real utilizado.

Este método presenta las siguientes ventajas:

1= No requiere de mayores conocimlentos,

2~ Permite un rdpido control visual del estado de adelanto o retraso
de la obra en cualquier momento.

3~ Facilidad de lectura por parte del persomnal de la obra.

En cambio presenta las siguientes desventajas:

1= Quien no esti familiarizado con el plan, no puede hacer una inter -
pretacidn correcta de &ste.

2= La l6gica del plan no queda definida en una forma precisa, pues los
lapsos de tiempo son indefinidos.

3= Durante el transcurso del programa, es dificil a&eriguar el retraso
v decisiones gue fueron tomadas para contrarrestar el retraso a me~

nos que se lleve un libro auxiliar de la obra.

A continuacifn, se indican los tiempos estimados para las diferentes ac

tividades, que se requieren para realizar las obras necesarias para el Siste-

ma.



DESCRIPCION ODOE LA ACTIVIDAD

DURACTION

CENTRAL DIESEL

GRUPC ELECTROMECANICO

Preparacidn de las especificaciones técnicas
para el concursc de ofertas y licitacidn,
Llamar a concurso de o%ertas vy plazo de en-
trega de las mismas. ' |
Andlisis técnice y econdmico de las ofertas
Elaboracién del contrato, adjudicacidn y
firma.

Provisidn de la Central
Transporte

Montaje |

Pruebas y recepcidn del equipo en operacidn

CASA DE MAQUINAS

Disefic de la casa de mdguinas

—-Copstruecidn i oo o o o SN, S

TANQUE DE COMBUSTIBLE

Preparacidn de las espacificaciones para
el concurso de ofertas

Andlisis de las propuestas,

Eléﬁoracidn, adjudicacidén y firma del contrato
Construccién e instalacidn
SUBESTACICNES

PARTE ELECTRICA

Preparacidn de las especificaciones téecnicas
para el congurso de ofertas o licitacidn
Llamar a concurso de ofertas y plazo de en-
trega de las mismas.

Andlisis técnico-econdmico de las ofertas.

30 ~ .40 dias ..

30
20

30

~ 60 dias
- 30 dfas

- &0 dias

250 - 300 dfas

30
30
15

20
60_=

10

10

10
040

30

30
20

- 40 dias
- 60 dfas
= 30 dias

- 15 dfias
-~ 15 dfas
- 15 dias
- 60 dias

- 60 dias

- 60 dfas
- 30 dfas




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DURACION

Elaboracién del contrato, adjudicacidén y fir
ma

Provisi6n de la central

Transporte

Montaje

LTS

Pruebas y recepcifn del equipo en operacitn

CASA DE MAQUINAS

Disefio de la casa de mdquinas

Construceién

TANQUE DE COMBUSTIELE

Preparacién de lag especlficaciones para el
concurso de ofertas

Andlisis de las propuestas

Elaboracidn, adjudicacién y firma del con-
trato - o

Construccibn e instalacidn

SUBESTACTONES

PARTE ELECTRICA

Préparacién de las especificaciones técnicas
para el concurso de ofertas o licitacién
Llamar a concurso de ofertas v plazo de en-/
trega de las mismas -
Andlisis téénico—econdmiéo de lag ofertas
Elaboraci6n adjudicacién y firma del con-
trato

Provisifn de materiales

Transporte

Montaje

30 - 40
250 - 300
38 - 40
30 - 60
15 = 30
20 - 30
60 -~ 90
10 - 15
10 - 15
10 - 15
40 - 60
30 = 60
30 - 60
10 -~ 30
30 - 40
260 - 390
30 - 40

30 - 60

dias

dfas
dias
dias
dias

dias

dias

dias
dias

dias

dias

dfas

dfas

dias

dias
dias
dias

dias_
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DESCRIPCION DE TA ACTIVIDAD

|

UDURACION

8-

R~

1”
2=

Pruebas
LOCAL DE LA SUBESTACION

Disefio del loesl

Construcecidn

L

LINEAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISTON

A=

——coneurso o liditaeidn

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Llamar. a concurso de ofertas y plazo para
presentarlos

Andlisis de las ofertss

Elaboracifn, adjudicacidén y firma del con-
trato

Levantamiento topogrdfico

Replanteo y estacamiento definitivo
DISENO ELECTROMECANIGO

Especificacién y lista de materiales para el

Estudio técnico-econimico de.las ofertas
Elaboracidn, adjudicacitn y firma del con-
trato

Previsifn de materiales

Traﬁgﬁbrte

Construceldn

- Lineas a 34.5 XKV. C 4
- Lineas a 13.8 Kv. i

Pruebas y recepcidn

REDES DE DISTRIBUCION:

Preparacidén de las caracteristicas técnicas,
para =1 concurso de ofertas

Llamar a concutrso de ofertas y plazo de en-

10 - 15 dias

20 - 30 dias
60 - 90 dias

- 30 - 45 dfas
20 - 30 dias

30 - 40 dias
1= 2 km, /dia

1~ 2 km, /dia

Ad___._ 30_~_45 dias. ..

20 - 30 dias

30 ~ 40 dfas
250 - 300 dfas
30 - 40 dias

1 km/semana

1-3 km, /semana
20 - 30 dias

30 - 60 dias




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

DURACTION

trega de las mismas

3= Andlisis téenico-econdmico de las ofertas

4= TFElaboracién del contrato, adjudicacién y
firma _ o

5- Provisién de materiales

o~ Transporte :

7= Construcciédn

8~ Pruebas y recepcifn

30 - 45 dias
20 - 30 dias

3Q_~ 40 diag_
250 ~ 300 dfas
30 -~ 40 dias

100 aben. /mes

15 - 30 dias




CAPITULO 1iv

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDAGIONES

1. PREVISION DE LA DEMANDA

Al realizar la previsidn de la demanda fue necesario abordar: la insufi
ciencia de una informacidn confiable, la escasez del elemento humano técnica-
mente preparado, y un conocimientc real de las caracteristicas socio-econémi
cas, de las diferentes zonas que conforman el SISTEMA. NORTE. En consecuencia,
y considerandc que la previsidn de la demanda y la base fundamental paré detexr
minar las caracteristicas técnicas del Sistema y por tanto para la programa

cidn de obras e inversiones, se recomienda:

1) Realizar un estudio soclo-econdémico, que determine las caracteristicas de
la zona, ocupacitn de la poblacién, cultura, el ingreso per cdpita, etc.
para de este modo determinar Llos Indices econdmicos con los cuales pue
dan establecerse correlaciones apropiadas, y un conocimiento acertado de
los recursos naturales y que por tanto implican nuevas actividades pro-

ductoras en un futuro prudente.

2) Mantener un continuo contacto con las instituciones que tienen que ver
con el desarrollo de la zona, asi como actualizar periSdicamente las en-
cuestas industriales, para estar al tanto de los proyectos o ampliacio-
nes, que hacen variar en forma considerable 1a tasa de crecimianto del =~

mercado eléctrico.

Tu



. 3) Las estadisticas de generacidn, demanda mdxima y minima y de los consu-
mos, deben ser llevados no solo a nivel de Empresa o Sistema, sino tam
bién a nivel de subestacién, cabecera cantonal y cabecera parroquial,
Para lograr que esta informacién sea confiable, es trascendental, capa

citar al personal, en forma inmediata,

Todo lo anterior, comprueba la necesidad de una mejorla substancial en
los sistemas estadisticos y de investigacidén de mercado, que son indispensa-
bles para alcanzar en las previsiones de la demanda, resultados que sirvan en

la planificacidn del sistema,

A lo dicho se debe afiadir, que es necesario realizar una revisidn perid
dica de la previsifn de la demanda, y con mayor razdn, si la proyeccidén como

la realizada es a largo plazo.
2.~ FLUJO DE POTENCIA

Los flujos de potencia realizados en el presente estudio, se efectud con
un estudio de proyeccidén de la demanda que abarca un perfodo extenso (1973~
1990), razén por la cuzl se recomienda mantener actualizado el flujo, tan
pronto como se cuente con proyecciones de demanda mds actualizadas o que ha=

yan variado substancialmente.

Se recomienda llevar adelante uﬁa adecuada politica tarifaria, con el ob
jeto de lograr que el factor de potencia de las cargas conectadas al Sistema,
estén siempre alrededor de 0.9, para evitar de esfé'modo? el temer quz gene~
rar y transportar cantidades no deseables de potencia reactiva, desde las cen

trales de generacidn a los centros de consumo.
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Considerando que un analizador de redes, tiene limitaciones y atln mds

que en los actuales momentos prdcticamente estd fuera de uso, se recomienda
realizar un programa de computacidn, para los flujos de potencia, con lo cual

se lograri todas las ventajas que esto representa.
3.=- PRESUPUESTC Y CRONOGRAMA DE LEJECUCION DE OBRAS

El suministro de energla eléctrica en el pais, se ha realizado a través
de pequefios sistemas eléctricos de cardcter local, los cuales por diversas
circunstancias que no es del caso analizarlas, no fueron manejados eficiente
mente, originando uﬁ deterioro de los mismos, y como consecuencia, no solo se
ocasionan graves molestias a los usuarios sino que se ha fremado la expansidn
del mercado eléctrico, Obviamente, estos sistemas eléctricos no fueron pre
vistos para funcionar interconectados, ya que obedecieron siempre a solucio

nes de cardcter local e independientes.

En estas condiclones, la situacibén actual del Sistema Norte, v que es la

base del cronograma de ejecucidn de obras, es la siguiente:

Centrales de generacifn: Hay que destacar el hecho de que todas las cen

trales que conformarén el Sistema Integrado del Morte se encuentran a la fecha
con problemas de mayor o menor consideracidn, los mismos que deben ser atendi
dos para poder arrancar con la operacidén del Sistema Interconectado. Estas
obras se hallan descritas en el Capitulo III, en el costo estimado del Prog:a

ma de Obras.



Lineas de Transmisidn v Redes de Dis txibucidn

Las lineas de transmisidn y los sistemas de distribucidn, son prictica-
mente nuevos en todo el Sistema, excepto en Otavalo, El Angel y otros centros
poblados pequefios, donde deve construlrse nuevas lineas de subtransmisidn y -
nuevas redes de distribucidn.

-

Para una idea mejor de la estructura actual del Sistema se hace a conti-

nuacisn una descripeidn general del mismo:

Partiendo de Cayambe y pasando por Otavalo, Ibarra?lEl Angel, v San Ga-
briel, se llega a Tulcén con una lfnea a 34.5 XV., a la que se suma la linea
desde El Ambi a Ibarra, también a 34.5 KV. La ciudad de Tulcdn, que al momen
to es servida por la Central La Playa de 1320 K. y una central térmica de -~
775 ¥l., se serviri de la linea a 34.5 KV. a través de unma subestacifn de =~
2500 KVA -~ 34£.5/13.8 KV. ya construida, pero que no esté funcionando, debido

a que la distribucidn se hace a 6.3 KV.

En San Gabriel sucede algo similar, pues se servird de la linea a 34.5
KV. a través de una subestacidn reductora va construida de 1250 KVA - 34.5/
13.8 KV. La red nueva de distribucién se encuentra rvealizada en su primera -

fase.

n

En el Valle del Chota, existe una subestacidn de 34.5/13.0 KVY. desde la
cual se sirve a Pimampiro y centros poblados aledaiios v se servird al Inge-

nio de Tababuela,

La ciudad de Ibarva tiene redes casi en su totalidad nuevas, y se sirve

a 13.8 KV, Existen también pequefios sectores que tienen una tensidn primaria
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de 6.3 KV,

Atuntaqui tiene red nueva en su drea urbana con un voltaje primario de -
13.8 V. y es alimentada a ese voltaje desde Ibarra, En la zoma rural subsis
te la red vieja a un voltaje de 5 KV., la misma que paulatinameunte estd sien~

do sustitufda.

Existe la 1fnea Ibarra~Cotacachi a 13.6 KV. de la cual se deriva la ali-
mentacisén a Atuntaqui. 8in embargo Cotacachi no estd integrada al Sistema vy

a la fecha se sirve de su propia fuente de generaciodn.

Otavalo se sirve desde la linea de 34.5 KV. a través de upa subestacidn
de 2000/2500 KVA ~ 34.5 /13.8 KV., existiendo una derivacidn de este mismo =
transformador para acoplgr otro de 13.8 a 5 KV de 1250 KV y una pequefia parte
de 13.8 RV., teniéndose para el drea rural un voltaje de 6.3 KV., para el cual
se dispone de un autotransformador de elevacién de 5 a 6.3 KV. Las redes se
encuentran en mal estado debiéndeose construfr una red nueva y readecuarse las

partes que sean posibles de hacerio.

Cayambe v Tabacundo se sirven de la linea a 34.5 KV. a . travéds de una su-
bestacidn de 2000/2500 KVA - 34.5/13.8 KV. vy sus redes de distribucifn son -

nuevas.

Para el cumplimiento del programa de obras propueste, asl como el calen~

dario de inversiones, es necesario:

L Realizar una politica de adguisicidn de materiales, que permita tenerlcs
con suficiente anticipacidn a su empleo, asignando los recursos econdmi~-

cos necesarios, tanto de carfcter local como de moneda extranjera.
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Disponer de perscnal capacitado y en nlimero suficiente o incentivando
a las compaiifas constructoras existentes <y dando facilidades para la

creacifn de nuevas,

Realizar un control para reportar la cantidad real de trabajo realizado,
para que en caso de retraso se pueda tomar decisiones que permitan acele
rar los trabajos y de este modo cumplir con lo programado.

OTBAS RECOMENDACIONES

Para que la interconexibn de los sistemas eléctricos, reciban las venta-

jas técnico-econfmicas y de recursos humanos, es necesario dotar a la entidad

que controle este sistema integrado de facilidades que le permitan operar ade

cuadamente, tanto técnica como administrativamente,

Considerando que los sistemas existentes, como ya se indicd Ffueron dise=

fiados para operacidén aislada, las protecciones no son las adecuadas para ope-~

-

rar interconectados, por lo cual se recomienda realizar un estudio de la cooxr

dinacifn de las protecciones y readecuacitn de los existentes,

Para abastecer el mercado de pofencia y energia, se dispone de centrales

térmicas, hidrdulicas y la subestacidn del Sistema Naciomal Interconectado, =

por lo cual se recomienda realizar un estudio técnico-econdmico de operacidn

de las centrales en las curvas de cargas del Sistema.




