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PRIIS3RÜ

FEOGEMACIOH DU LA B1MDA

!«- EL SISÍEEHA HEEEGRABO SEL TORCES CMSE&LIDMíllSo«

H, ABB& KS IffiLüWGIA del Sistema Horte? comprende las provincias de

Carchi? Imbabura y la parte noreste de la provincia de Pichincha? .como pos

de apreciarse en el AJ3HSCQ ]ffo« 1*

Su población actual s a nivel de cabecera Cantonal y Parroquial ? es de

146*180 habitantes, y de acuerdo con la tasa de crecimiento determinada por

la proyección de la población realisada por la Junta Nacional de Planifica

cidn puede alcanzar as

189*900 habitantes en 1980* y

239*497 habitantes en 1990o

Si bien las características sociales y económicas son análogas a lo lar

go de todo el sistema de transmisidns la parte más poblada aparece desde I

barra hacia el sur, debido a mejores condiciones edafoló*gicas? que permiten

más intensos y variados cultivos! luego hacia el norte? el páramo de San Ga

briel y KL Ángel ? da lugar a una zona menos poblada, y tiene a Hulean como

el centro más poblado*

Las principales actividades^ en las que se desenvuelve esta regións

son la agricultura; la ganadería y la producción lechera? sin dejar de to

mar en <m©nta los Ingenios de TababuaLa y San Carlos? este último en peque

Ha escala? la Textil Imbaburas y Fábrica San Pedro*- A esto debe añadirse la

futura fabrica de cemento en las oeroanias de Otavalo que tendrá gran inca



2
dencia en la economía de la región y lógicamente incidirá en forma directa-

[•-.y en la'producción de energía eléctrica*

SL SOT7TOIG aSOTRICG en este Sistema está a cargo de las Bnpresas E

léctricas Ibarra, 0?ulcán y Montúfar y de los Municipios de OMlcán, Espejo y

Cotacachio Estas entidades proporcionan servicio a sistemas eléctricos in

dependientes*, Yer las características en el 1KBXO Ho$ 2e

II.- CREDSEIOS OfflSRáliES PARA Kt, ESTUDIO 3» «EGADOs

So. el mercado eléctrico? la exigencia de que la oferta se anticipe a

la demanda? tiene como finalidad̂  satisfacer los requerimientos de dicho - i

mercado j ya sea en su forma de "bien de consumo final o de equipamiento del

Sistemaj por lo cual es necesario prever la demanda con suficiente antici-

pación para considerarla en debida forma®

! Este problema quedaría solucionado mediante la simple decisión de

construir nueva capacidad de generación? transmisión y distribución, a un

ritmo talj q̂ ie el avance de la demanda sea siempre menor que el de la ofer

ta* Perc resulta o"bvio qiie este métodos en la práctica significaría ttn mar

gen excesivo de reserva y un mal uso de los recursos de inversións ya que

; las instalaciones estarían funcionando permanentemente con un grado de ut¿

liaación inferior al óptimo posible* Por tantos no es recomendad!ee

Es por estOj que la previsión de la demanda futura sea un requisito in

dispensa"bles para la programación de las inversiones y como consecuencia los

riesgos y los costos que involucran estos programas, ejercen una influencia

directa e importante sotoe la metodología que de"ba adoptarse en la proyeo-



Como la proyección de la demanda esta describiendo condiciones futuras

del mercados al realizar la programación de inversioneŝ  se las ha hecho en

condiciones de incertidwnbre o de información incompleta^ y puede ocurrir

que existas

^\a subestimación de la demanda eléctrica y cuyo costo es la pérdida dea/

bienestar del consumidor doméstico insatisfechô  más la disminución de pro

ducción en el sector industriáis o

b) Una sobrestimación5 cuyo costo estará dado por la dilapidación de recur

sos de inversión con un grado reducido de utilización*

Si la distribución de estos costos fuese simétrioas parecería raaona™

ble adoptar como meta para la expansión eléctrica, el valor medio o más pro

bable que resultase del análisis de proyecciones¥ sobre todo si se supone la

distribución de errores como una curva normal o gaussiana® Sin embargo

existen rabones para creer gue el costo promedio de la subestimación es ma-

yor que el de la sobrestimaoión® î tal fuese el casos la metodología <5ptiV -3. t ü JT „„

ma ya no sería la de fijar como meta el valor medios sino un valor mayor que

é*stes como meta áel programa de expansión®

La interdependencia entre la proyección de^ la demanda y la etapa de

programación ya señaladas no solo se extiende a la metodología sino al pro

c, pió tema de la proyección» Su ©feoto? un programa d© expansión eléctrica

tiene como fin primordial satisfacer en forma adecuada la demanda del con

sumo expresada por la curva de potencia demandada en función del tiempo y



integral es la energía total consumida en un determinado intervalo^

Para obtener esto es necesario asegurar la consistencia entre ciertos

parámetros considerados en la proyección de la demandas como son las metas

eláotrioass relacionadas con las características de la 2ona? ocupacidn de

la población culturag ingreso percápita? etc®

GLASIITOACIOH DE LOS MÉTODOS HB PROYECCIÓN BE LA

- J3n forma general ? y sin perjuicio de examinar en particular algunos de

los métodos empleados en la proyección de la demanda8 se na considerado con

veniente clasificar dichos métodos en tres grupo© diferentes, as? saben

a) IWOSOS 3>E EXTRAPOLACIÓN EEF EL TIEMPO*

b) lETOHOS W L03 GUÁLE3 LA YAHIAGIOH DKL GOETSUIíO aSOPHICQ SE ^OOIA GOK U

M O MAS ¥AEIÁBLBÍS HAGROÜCOTOMIGAS? ^DU&S UESL OÍIEIMPO^ MSDIAmE PHOGEDI

MIMAOS DB GOBREÍLAGIOI SUPLE O MILTIPLB Y

c) IffiTOBOS DIREGfOS Y DE EHC01OTA,

a) «TODOS DE SXÍTHAPOLAGION SBT EL a?lMPO«» *;

^Este grupo de métodos, constituye un caso típico de predicción simple C

o de primer orden? en el cualf de acuerdo con los datos de la experiencia - m

4
pasada, se determina una relación funcional entre la variable cuyo comporta —

miento futuro se desea predecir y el tiempo^ C

La forma más funcional en la práctica y la más usadaf es la exponen- «i\̂ í-
ja

ciaZ simple con un solo parámetro^ o sea con una tasa constante de creoimien M

to anualo • &



Las fórmulas del tipo exponencial puro E» Eo e ó &= Ko ( 14-r) tie

nen tasa de crecimiento constanteg por lo que son inadecuados para descri-

bir el creoimiento anual relativo del consumo en un sistema elé*ctricos que

es relativamente .grande al principio de la vida del sistema y decrece cuan

do el sistema envejece por lo cual es necesario "buscar otras funciones*

Una utilización más efectiva de estos procedimientos de extrapolación

. obtiene mediante la introducción de proyecciones de tipo 2MERY1LQ en lugar

de los de tipo HMTO&La Un otras palabras, se supone que para cada valor

de la variable tiempo existe una distribución de valores de la demanda e

liótrica de acuerdo con una determinada ley proÜa'bilistica; el valor medio

de esta distribución será en general el dado por la función misma o sea

por la curva exponencial* Así pues dicha curva pasa a ser en este plantea

miento una curva de valores medios y si se supone además la distribución
/

normal o gaussiana del costo de errorest se está en condiciones de determi

nar'no solo la curva de los valores medios8 sino las curvas de valores ex

tremes correspondientes a un determinado grado de seguridadj 95$

Además de la tendencia dada por la función de,valores medios^ estas

curvas permiten visualizar los niveles máximos y mínimos probables de los

consumos y compararlos así tanto con los planes de expansión de las oapaci

dades de generación̂  como con los oostos por exceso y por defecto de los e

rrores posibles de previsión* Bebe notarse que la introducción de la ter-

minología y los métodos del cálculo de probabilidades en las proyecciones



de la demanda .eléctrica obedece a un motivo real y no es meramente un refi-

namiento' teórico*

•La elección del intervalo de tiempo y por tantos del punto de partida

para la determinación de la forma funcional más adecuada a los datos de la

experiencia pasadas constituye uno de los puntos de mayor importancia y que

a la ves ofrece más dificultades en la aplicación de los métodos de extrap£

lacións

a) Por un lados se puede tomar todo el período para el cual se dispone de

datos en forma continua en virtud de cjue los datos estadísticos nos propor

cieñan resultados de mayor confianza para aplicarlos en la proyección de la

demanda^ Sin embargo? debe anotarse que esto se basa en la Mpótesis de -

que exiáte homogeneidad estadística en la población, lo cual realmente no se

cumple3 ya que lo .que incide como factor preponderante en la evolución de

la demanda eléctrica es el cambio en la estructura económica y desarrollo

de otros sectores del sistema®

b) Desde este ultimo punto de vista¡ resulta más lógico disminuir el.tamaño

del intervalo estadístico^ tomando solo periodos de tiempo reciente y reía,

tivamente cortos a fin de que la estructura económica de los mismoss sea lo

más representativa posible de las condiciones que van a regir en el futuro

inmediato*

Estas consideraciones son tan importantess que afectan no solo a la £

lección del intervalo de tiempo para la determinación de la relación funcio

nal que da el consuiáo eléctriooj sino la elección o el valor relativo que



tendrá el método de extrapolación en la proyección de la demanda^

Ssto se justifica plenamente? debido a que existen factores poderosos

que puedan hacer que las condiciones futuras diaten bastante de las condi

ciones que caracterizaron el periodo anterior? como en el caso de que exija

tan modificaciones substanciales en la estructura productiva del sector in

dustrial que no existieron en el periodo pasada®

•b).- MÉTODOS DE FROrEJOGIOH GOÍD3IGIONAL O DE SSGÜHDO ORDE3ST.-

Êste grupo comprende aquellos métodos en los cuales la variación del

consumo de electricidad se asocia a una o más variables macroeconómicas - y

también al tiempo « mediante diversas formas funcionalesa Gomo en el caso

anterior^ la selección de la función se hace en general dentro de una fami

lia de funciones dependiendo de uno o más parámetroSj y el cálculo de estos

últimos se efectúa por el procedimiento de los mínimos cuadrados*

La forma más conocida y utilizada para relacionar la demanda eléctrica

y determinadas variables macroeconómicas, es la que vincula dicha demanda

con el producto bruto o el ingreso reals segiín los-casose

EL grado en que las proyecciones de demanda eléctrica pueden ser mej£

radas con respecto a una simple extrapolación en el -tiempo, por ejemplo? in

corporando al análisis determinadas variables macroeconómicas - siempre

que no haya cambios de estructura -'depende fundamentalmente de la confian

aa conque pueda predecirse el comportamiento futuro de dichas variables (in

greso reals producción industrial y urbanización, etc*)*

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



8
-Aunque el margen de incerfcidtimbre con respecto a la evolución futura del

producto "bruto. sea muy grande s la incorporación de esta variable al análisis

de la demanda eléctrica asegura cierta congruencia entre las metas del plan

de expansión eléctrica y el programa de otros sectores de la economía^

Para ver la incidencia del ingreso "bruto o real? sea global o personal

sobre la proyección de la demanda? indicamos los pasos del proceso de desa

rrollo con los ingresos personales disponibleŝ

En las primeras etapas, el ingreso personal disponible se destina a in

orementar el nivel de alimentación y de vestuario! en sus etapas posterior

res se incrementa' la demanda de bienes duraderos para el hogar cpie requie-

ren un consumo apreciable de energía eléctricaj por encima de la que se gas

ta en la iluminación* Sin embargo y este proceso puede acelerarse en forma

notables por el efecto de demostración de los países más desarrollados y

porque el crecimiento industrial se dedica en parte apreciable a la produc

ciÓn de dichos bienes duracLeross primero para sustituir importaciones y lúe

go para atender la nueva demanda . creada por el incremento del ingreso* Su

consecuencia, una parte apreciable de la demanda derivada del aumento del

bienestar estará estrechamente vinculada a la producción de los bienes dura

bles para el hogar y a la capacidad de compra de estos bienes ®

ODOS BIREOTOS Y DE

Este grupo comprende en resumen, aquellos procedimientos de consulta

directa con las empresas industriales - al menos con todas' las importantes

y llevando a cabo además de un muestreo de las otras - y un muestreo de las



tendencias probables de los consmidores domésticos^

XIX«~ DATOS PAR& EL 32OTBIO'X)HÍL MRG&0Q

RECOPILACIÓN BE ITOORláGIOIQ™ SL punto de partida para el estudio del

mercado eléctrico, es la recopilación de información̂  tanto en el aspecto

tlfcnicog como en el estadístico, para determinar las disponibilidades de

producción de potencia y energía (oferta) y los requerimientos de la carga

(demanda) al momento de iniciar el estudio®

La información recopilada^ nos determinará la experiencia pasada^ pero

principalmente nos servirá para determinar factores futuros que por su ma,g

nitud pueden hacer variar en forma significativa la proyección de la deman

da, creando condiciones y características diferentes de mercado eléctrico

i . (
que las del período anterior considerado®

Para lograr este objetivo, será preferible que la información cubra un

período de tiempo relativamente largo? y en general 10 años pueden "bastar s

para que las líneas de regresión o de tendencia sean utilizaKlesj pese a po

sibles camMos o trastornos de la estructura económicas que puedan haber £

currido durante el periodo« Lógicamente en el estudio de la información

se de"be eliminar todos aquellos datos, que aparecen en situaciones transito

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

a) DATOS OSEGHICOS ( ¿fflXO Ho*2 )

Para la recopilación de este tipo de datos, se ha elaborado los formu

larios respectivos, para generación, transmisión, subestaciones? y distrxbu

oión, como puede apreciarse en el anexo de información®



fc) DATOS DE CONSUMOS (Mü&Q SFoe3)

' Con la- finalidad de obtener la información que obedesca a las mismas

"bases a continuación se define los diferentes tipos de consumo de energía

4

eléctricas

EESIDEEíGIALs- Consumo residencial es aquel -que está destinado en forma

exclusiva^ a los usos domésticos, que ocasionan las habitaciones y anexos •

que constituyen una unidad de residencia familiar®

Este consumo está determinado por aquella energía utilizada

.por el abonado o sus inquilinos, en los negocioss actividades profesionales,

educacionales e institucionales, o la energía utilizada en los locales des

tinados a cualquier otra actividad por la que sus propietarios o arrendata^-

rios perciben alguna remuneración del publico que a ellos concurra^ Por tan

,tos se clasificarán como consumo comercial, la energía utilizada en tiendas

almacenes, salas de cine, hoteles, escuelas, colegios^ universidades, olíni

cas, liospitales? templosj igLesiass etce

INDUSTRIAL^- Sis aquella energía utiliaadaj en talleres? molinosj ase-

rraderosj fábricas, etcej destinados ala elaboración o transformación de

productos por cualquier proceso industrial 0

ALTTOS&DO HJBLIGOs- Se denomina consumo de alumbrado piíblico? a la jí

nergía utilizada para el alumbrado de las calles, plazas, sitios de recreo,

parcpxes, pilas luminosas, etc», que son de libre ocupación del público*

OFIOIáLS£U~ Dentro de esta categoría están incluidos los consumos de £

nergía eléctrica de las oficinas o dependencias de los municipios, consejos



Y*oviaciales &•&& general del Gobierno del Senador , cuyo funcionamiento se

-t-otalmente financiado con fondos provenientes del Estado^uw«—

• v

c) OTROS

gs conveniente disponer de un diagrama unifilar? de los sistemas

trieos que conforman el sistema? con el fin de ver su configuración y deter

minar el área servidas. que es la "base para la futura programación^ así como
- ' *

también, el área a servirse**

Para realizar con mayor grado de exactitud el programa de ampliación

" •de redes y lineas de transmisión es necesario la obtención de mapas provin

cial^s o aonales, preferiblemente de escala "U 250oOOO? en donde se puede

graficar sin mayor dificultad los programas de electrificación^

d) EEGOMMDAGIOIES^

üs recomendable que en esta parte del estudio del Mercado eléctrico^

se tomen contactos con las instituciones que tienen que ver con ©1 desarro
.""

lio' -del pa£s? a fin de gae esta programación del sector el€ctrico? este in

tegrada con otros programas de desarrollo del país, singularmente con aque

líos que pueden significar una variación muy considerable en la tasa de ora

oimiento del mercado eléctricô

SI hecho de que muchas industrias por su magnitud dispongan de fuentes

'propias de generación hace que tengamos que darles importancias y en conse
• ~

cuenoia debemos tomar toda la información estadística d© producción, y oonsu

mo de energía eléctrica»

Hay que tener en consideración que estas industrias que disponen de



sus propias fuentes de generación^ pueden considerarse clientes potencialess

los cuales se integrarían al servicio pttblicoj si disponemos de energía más

"barata íjae la que ellos generan y si se les garantiza continuidad en el ser

vicioj así como "buena calidad®

íTo debemos descuidar de consultar a las industrias los planes de am-

pliación que han previsto* Si estas ampliaciones implican incrementos de

carga conectada de más de 1000 MOJ deberá darse un tratamiento especiáis Si

_son incrementos menores pueden considerarse incluidos en la tasa de creciiniea.

to normal, del mercado eléctrico industrial *

iy.- PHOraOGIOH BE 3,A EMATOA PABA EL FEBIODQ 1973 ~ 1990*

PROIECCIGN SE LA POBLACIÓN*-

. . La información, relativa' a la proyección de la poblacións así como la

distribución de dicha población en el territorio Hacionals se dispone en la

publicación realizada por la Dirección de Censos y Estadísticas de la Junta

Nacional de Planificación y Coordinación. Económica^ que tiene como base el

censo de población realisado en el año de 1950 y del de población y vivienda

realizado en el año de 19&2*

Sin embargo? a estas publicaciones oficialess hay que tomarlas con las

debidas reservas^ debido a que las tasas de crecimiento de la población pre

vastas no se cumplen con exactituds como consecuencia de varios factores^ en

los que es difícil determinar tasas^ como es el fenómeno migratorio del cam

po hacia, los centros Industriales y de consumo, como Quito y Guayaquil a la fe

cundidady la mortalidad? eto*, ver AffiXO No* 4



DE LA I

Bate consumo es de .más importancia y el más difícil de proyectar* SEL e

rror que se pueda cometer en la determinación de la tasa de crecimiento in

dustrialj incide en la proyección total, en razón de que este consumo por

0u magnitud representa ua gran porcentaje del mercado* Por esta ra2o"nf de

"be darse "buena atención áL estudio de este tipo de mercado®

EL aumento de consumo'de electricidad como factor productivo? o sea la

demanda del sector industriáis se produce por la acción superpuesta de tres

causas diferentes que conviene distinguir!
/

1) 3SL aumento de 3.a producción industrial? aunque permanezca .constante el

consumo específico (KWH/sucres de valor agregado), lo cual conduce a un in

cremento paralelo en el constmjo de electricidad*

2) 23L proceso de electrificación en cada uno de los sectores industriales,

que son el resultado de un mayor grado de mecanización del proceso? como -

por ejemplQs el uso de hornos eléctricos qu© sustituyen a los convenciona-

less en el caso de la industria siderúrgica? etc*? y

3) La modificación en la estructura industrial f , deMdo al desarrollo del pa

ís o de la r.egións con la aparición de nuevas industrias, con altos coefi-

cientes de consumo específicos ( MH/súores de valor agregado )? como suce

de con las industrias electro-metalúrgicas? electro-químicaSj o la industria

pesada en. general*

Sin embargOj al considerar la tasa de crecimiento de este tipo de consumo8

se de"be distinguir o especificar las industrias de gran consumo eléctricos



armellas de pequeño consumo eléctrico® Para las primeraBs se de"be tener

los consumos estadísticoss y además sus planes de producción y ampliación y

con estos datos determinar la tasa de crecimiento^ Un cambio para las p£

quenas f la tasa de crecimiento del consumo debe ser ajustada a la tendencia

histórica del período considerado^

Ka consecuencia la proyección total corresponderá a la integración de los

consumos existentes, más los consumos que por su magnitud estén considera-

_dos fuera del crecimiento normal (mayores de 1*000 KM) y que por tanto re

presentan saltos en la curva de la proyección de la demanda®

PROYSGGICM DK LA DMATOA BBSIBMCIéU-

HL análisis y las proyecciones de la demanda en el sector residencial

presenta menos dificultades debido a la mayor homogeneidad estadística de

este sector en comparación con el industrial® Los dos parámetros fundamen

tal es s que determinan el consumo total, o sea el numero de abonados y el coa

sumo promedio por abonados están estrechamente -vinculados al nivel de ingre

so y a su distribución®

Si no existe restricciones en la oferta¡ el aumento previsto" en el nú

mero de abonados estará estrechamente vinculados con el aumento de pobla-

ción y con el incremento de construcciones*» Bn cambio la evolución del con

sumo promedio por abonado^ ofrece mayores dificultades en su determinación?

debido a que esto es dependiente del uso de aparatos eléctricos en el liogar

para la iluminacións producción de calor (cocinas^ aguas etc) y uso mecáni

co (radio? televisión? refrigeración, limpieza)»

t\^>
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Por tanto? al imponernos tina meta <le electrificación, debemos dar ser-

*oio eléctrico a un mâ ror porcentaje de la població*n8 lo cual implica en el

ercado eléctrico? imponerse una tasa de crecimiento^ tanto en el número de

consumidores 5 como en ©1 consumo por abonado o consumidor*

p r este motivo y en raaón de que la familia representativa ecuatoriana

está entre 6S 7 y 8 personaŝ  nos impondremos como metas de 6 habitantes por

abonadoj y la que se trata de lograr para 1980*

En cambio^ la tasa de crecimiento^ del consumo^ debe ser ajustada de a

cuerdo con la tendencia históricas sin embargo, en el caso que la tasa sea

decrecientê  o el período de estudio no permita sacar una tasa raaonables se

recomienda adoptar índices de 3 J 4$ medio acumulativo anual, que , correspon

de en forma aproximada al crecimiento del ingreso per-cápita®

La metodología? utilizada para este tipo de demandaj es la que sigue!

partimos de que el número habitantes/abonado s y el consumo/abonado son las

metas que nos hemos impuesto, y el cálculo se procedes de acuerdo con los si

guientes pasos?

(2)

POBLACIÓN (1) KL

01

Ctl

H2

H2/A2

02

ota

H3/A3

A3

Gt3

An

Gn



la proyección de la población: H1? H2S H3 Haya determina

da»

2) Batos del año tomado como "base o a partir del cual se realiza la pro

yección®

A) La relación H1/A1 del ano históricoj refleja el grado de electrifieación

del mercado en estudio*, Sa cambio Bh/Aji? representa la meta <£ue se impone

para el ano ne La variación de H1/A1 hasta Hh/án? Be las puede hacer en for

ma lineal, siempre y cuando la Umpresa encargada del suministro de energía 3

léctricat tenga un programa regular de ampliación de redes de distribución

en los n añoss Si en cambio dicha Bsipresa encargada del suministro de ener

gía eléctricas tiene un programa acelerado de ampliación de redes de distril

bucióix la variación debe crecer rápidamente en los primeros años hasta lograr

un valor apropiado, y de allí crecer linealmente hasta lograr la meta impues

B) Para obtener el número de abonados (A2? A3 *B***&a) en el período de la

proyección; se divide el numero de habitaatesy para la relación habitante

por abonado s con lo cual obtenemos la proyección de los abonados residen-

cial es s

C)'E1 consumo por abonado del año histórico 9 es el dato de partida, y se lo

proyecta con una tasa de crecimiento similar al del ingreso per-capita esto

es j un 3 Ó 4$ medio anual *

B) Para lograr el consumo total, multiplicamos el consumo por abonadOj por

II fc



el número de abonados. Batos val ores y determinan los diferentes puntos de

la proyección*

EL número de consumidores comerciales y varían anualmente en la misma

proporción con que varía el numero de consumidores residencial es , pero natu

raímente los consumos promedios unitarios de los clientes comerciales son

mucho mayores qu© loa residencial es y así como su tasa de crecimiento®

La proyección del consumo comercial se lo hace de la siguiente formas

A) Determinación del crecimiento del numero de consumidores comer oíales 5

B) Determinación del crecimiento de los consumos unit arios f y

O) Por producto entre el numero de consumidores comerciales y sus consumos

unitarios se determina el consumo comercial <»

Para determinar el crecimiento del número de consumidores comerciales^

se puede analiaar la relación que éstos tienen, en porcentajê  de los consu

midores residenciales* Se observa que el número de consumidores comercia

les presenta entre el 15 y 20$ de los consumidores residencialess lo que

significaría que de cada 100 familias 15 o 20 se dedican a la actividad c£

mercialo Si asumimos que este porcentaje prevalecerá en el futurô  o se de

termina su variación con respecto a la proyección del número de consumido-

res residencialess se puede obtener la proyección de los consumidores oo

meroialess



' ¿BOMDOS 12

G2

A3

033

Gn

Por división entre loa consumos comerciales y el número de consumidores

comerciales se obtienen los consumos unitarios en los años de historia*» Si

determinamos la tasa de crecimiento de los consumos comerciales unitarios* s

se observará que es bastante mayor que la tasa de crecimiento de los consu

moa unitarios residenciales* Gon esta tasa de crecimiento determinada^ se

puede hacer la proyección e inclusive se puede suponer ciertos mejoramien

tos de la tasa de crecimiento de este consumo si la proyección se realisa

para períodos mayores de 10 años®

PRCOTCCIQH DE LA DMAHDA DE ALUMBMDQ PUBLICO*-»

La proyección del consumo de alumbrado públioos se'real isa en base de

* ,
programas efectivos de ampliaciones de redes de distribución y/o mejoramien

to de los niveles lumínicos de las calles piíblicass Cuando estos programas

no existen̂  la proyección del consumo de alumbrado publico se realiza en ba

se de un análisis de la tasa de crecimiento del pasados y se determina la

del futuro®

Se observa que la tasa de crecimiento del consumo de alumbrado público

i -I
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Qg -bas-fcante similar a la tasa de crecimiento de la población ( 3 y 4$)* Se

observa así mismo, que el consumo de alumbrado público por habitante, osoi

la entre 16 y 20 EMS/ha'bitante/aSo* Conocida la proyección de la población

y con el índice unitario de consumo de alumbrado publico por habitante, se

puede fácilmente determinar la proyección de este consumo®

PROMOCIÓN DE IA MtAOTá DE OTROS CONSUMOS^

Ea este tipo de consumo, están acniellos corno los suministros especia-

les, servicios gratuitos, consumos oficiales, y consumos ocasionales*» La

proyección de estos consumos, se realizaren "base de un estudio de la tasa

de crecimiento que resulta de un período considerado y proyectado hacia el

futuro*

SE CONSUMOSU-

KL total de consumos representa la proyección total del sistema y se

determina por la suma de las proyecciones residencial, comercial v indos

trialj alumbrado publico y otros, que en nuestro caso, las hemos agrupado -

oon. el nombre de entidades oficiales» La tasa de crecimiento de estos con

sumos, debe ser minuciosamente analizada, puesto que ésta, es la que real-

mente representa el crecimiento del mercado eléctrico»

En los mercados eléctricos que han. alcanzado un buen grado de desarro
•*• *-* Una

lio crecen con una tasa media anual del 8$5& ITaturalmente, para nuestro país

que esta ©n vías de desarrollo, la tasa media anual de crecimiento debe ser

mayor, y las estadísticas muestran que es del orden del 12$, pero como es

lógico, a medida que se vaya logrando un buen grado de desarrollo, esta ta
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irá dismi:auyentio ligeramente* Ha todo caso? la tasa de crecimiento d.ébj*

ya ser "bisa analizada y justificada*

PERDIDAS DE SMERGIÍu-

Las pérdidas de energía eléctricas se determinan comparando la energía

generada con la energía vendida o facturada según la siguiente formulas

HSBDXDAS»

donde 33G ~ Energía generada

Ev » Energía vendida o facturada®

Estas pérdidas totales son como consecuencia de las producidas en las

subestaciones de transformación, el la transmisión? en las redes de distrito

ción, y por los usos ilícitos? conocidos comunmente como contrabandos o

Las pérdidas de energía aceptares en nuestro medio5 están en los si-

guientes -valores*

Transformación 0*5 - 1$

Transmisión 5.0 - 1%

distribución 5*0 47$

Es decir que las perdidas normales que deben aceptarse en los sistemas

eléctricos que operan en nuestro paíss no deben ser mayores del 15$* Cual-

quier porcentaje mayor significa un mal estado del sistema transmisión y

.distribución y/o exceso de usos ilícitos o contrabandos*»

Su general s todo sistema eléctrico debe tener un programa de reducción

de pérdidas de energía? en base de un mejoramiento de las líneas de transmi

sións redes de distribución y de las acometidas®



La variación del porcentaje de pérdidas en la proyección^ se las nace

en forma lineal f sea rápida o lentas según los requerimientos y caracterís-

ticas del sistema y sus programas,*

Determinadas las proyecciones de la energía vendida o facturada y la

de las pérdidas? se calcula la energía generada con la siguiente fórmulas

1 - Pérdidas

La tasa de crecimiento de la energía generada será igual a la tasa de

crecimiento de la energía vendida o facturadas si permanece constante el -

porcentaje de pérdidas* En caso contrario? la tasa de crecimiento de la e

nergía generada variará con respecto a la energía vendida o facturada en la

misma magnitud con que varía la tasa de disminución de las pérdidas®

18 24
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ge conoce como factor de carga? a la relación entre la demanda inedia y la

demanda máxima? es decirs

3) media
fe *

D max*

Perot a su vea tenemos:

E- g » 2) media at O?

por tanto? el factor de carga serás

Eg .

media -

fes
X D H13U

Los factores de carga son el fiel reflejo^ del tipo de mercado* fe

los mercados típicamente residenciales los factores de carga diario son del

orden de 0«2 a G»3« J&EX ios mercados donde se ha desarrollado en algún gra

do la industrias como Quito y Guayaquil t loe factores de carga son mayores^

y oscilan entre 0*4 y 0«6* En las aonas altamente industrial izada, los

factores de carga diarios son mayores que 0*6*

En nuestro caso¡ el factor de cargas que se pueden considerarse es el

anual j y con el análisis de los factores de carga? que se pueden obtener

del período considerado} se ;;uede obtener un gráfico como el de la figura

En el gráfico se observa, que a medida o>e crece el porcentaje que re-

laciona el consumo industrial oon el consumo total T el factor carga tiende

a crecer y viceversa* Por pajito, para el período histórico considerado en

el estudio se puede encontrar tina zona de variación del valor del factor de

carga en función del porcentaje del consumo industrial al consumo total» Por
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los métodos estadísticos establecidos y tradicionales se determinará la cur

va de variación promedia*

Determinada esta curva y conocidas las proyecciones del consumo indus-

trial y total se puede calcular para cada año la relación correspondiente

en porcentajep y determinar los factores de carga promedio anuales*

IDO

50

ZONA DE VARIACIÓN

DEL fG

SO 75

MÁXIMA*

cons Ind
cons total

La demanda máxiina? objeto de este primer capítulo, se obtiene por la a

plicación de la fórmula: 35 mx =

donde s Eg = energía generada

fe = factor de carga

5? » 8760 horas al aEo«

Dmz « demanda mx ( MW )*

fe x O?
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ESTIMACIÓN DE LAS DEMANDAS DE LAS POBLACIONES SIN SERVICIO ELÉCTRICO O CON

SERVICIO ELÉCTRICO INCIPIENTE

En una zona sin servicio eléctrico o con servicio eléctrico in-

cipiente que va a ser .alimentada por la expansión del sistema, la.determina-

ción de su demanda potencial y del crecimiento de sus consumos, no tiene gran

influencia sobre las decisiones del sistema, ya que el área aún no servida re

presenta una fracción pequeña del Sistema,

En estos casos, la evaluación de la demanda es un problema de

aproximación que no puede realisarse sino a través de una comparación con

otras áreas similares ya servidas, de iguales actividades económicas y de un

nivel de renta individual parecido»

Supuestas estas condiciones y aceptando que el precio de la ene_r

gía será por la integración, análogo al dé las áreas de comparación, se podrá

concluir que la demanda y su evaluación en la aona bajo estudio, en el punto

próximo, tendrán un comportamiento análogo a las sonas, tomadas como referen-

cia.

Con la finalidad de comparar la sona en estudio con una sona de

condiciones similares es necesario visitar el área en consideración* para to-

mar nota de sus características* a la ves que se toma contacto--,con las perso-

nas representativas, para conocer sus actividades socio-económicas, nivel de.

cultura, ingreso per cápita, etc.



TULGÁN

XUFIÍÍO

URBINÁ

HüACA

JULIO ÁHDRÁDE

PIOTER

HONTUFÁR

CRISTÓBAL COLON

FER. SALVADOR

CHITAN DE NAVARRETE

LOS ANDES

GARCÍA MORENO

S.V, DE PUSIR

MONTE OLIVO

ESPEJO

JUAN MONTÁLVO

LA CONCEPCIÓN

IBÁRRA

TUMBABIRO

PABLO ARENAS

CAHUÁSQUI

SALINAS

SAN BLAS

Pob Iacit5
1.980

687

330

956

1014

950

1026

292

1000

351

496

519

1865

618

572

990

1253

1816

2136

945

rPoblaciói
1.990

729

514

964

1023

1000

1104

307

1100

378

534

547

. 3120

734

688

1019

1651

2181

3865

1062

i Watts/háLWatts/hal
1.980 1.990

14. (5

14 (5

29 (1

29 (1

14 (5

29 (i;
14 (5;

14 es:
14 (5;

14 (5]

14 (5]

43 (6,;

14 (5;

14 (5;

29 (i;

37 (2;

46 (4;

43 (6;

29 (I]

3 28 (5)

28 (5)

37 (1)

37 (1)

28 (5)

37 (1)

28 (5)

28 (5)

28 (5)

28 (5)

28 (5)

53 (6)

28 (5)

28 (5)

37 (1)

47 (2)

59 (4)

69 (3)

37 <1)

Derox,
(KW)
i cior»¿yQU

9.6

4*6

27.7

29.4

13.3

29.8

4.0

14.0

4,9

6,9

7.3

80.2

8,7

8.0

28.7

46,4

83.5

91.8

27.4

Demx.
(KW)
1990

20.4

14,4

35.7

37,9

28D0

40.8

a. 6
30.8

10B6

15,0

15.3

165.3

20,6

19,3

39,7

77,6

128.7

266.7

39.3
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SAN FRANCISCO

jl, AGOSTA

CHUGA

GOíAGACHI

QUIROGÁ

IMANTÁG

OTAVÁLO

MIGUEL KGAS

ILUMAN

SAN PABLO

GONZALES SUAKEZ

ESPEJO

SAN RAFAEL

CAYAMBE

AYORÁ

OLMEDO '

TABÁCUNDO

TUPIGACHI

LA ESPERANZA

.TOCÁCHI

MALCHINGUI

N O T A S : (1) La L:

(4) Mira,

Poblador
1980

902

532

418

. 1521

730

638

549

2430

828

541

548

1500

1145

665

553

641

2539

bertad*

Poblacíó
1990

1304

727

518

1717

823

647

557

2464

867

550

560

2000

1365

764

618

718

2861

(2) Nat

(5) Amfc

L Watts/hab
1980

29 (1)

14 (5)

14 (5)

29 (1)

14 (5)

14 (5)

14 (5)

46 (4)

14 (5)

14 (5)

14 (5)

46 (4)

29 (1)

14 (5)

14 (5)

14 (5)

46 (4)

abuela*

uquf ,

tfatts/hab
1990

37 (1

28 (5

28 (5

37 (1

28 (5

28 (5

28 (5

59 (4

28 (5

28 (5

28 (5

59 (4)

37 (1)

"

28 (5)

28 (5)

28 (5)

59 (4)

(3) Pi*

(6) Sat

Dencc, (K.W
1980

26.1

i 7,4

i " 5*9

i 44-1

t 10.2

> 8.9

i 7.7

i 111.8

) 11.6

Í 7,6

) 7,7

59,0

33,2

9,3

7,7

9,0

116,8

arapirOí

Isidro*

Demsu (KW)
1990

48.2

10,4

14,5

63.5

23,0

18,1

15,6

145,4

24,3

15.4

15.6

118,0

50,5

•

21,4

17.3

20,1

168.8



O TOBAR DONOSO

o MALDONADO

o JIJÓN O

CAROLINA

EL GOATAL
TUFINQ

O

LA MERCED

CAHUASQU1
O

O
PABLO ARENAS

TUMBABIRO O

ÜRCUQUI

S.BLAS

J.ANDRADE

JHUACA

LA CONCEPCIÓN
O

I EL ÁNGEL
1250 KVA

:2>Son GABRIEL °F-SALVAD°*

120 KW

-O
LA PAZ

>>

IMANTAG

COTACACHI^

ó-
BOLIVAR

O Si V da PUSIR

AMBUQUI

IÓNICAS DEL
o

O CHUGA

-fiSQNTE OLIVO

O S. FRANCISCO

O M. AGOSTA

LEYENDA

„_ ,„ LINEA MENOR A 13.8 KV.

. . LINEA A 13.8 KV

LINEA A 34.5 KV

O OLMEDO

<?

A

CENTRAL HIDROELÉCTRICA EXISTENTE

CENTRAL DIESEL PROGRAMADA

CENTRAL TÉRMICA EXISTENTE

SUBESTACIÓN EXISTENTE

SUBESTACIÓN PROGRAMADA

TOCACH! U ESPERANZA CAYAM B E

2000/2500 KVA

CROQUIS DEL SISTEMA

ESCALA 1:500000
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL

SISTEMA NORTE

•*y
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CARACTERÍSTICAS DZ LAS SUBESTACIONES

UBICACIÓN

TULCAN

S» GABRIEL
EL CHOTA
IBARRA
KL AMBI
OTÁVALO
GAYÁMBE

EL ÁNGEL (1)

LA PLAYA m

ATUNTAQUI (1)

BELLAVISTA (2)

OTAVALO (2)

S. GABRIEL (2)

POTENCIA

(KVA }

1x2500
1x1250
1x500
2x5000
2x5000
Ix2000/250¿
Ix2000/250í

1x1250
3x550

1x5000

1x20000
1x10000

1x40000

1 xlOOOO

VOLT. ESTADA

- Í K V )

' 34,5
34.5
34.5
34-5
4-16
34.5
34.5

34.5
6.3

34.5

13.8
13.8

13.8

13.8 •

VOLT. SALIDA
< K V )

13,8
13,8
13,8
13.8

. 34,5
13.8
13.8

13.8
13.8

13.8

34.5
69.0

34.5

34.5

IMPEDANCIA
í%)

6.33
5.7
4.93
7.0
7,0
5,0
5.0

5.7
5*0

7.0

10,74
11.0

1080

11.0

4.1

TAPS
í%)

+ 5
+ 5
± 5
+ 5
'+ 5
+ 5
± 5

+ 5
± 5

± 5

± 5
± 5

± 5

+ 5» ~> —

OBSERVACIONES * En este cuadro constan solo las características de las

subestaciones necesarias para el Flujo de Potencia.
(1) y (2) Son subestaciones dimensionadas del Sistema Ñor;

te y Sistema Nacional Interconectado respectiva,
mente, necesarias para el Flujo de Potencia.



A P"í A iT> "í" (ff f™4 fl G»*/" 9 tP* í\» r"»,™" S .ftif»ARAC s fcRiSfiCAS wci uAS

U B I C A C I Ó N
DE

T.A PLAYA

LA PLANTA
BOLÍVAR

LA PLANTA
LA PLAHTA

RATC TST.HRO

EL AMBI
CAYAMBE
ATA WAT ,n
IBÁRRA
EL CHOTA

•RT. A^fiF.T.

RA^f nA"RRTT?.T.

TBARHA

HATABUELA
ATUNTAQUI

ATUNTÁOUI
IBARRA
GARAHOUI

IBARRA
CHOTA

HOJA BLANCA

A

TTTT.nA'N

BOLÍVAR
LA PAZ

EL ÁNGEL.
SAH- ISIDRO
MIRA

ALPACHACA

OTAVALO
T R A E R Á

EL CHOTA
EL ABGEL
S, nARPTF.T.

TTTT.riAW

WATARTTF.7.A

ATIBTÁOUI
A. MARÍN
COTACÁCHI
CARANOUI
LA ESPERARE

S. AHTONIO
PI>JAIyíPIRO
URGÜOUI

TEMSiON
ÍKV)

6.3

6.3
•6.3

' 6.3
6-3
6.3

34.5
34.5
^4. ^
34,5
34.5
^¿..S
-*&.. s
13.8
13,3
13.8
13.8
13.8

k 13.8
13.8
13.8

-13.8

LOM61TUO
<Km)

3.S

4.35
3.55

3.0
15-0
17.0

5.0
24.0
i n ¥ n
16.6
20.5
13. «5
30.7
8.S
2.8
1.5
7.15
3.0
3.0
6-0

17.15
18.8

N@ FASE

3

3
3

3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3

C O N D U C T O R
CALIBRE

QS MfTM

8

8

8
2
2

2/0
4/0

26ft-8MOH
336.4MflM
336.4MCM
33fi.4MfTM
33fi,A.tyCM

2/0
2/0
'2

2/0
2
2
2
2
2

MATERIAL

AHSR

Cu
Cu

Cu
Al
Al.

ACSR

ACSR
ACSR

Anñfc
ACSR
Aftñtt
Ar.sp
ACSR

ACSR
ACSR

Ansí?
ACSR
ACSR

AfíSTl
ACSR
ACRE

OSSERVACIONES :



UBICACIÓN

TULCÁN

S B Gabr .
Bolívar
La Paz

El Ánge
S.Isid.

Mira

Ibarra

S. Blas
Ureuquí
S .Antón

Pimamp .
Natabue
Chaltur;
S.Roque

Átutitaq
Y

A.Marín

FORMA

Radial

Radial
Radial
Radial

. Radial
Radial
Radial
Radial
Radial

Radial
Radial
Radial
Radial
Radial
Radial

Radial
Radial
Radial

Radial
Radial
i Radial
Radial

.Radial
Radial
Radial
Radial
Radial

TIPO

Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo
Aéreo

TENSIÓN
(KV)

'6.3

6,3
6.3
6*3

6.3 .
6.3
6-3
6.3
6.3

6.3
6.3
13.8
13.8
13.8
13 «8

13,8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8
13.8

13.a
13.8 '
13.8
13*8
13,8

LONGITUD
( Km )

14.2

8.95
5.94
3.69

3
6
5
3
12

4,9
5,2
3.67
4.0
0.42
3.74

2.0
1.9

-

2.0
1.7
0.7
0-7
0.2
4.4
0.75
1.8

N2 FASE

3

3
3 '
3

' 3
3
1
3
1

3
3
3
3
2
1

1
3
3
3
1
1
3
2
1
3
2
1

MATERIAL

CONDUC.'

Cu

Cu .

Cu, Fe si
Cu •

Cu
Al
Cu
Cu
Cu

Cu
Al
Cu
Al
Cu
Cu

Al
Al ü
Al

Al
Al
Al
Al

Al
Al
Al
Al
Al

A1SLAMIEITO

NO .

NO

1. NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO

OBSERVACIONES: " SON REDES DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIA.



3E

UBICACIÓN

Ot avalo

Gayanibe

Tabacuna

FORMA

Radial

Radial
Radial
Radial

3 Radial
Radial
Radial

TIPO

Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo

Aéreo
Aéreo
Aéreo

TENSIÓN
( K V )

5,0

13.8
13*8
13.8

13.8
13.8
13.8

LONGITUD
( K m )

_

-
-

6.0

1.5
0.25
0.62

N2 FASE

3

3 •
2
1

3
2
1

MATERIAL

CONDUC,

~

Al
Al-
Al '

Al
Al
Al

fj

AISLAMIENTO

-.

NO
• NO

NO

NO
NO
NO

•

OBSERVACIONES : A SON REDES DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIA



CARACTERÍSTICAS DE LAS REDES DE DISTRIE
__ -. _

UBICACIÓN

TTILfiAN

R, flABRTÍ

HOT.TVAR
LA PAZ

EL ANGEI
_ S* IS:UJBX
MIRA

IBAEKA

S.ANTONI

URCUQUI
•PTMAPTPf
NATÁBUE.
CHALTUR/
S, ROQUE
A. ANTE
OTAVÁLO
CAYAKRF,
TABACUN*

noTAOAn.

FORMA

MALLADÁ

L MÁLLAm
RADTÁT,
RADIAL

, RADIAL
' RADIAL

RADIAL

RADIAL
RADIAL

RADIAL
) RADIAL

RADIAL
RADIAL
RADIAL
RA7VTAT.

RADIAL
, RADIAL

RADIAL
RADIAL
RADIAL
RADIAL
RADIAL

RADTÁT,

TIPO

AEREA

ATCRF.A
ÁFTRF.A
AEREA

AEREA
AEREA
AEREA

AEREA
AEREA

AEREA
AEREA
AERBA
AEREA
AEREA

AF.-RKA
ATCRtfÁ
AEREA
ÁER.EA
AEREA
AERJSA
AEREA
AEREA

AF.RKA

TENSIOW
C K V )

0,22/0.12

0-22/OJJ
0.22/0. U
0.22/0,11

0.22/0.11
0.22/0.1J
0.22/0.1J

0,22/0.11
0.24/0,1

0.12
0.22/0. 11
0.24/0.12
0.24/0.15
0, 24/0. 1SJ
0.5-4/0.15
0. 24/0. 1 i
0.24/0.12
0-24/0.12
0.22/0.11
0,22/0.11

0.24/0.12
0.24/0.12

0.24/0.15

LONGITUD
( K m )

7 23.4

22,0
9.7.
3,7

«»
B.

M

15-3
2 11.2

0.44
3.6
5.4
2,0
2,7
»
5.3
2.0
3.4

14.5

15,2
5.3

<•>

NS FASE

3

3- 2
3 - 2

' 3- 2

3- 1
3-1

3
2
1
3
2
2
2

3-5!
2-
2

2- 1
3» 2
3- 2
3» 2

2

-*- 2

MATERIAL
CONDUC.

Cu

Cu'
Ou '
Cu

Cu
Cu
Cu

Al
Al

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al"
Al
Al
Al
Al
Al
Al

flu -

AISLAMIENTO

PLÁSTICO

wr.-nAnm
HÁTTCTTO
CAUCHO

PVC-G3IHO

«*m

HO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
wo
NO

NO

NO
NO
NO

NO
NO

nAITfiHO

OSSERVACIONES : * REDES DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA.



DATOS ESTADÍSTICOS PE LOS CONSUMOS A NIVEL DE CA-

BECERA CANTONAL Y PARROQUIAL. AL FINAL SE INCLUYE

AUTO ~ PRODUCCIONES
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ŝ
 
s
o
n
 c
al
cu
la
do
sj
 t
om
an
do
 l
a
s
 p
ar
te
s
 p
ro
po
rc
io
na
le
s
 q
u
e
 r
ep
re
se
nt
an
 l
o
s

co
ns
um
os
 y
 a
bo
na
do
s^
 
de
 l
os
 c
on
su
mo
s
 y
 a
bo
na
do
s
 t
ot
al
es
 d
ad
os
 e
n
 l
os
 B
ol
et
in
es

 e
st
ad
ís
ti
co
s*
»

Sf



IN
FO

RM
AC

IÓ
N 

ES
TA

D
ÍS

TI
C

A
 

DE
'- 

BH
PE

ES
A-

EL
EC

OÍ
RI

CA
. I

BA
RR

Ó. 
( 

CA
MN

QT
JI)

A
N

O

19
67

1
9
6
8

19
69

19
70

1
9
7
1

1
9
7
2

19
73

19
74

R
E

S
ID

E
N

C
IA

D
 i
)

M
W

H

(1
2
4
.7

)
(1

4
2
.8

)

(1
6

3
*8

}

18
2«

5

19
7*

5

A
B

O
N

.

^ (4
21

)

Í4
8
7
)

51
6

53
3

C
O

M
E

R
C

IA
L^

)

M
W

H

(2
1
.9

)

(2
3

*5
)

(M
_*

9)

28
*8

2
6
.7

A
B

O
N

.

^

(2
3)

(27
.)

33 31

IN
D

U
S

T
R

IA
L
^

M
W

H

(1
1
.5

)
(1

3
.1

)

Í1
6
.5

)

7
.4

6
.4

A
B

O
N

.

ta
n — 3 4

E
.O

Fl
C

IA
LE

S
(í

M
W

H — 
i

(1
«
4
1
)

(0
.6

6
)

0
.4

6

6.
94

A
B

O
N

.

— 6 
'

6

) 
A

L.
 P

U
B

LI
C

O
^}

 
O

TR
O

S
(1

)

M
W

H

_ — _ n —

A
B

O
N

.

• 
« oc

a

<—
 i

«

M
W

H

(
1
.̂

(1
-2

)

4o
^Ü

-
^O

a
8

3
>

0.
54

A
B

O
N

.

1 1
 .

1 1

E
N

E
R

S
IA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

1
5

<
5

tQ
O

1
8
2
.0

1

_2
21

a5
ó—

2
1
9
,9

9
23

8*
08

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

.-

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

8,
2*

 
3*

3
i 

%
 C

R
E

C
Í 

-
M

IE
N

T
O

1
2
.2

8.
1

5*
0

10
*5

M
í*

-
49

o
te

*
-

-
HT

ipr
*

J3
.a

U
 e

ot
e e

10
.5

N
O

T
A

S
:*

 
(i

) 
so

n
 d

at
os

 
o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

ca
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
e 

la
( 

) 
Ig

u
al

 
q
u
e 

p
ar

a
 
Ib

a
rr

a
*

ap
re

sa
 E

lé
c
tr

ic
a
 
Ib

a
rr

a
.

íí



IN
FO

RM
AC

IÓ
N 

ES
TA

D
ÍS

TI
C

A
 

DE
 :

 E
MP

RE
SA

 E
LÉ

CT
RI

CA
 IB

AH
BA

 (
LA

 ES
PE

RA
NZ

A)

A
N

O

19
67

19
68

19
69

1
9
7
0

1
9
7
1
 

#

1
9
7
2
 

#

19
73

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

L
A

M
W

H

(3
2

.2
)

(3
5
,8

)

(3
8
.0

)

39
*9

36
*8

-

A
B

O
N

.

ra
f

n
a

16
1

14
4

C
O

M
E

R
C

IA
L(

l)

M
W

H

(3
*0

5)

(4
,8

9)
(4

.0
3)

13
.1

23
.5

A
B

O
N

.

-

*°
ai

14 '3
0

IN
D

U
S

T
R

IA
D

 1

M
W

H

— < «
a

A
B

O
N

.

•*
a

-
.

E
.O

F
IC

IA
L
E

S
(1

M
W

H

•
B

»

_

A
B

O
N

.

t-
a

»

¡ 
AL

. 
P

U
B

LI
C

O
 (

1

M
W

H _ -«

A
B

O
N

.

n
a

) 
O

TR
O

S
 
(
^

M
W

H

4J
U

5X
-

(1
.6

)

2
.5

1
.6

A
B

O
N

,

-4
4
)

(4
)

4 3

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L
 F

A
C

T
U

-
R

A
D

A
M

W
H

36
1,

75̂
42

.4
9

43
.6

3

65 61
*9

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A „

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
o
/ /o

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K,
W

•

HE
G*
 
79
»3
*
 1
4.
28
*

%
 C

R
E

C
Í 
-

M
IE

N
T

O
3.

39
66

.6
m

M
™

_„
™

™
1-

62
ff

iG
s

13
«9

2

N
O
T
A
S 

; 
*
 (
1)
 S
on
 d
at
os
 o
bt
en
id
os
 d
e
 l
os
 c
am
as
tr
os
 m
en
su
al
es
 d
e
 l
a
 S
mp
re
sa
 E
Lé
ct
ri
ca
 I
ba
rr
a*

(
 
)
 I
gu
al
 p
ar
a
 T
ba
rr
a*



E
M
P
R
E
S
A
 
E
L
É
C
T
R
I
C
A
 
I
B
A
R
H
A

M
T
Q
N
I
G
)
,

A
N

O

19
67

- 
1
9
6
8

19
69

19
70

19
71

 
#

1
9
7
2
 

*

1
9
7
3

1.
97

4

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

LA

M
W

H

(1
0
3
,4

)

(1
2
1
.2

}

(1
2
6
.4

)
13

3*
8

18
4.

2

A
B

O
N

.

« _ - 44
6

52
0

I 
C

O
M

E
R

C
!A

L
(l

)

M
W

H

(1
1
.3

)

(1
3
,5

)
(1

3
.8

)

18
.3

22
*6

A
B

O
N

.

— —

2
5 23

' 
IN

D
U

S
T

R
ÍA

LA

M
W

H

(1
0.

9)

(1
2
.0

6
)

(1
0
.4

)
12

*4

12
*7

A
B

O
N

.

- — 7 8

¡E
.O

F
!C

IA
L

E
S

(1

M
W

H

—

4J
L¿

X-
41

41
)-

: n
6

2.
7

A
B

O
N

.

— —

- 
2 2

)A
L

. 
P

U
B

LI
C

O
(1

M
W

H — ™ *. __

A
B

O
N

.

» « « _•

) 
O

TR
O

S
 

(1
)

M
W

H

0
*2

1

0
*2

4

0*
39

1.
06

1*
03

• A
B

O
N

.

_» 1 1 
. 

.

2 2

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

1
2
5
*8

1

14
ñ*

£Q
_

15
2,

89
.

15
0«

66

20
2.

93 •

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

17
.6

*
 1

6.
6*

 
23

«4
'

.2
^4

1*
.1

4*
28

*
ot

e*
 

34
.7

%
 C

R
EC

Í 
-

M
IE

N
T

O
1
5
.5

18
.9

"
H

EG
*

3*
89

19
o
te

 «
—

«
48

*8
26

1
2
.7

N
O

TA
S 

:*
 
(l

) 
S

o
n
 d

at
o

s 
o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
e 

la
 

E
m

pr
es

a 
E

lé
c
tr

ic
a

( 
) 

Ig
u
al

 
q
u
e 

p
ar

a 
Ib

ar
ra

*



IN
FO

RM
A

CI
Ó

N 
E

ST
A

D
ÍS

T
IC

A
 

DE
 :

 E
MP

HE
SA

 E
LÉ

CT
RI

CA
 I

BA
RR

A 
(P

IM
AM

PI
EO

),

A
N

O

19
67

19
68

19
63

19
70

!9
7
I 

*

1
9
7
2
 
*
'

1
9
7
3

1
9
7
4

R
E

S
1D

E
N

C
IA

L(
1

M
W

H *

(4
8
.0

)
(4

7»
2)

(4
5

*5
)

77
.3

2

71
.5

8

A
B

O
M

m — _ 35
4

31
4 -

C
O

M
E

R
C

IA
L

^)

M
W

H

(8
.0

5
)

(8
.3

8
)

(8
,3

0
)

12
.5

8

11
,4

0

A
B

O
N

.

«

23 2
2

IN
D

U
S

T
R

IA
L
^

M
W

H

ta
s*

—
 »

M

A
B

O
N

.

_
,

B
ü
t

—
 „

, 
E

. 
O

F
IC

IA
L
E

S
^

M
W

H

M

M 0
.1

A
B

O
N

.

_ 2

^ 
A

L.
 
P

U
B

L
IC

q
i

M
W

H

» e
->

.

_
f

A
B

O
N

.

•a
a

>-
»

) 
O

T
R

O
S

(-
j)

M
W

H

(0
.5

1
)

(0
.4

5)
(O

o
4

2
)

0.
69

4
0

*7
7

4

A
B

O
N

.

_

(2
)

(?
)

2 2

E
N

E
R

G
IA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

_^
6%

56
5
6
,0

3

54
*2

2

9
0
.5

9

83
.8

5

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
..

%
.

*

D
E

M
A

N
D

A
 '

M
Á

X
IM

A

K
W

%
 C

R
EC

Í 
-

M
IE

N
T

O
8
*
6
9

9.
08

H
™

«
B

»
~

>

_

10
.9

ct
ea

10
.3

4

N
O

T
A

S;
* 

(i
) 

S
o

n
 d

at
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
e 

la
 

J&
np

re
sa

 E
lé

c
tr

ic
a

( 
) 

Ig
u
al

 
q
u
e 

p
ar

a
 I

te
rr

a
*



E
S

T
A

D
ÍS

T
IC

A
 

D
E
 :

A
N

O

19
67

19
68

19
69

19
70

19
71

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

R
ES

ID
EN

C
IA

D
 1

]

M
W

H

(7
.7

)

(8
.8

1
)

3
3
.2

?

34
«5

1

A
B

O
N

.

_

1
6
2

17
4

C
O

M
E

R
C

lA
L(

l)

M
W

H

•«• Q
.4

5
18

.0
6

16
*3

3

A
B

O
N

.

*_
* „ 23 2

0

IN
D

U
S

TR
ÍA

LA

M
W

H

—* _ — -

A
B

O
N

.

—
 >

- _ -

E
.O

FI
C

!A
LE

S
(1

M
W

H

(Q
«3

6^

_
ÍO

^J
6
)

0«
71

4

1,
33

A
B

O
N

.

1 1 3 A

}A
L

. 
P

U
B

LI
C

qi

M
W

H

i_ _ — v
n

-
.

A
B

O
N

.

»
a

M ™ -

) 
O

TR
O

S 
(1

)

M
W

H

(0
*
2

6
)

_
(o

a
S

jL
1.

88

2«
19

A
B

O
N

.

(-
0

(3
)

4 4

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

8.
32

9
«
5
2

5
3
.9

2

5
4

-3
6

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

.*

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

33
.3

*
1
6
*4

8
* 

o
te

%
 C

R
E

C
Í 
-

M
IE

N
T

O
.6

4.
8

,
54

«5
58

-
»

33
«3

N
O

T
A

S
* 

(-
|)

 
so

n
 d

at
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
d

e 
la

 
E

m
pr

es
a 

S
L

é
c
tr

ió
a
 I

b
a
rr

a
a

( 
) 

Ig
u
al

 
q
u
e 

p
ar

a



IN
FO

R
M

A
C

IÓ
N

 
E

ST
A

D
ÍS

T
IC

A
 

D
E 

: 
EM

PR
ES

A 
EL

ÉC
TR

IC
A 

IB
AE

R&
 (

M
BU

QU
I),

A
N

O

19
67

19
68

19
69

1
9
7
0

1
9
7
1
 

*

1
9

7
2
 
*

t

1
9
7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

LA
;

M
W

H

(2
.9

9
)

(3
«2

6)

2*
92

3
.1

2

A
B

O
N

.

5
3 56 60 64

C
O

M
E

R
C

IA
L^

)

M
W

H

B
»

_ - —

A
B

O
N

.

«• «> W

IN
D

U
S

T
R

IA
L^

]

M
W

H

«, « —

A
B

O
N

.

_

'«
a

E
.O

F
IC

1A
LE

S
(1

M
W

H » *™ _

A
B

O
N

.

«- „, _

) 
A

L
. 

P
U

B
LI

C
O

 (

M
W

H

-«»

A
B

O
N

.

—
 , «

I)
 

O
TR

O
S
 ^

^

M
W

H

ío
.0

3)
(0

.0
3
)

O
a0

36

0
.0

3
7

A
B

O
N

.

1 1 1 1

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

3*
02

3
.2

9
 

^

2
.9

5
6

3
.1

5
1

E
N

E
R

G
IA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

t

6*
79

*
i 

%
 C

R
E

C
Í -

i 
M

IE
N

T
O

1.
42

6*
48

.-
•

2
.7

7
ot

e*

N
O

T
A

S 
: 
*

(i
) 

S
o

n
 d

a
to

s 
o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
e 

la
 

B
n
p
re

sa
 K

L
éo

tr
io

a 
Ih

a
rr

a
a

( 
) 

Ig
aa

l 
gu

e 
p
ar

a
 
Ib

a
rr

a
*



A
N

O
í

19
67

1
9
6
8

19
69

i 9
 7

0
'

19
71

1
9
7
2

1
9
7
3

19
74

R
E

S
ID

E
N

C
IA

L
^

M
W

H

7
4
.7

8

7
8
.0

9

8
3
*4

6

A
B

O
N

.

- 31
0

V
i 3

C
O

M
E

R
C

IA
I/.

JN

M
W

H

1
2
*0

3

2
2
.4

0

2
2
*4

1

A
B

O
N

.

« 23 22

IN
D

U
S

T
R

IA
L
^]

M
W

H

0
,1

3
2

0*
14

4

0.
10

8

A
B

O
N

.

« 1 1

E
. 

O
F

IC
IA

L
E

S
^

M
W

H

4.
19

3*
69

6
*5

4

A
B

O
N

.

«r
a 7 8

) 
A

L
. 

P
U

B
LI

C
O
 (

M
W

H

77
,0

4
11

0a
88

94
.1

4

A
B

O
N

.

1 1 1

l)
 

O
TR

O
S
 
(1

)

M
W

H - ™ „

A
B

O
N

.

M ™ •«>

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

16
8.

17

21
5.

20

20
6*

65

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

» 1

%
 C

R
EC

Í 
-

M
IE

N
TO

5*
64

0.
96

36
«4

H
E

G
is
np

f
ÍJ

Ü
íU

-
o

te
*

2
4

*9
3

E
E

G
.

10
*5

4
o
te

*
-

-
10

.8
5

N
O

T
A

S 
:

S
o
n
 ¿

a
^

o
s
 o

b
te

n
id

o
s 

d
e
 l

o
s 

ca
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 
d
e
 l

a
 

JS
m

pr
es

a 
E

lé
c
tr

ic
a

DO 61



IN
F

O
R

M
A

C
IÓ

N
 

E
S

T
A

D
ÍS

T
IC

A
 

D
E

 '-
M

PR
ES

A
IBA

JR
BA

 (
GA

YA
MB

K)
.

A
N

O

19
67

1
9
6
8

19
69

1
9
7
0

19
71

1
9

7
2

-

1
9

7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

tíl
A

L
d

M
W

H

21
7.

43

30
2*

43

33
6,

65

A
B

O
N

.

™
, 68

2

72
3

! 
C

O
M

E
R

C
1A

L(
1)

M
W

H

70
*1

4
1
0
5
*2

6

15
5.

43

A
B

O
N

.

- ~

10
0

1̂
5
_

IN
D

U
S

T
R

IA
L(

1

M
W

H

1
5
7
.7

6

30
6*

67

3
9
1
,2

2

A
B

O
N

.

_ 6 18

) 
E

. 
O

F
IC

IA
LE

S
 (1

M
W

H

13
,3

3

32
.1

5

4
8
.3

6

A
B

O
N

.

10 19 19

) 
A

L
. 

P
U

B
LI

C
C

(1

M
W

H

1
7
2
»
0
4

17
5*

41

13
0.

64

A
B

O
N

.

1 1 1

-

! 
O

TR
O

S
 
(1

)

M
W

H

—
 <

_

A
B

O
N

.

_ _

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H 6
3
0
.7

9
2
1
.9

1
0
6
2
.3

0

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

) I

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
o
/

, 
./
o
.,
, 

,D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

í 
%

 C
R

EC
Í -

i 
M

IE
N

T
O

24
*4

3
6.

01
4
8
.8

15
57

.4
-

90
.4

7
37

«8
M

J«
c-

fc
e8

—
—

2
9
.7

8

iN
OT

AS
 :

g
o
n
 ¿

a-
to

s
 o
bt
en
id
os
 d
e
 l
os
 c
at
as
tr
os
 
de
 l
a
 E
mp
re
sa
 K
Lé
ot
ri
ca
 I
ba
rr
a«



IB
AE

SA
,(O

TA
VA

LO
),

A
N

O

19
67

19
68

19
69

19
70

19
71

 
*

1 9
7
2
 

*

19
73

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
IA

D
 1

)

M
W

H

(7
1
5
,4

)
(1

07
6)

(1
02

7)
5
8
0
*2

6
0
9
*2

1

A
B

O
N

.

_ H
A

C
O

M
E

R
C

IA
L
 (

1

M
W

H

_ _ 48
8*

3^
5Q

7*
8£

A
B

O
N

.

™
,

T. _
j

IN
D

U
S

T
R

IA
L
 (

1

M
W

H

(2
2
9
-7

)

(3
6
2
.5

)

(2
0
5
*0

)

2
4
4
«
5

24
8*

17

A
B

O
N

.

-j
m

,

_

*

)E
.O

F
IC

lA
L

E
^
.¡

M
W

H

_ 37
.7

5
3
u
e
8
8

A
B

O
N

.

m

J 
A

L
. 

P
U

B
L
IC

q
i

M
W

H

(1
0
9
. S

"

(I
4

2
o

0
j

(1
5
0
.0

)

25
9^

8

25
9-

8

A
B

O
N

.

) 
O

T
R

O
S
 
(1

)

M
W

H

4
4
5
4

 X
-

(6
63

) 
]

(9
68

)

45
9^

9
45

9*
9

A
B

O
N

.

• _ v
o —

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

1
5
n
fi,
.ó

2
2
4
3
.5

2
3
5
0

[̂
0
7
0
.4

9

21
23

*8
4

E
N

E
R

G
IA

G
E

N
E

R
A

D
A

,

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

M
U

 
. 

1
.9

5
 

. 
24

«1
 

0*
32

 
8.

Q
2

%
 C

R
E

C
Í-

'
M

IE
N

T
O

•>*
™

4«
o"

«
•&

1
.5

—
2^

99
^

M
o

te
»

o
te

K
E

G
*

N
O

TA
S 

:#
 (

^|
) 

g
o
n
 d

at
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

de
 l

o
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 
d

e 
la

 
E

m
pr

es
a 

E
lé

c
tr

ic
a

( 
) 

Ig
u
al

 
qu

e 
p
ar

a 
Ib

ar
a?

a.



A
N

O

19
67

19
68

19
69

1
9
7
0

1
9

7
1

1
9
7
2

1
9

7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

L
A

)

M
W

H

24
5*

79

26
1 

«4
8

26
5.

95

28
8*

72

3
4
9
-5

5
^

P
A

S
A

 
A

A
B

O
N

.'

99
4

10
80

10
30

10
18

10
47

D
E
M

ÍI

C
O

M
E

R
C

IA
D

)

M
W

H

™ «™ «S
O

*

ro
a

»

E
R

 
D

E
 L

A
B

O
N

,

» ra fa «
,

M

5.
 
E

H
F
H

IN
D

U
S

T
R

IA
L
^
'

M
W

H

91
 «5

7

96
=8

7

8
0
.5

1
.

8
2
,2

8

9
6
*1

4

U
S

A
 

K
LB

C

A
B

O
N

.

7
5 78 81 86 84

T
R

IG
A

E
. 
O

F
IC

IA
L
E

S
^

M
W

H

— M — 1
3
.3

5
1
4
.0

IB
A

H
E

A
.

A
B

O
N

.

w •
a

n
a

« —

)A
L

. 
P

U
B

L
IC

A

M
W

H

35
0«

0

3
5

6
.8

3
5
0
-0

14
4«

o
14

4.
0

A
B

O
N

.

1 1 1 1 1

) 
O

T
R

O
S
 ̂

M
W

H

11
6.

8
19

8.
0

-1
2
0

e
O

— .

A
B

O
N

.

, 
,

„, i—
 >

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

8
Q

4
.1

6

91
3.

15

8
.1

6
.4

6

_
5
2
8
.3

5
_

60
3«

69

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

• 
MW

H

j

:

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
o
/ /o

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

'

K
W

%
 C

R
EC

Í 
-

M
IE

N
T

O
9*

2
1.

3
_»

ta
s,

1
 

9
9

l 
a

 C
-C

-
2
.8

1
—

—
o

te
*

«
m

T
iT

Ií
'r'

U
Jl

it
íe

N
O

T
A

S 
:

s
o
a
 d

a
to

s 
o
lr

te
n
id

o
s 

d
e
 l

o
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 
d
e
l 

I
. 

M
u

n
ic

ip
io

 d
e

 A
n

to
n

io
 A

nt
e<



IN
FO

RM
AC

IÓ
N 

ES
TA

D
ÍS

TI
C

A
 

DE
 'M

UN
IC

IP
IO

AM
E 

( 
Á

m
am

e.

A
N

O

19
67

19
68

19
69

19
70

1
9
7
1

1
9
7
2

19
73

1
9

7
4

-

R
E

S
ID

E
N

C
IA

L
^

M
W

H

83
*3

2

91
.4

8

90
.7

9
88

*7
0

1
0
1
*8

2

P
A

S
A

 A

A
B

O
N

.

40
4

43
7

41
8

42
0

42
2

D
E
P
E
H

I

C
O

M
E

R
C

IA
D

 1
)

M
W

H

_ _ —

ER
 W

 L
.

A
B

O
N

.

«
,

— —

1
 E

M
PR

IN
D

U
S

T
R

IA
L
(i;

M
W

H

23
*0

6

23
*1

0

2
2
.1

6

2
1
.6

6

2
3
*1

6

S
S

¿
 E

LE
C

A
B

O
N

.

27 2
9

3
1 3
1

2
9

T
R

IG
A

) 
E

. 
O

F
IC

íA
L

E
S

(i

M
W

H _ ^^

IB
A

R
R

A
» •

A
B

O
N

.

— ^^

J
A

L
. 

P
U

B
L
IC

^'

M
W

H

H
.

4

L
J

A
B

O
N

.

-» —

O
T

R
O

S
(i

)

M
W

H

_

A
B

O
N

.

« -r
 
,

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

10
6.

38

11
4^

58

11
2.

95
11

0*
36

12
4.

98

E
N

E
R

G
IA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

"

"

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

%
 C

R
E

C
Í -

. 
M

IE
N

TO
5*

14
1
.0

9
-
 .

™
ot

e»
1*

8
—

—
-

n
a

—
 .

—
4
,1

1

N
O

T
A

S
:

(1
) 

S
o
n

 d
at

o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
el
 
I.

 M
un

ic
ip

io
 d

e 
A

nt
on

io
 A

nt
e*



M
UN

IC
IP

IO
 ¿

OT
ox

ao
 A

OT
E 

(s
w

A
N

O

19
67

19
68

19
69

19
70

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
IA

L
^

M
W

H

44
*6

9

49
*1

?
38

*4
0

41
 «

42
31

.0
1

^E
&

S
LJ

.

A
B

O
N

.

2
1
1

2
0
7

18
0

16
4

18
6

B
E

P
ff
ll

C
O

M
E

R
C

IA
L

^
)

M
W

H

O
B

I

«
.

- — —

>E
R
 B

E
 I

A
B

O
N

.

«™ H
.

— — —

&
 
E

M
P

H

IN
D

U
S

T
R

IA
L
^

M
W

H

35
»6

8

38
.1

7

46
*0

5
55

*1
3

68
*1

5

E
3A

 
B

LE
!

A
B

O
N

.

57 65 88 10
8

11
?

JT
E

IG
Á

, 
E

.O
F

IC
IA

L
E

S
(1

M
W

H m R
A

l 
l

O
B

I

»

IB
A

ÍÍ
R

A
,

A
B

O
N

.

« m _ __
,.

-

J
A

L
. 

P
U

B
L
IC

A

M
W

H

_ M
.

u
n

«
-• -

A
B

O
N

.

« -a «
a

«
a

-

) 
O

T
R

O
S
 
(
^

M
W

H

« «„ — i » -

A
B

O
N

.

m
i

« «
••

_
_

»

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

80
.3

7
 ̂

87
.3

4

84
*4

1
96

o 
55

9
9
. Í

6

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TC
B

D
£

C
A

R
G

A

.'
%

-

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

%
 C

R
E

C
Í 
-

M
IE

N
T

O
H

E
G

*
us

a.
«

«
17

*5
6

20
*2

()
 

«
_

-
—

-
-

5.
39

N
O

TA
S 

: 
_

^J
 

S
o
n
 ¿

at
o
s 

o"
bt

en
id

oá
 d

e 
lo

s 
c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
e 

I»
 M

u
n

ic
ip

io
 d

e 
A

nt
on

io
 

A
nt

e,

(JQ es



IN
FO

RM
AC

IÓ
N 

ES
TA

D
ÍS

TI
C

A
 

DE
 :

M
UN

IC
IP

IO
 A

OT
O&

IQ
 A

OT
E

A
N

O

19
6?

1
9
6
8

19
69

1
9
7
0

19
71

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
IA

L^
;

M
W

H

2
4

*9
6

26
*4

8

31
*4

9
29

*1
8

30
*9

7
P

A
S

A
 

A

A
B

O
N

.

'15
9

17
2

18
6

19
2

18
8

H
E
P
E
H

I

C
O

M
E

R
C

IA
L^

)

M
W

H

- -. —

lE
R

 .
D

E
 I

A
B

O
N

.

- — _~ _«

A. 
M

P
E

IN
D

U
S

T
R

IA
D

 V

M
W

H

6
,7

1
ó«

27

6*
26

7.
66

6.
49

B
S

A
 
IS

L
E

í

A
B

O
N

.

10 11 15 17 19 ¡ra
iC

A

E
.O

F
IC

IA
LE

S
(^

M
W

H «. _ u _

IB
A

R
H

A
.

A
B

O
N

.

™ «

_

to
.

) 
A

L
. 

P
U

B
LI

C
O

 (

M
W

H

- .*. _*

A
B

O
N

.

_ —

«.

U
H

1
) 

O
T

R
O

S
(-

j)
-

M
W

H

- M ». K
~

A
B

O
N

.

« ™ '«
,'

B
B

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

31
*6

?

32
.7

5

37
.7

5.
"

36
.8

4

37
*4

6

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
o
/ /o

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

i 
%

 C
R

EC
Í -

i 
M

IE
N

TO
6

.2
9

4
*2

7
™

«
B

ct
e»

17
.4

0
«.

«_
«.

_
^

^
4.

28

N
O

TA
S 

:(
1

) 
S

o
n
 d

at
o
s 

o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
m

en
su

al
es

 d
el

 
I*

 M
u

n
ic

ip
io

 d
e 

A
nt

on
io

 A
nt

e,



IN
FO

RM
A

CI
Ó

N 
E

ST
A

D
ÍS

T
IC

A
 

D
E 

: M
UN

IC
IP

IO
 A

M
ON

IO
 A

HT
E 

(G
HÍ

M
DH

A)
.

A
N

O

19
67

1
9
6
8

19
69

1
9
7
0

19
71

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

LA

M
W

H

22
,¡»

28

2
3
,2

9

2
5

*8
5

2
5
.9

0

26
*1

5

P
A

S
A

 A

A
B

O
N

.

13
1

14
1

14
6

14
7

14
8

D
E

P
ffl

C
O

M
E

R
C

IA
L 
(
i

M
W

H

KB
>

- « u _

OS
E 

D
E
 L

A
B

O
N

.

_ - »

& 
M

P
R

) 
IN

D
U

S
T
R

IA
L
^

M
W

H « -, «* «
a

ES
A
 
E

LE
í

A
B

O
N

.

- .» «

SP
H

IO
A

E
:O

F
IC

!A
L
E

S
(1

M
W

H - ™ _

IB
A

R
R

á
,

A
B

O
N

.

-
t

__

) 
A

L
. P

U
B

L
IC

A

¡yi
W

H 
'

— _ „

A
B

O
N

.

. 
- - - —

.

j 
O

TR
O

S 
(-

i)

M
W

H - ^

A
B

O
N

.

- U
BI - _

EN
ER

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L 

F
A

C
T

U
-

R
A

D
A

M
W

H

2
2
.2

8

23
 «

29

2
5

.8
5

.

^
5
-2

5
^

26̂
15

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H

-

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

K
W

%
 C

R
E

C
Í -

M
IE

N
TO

.3
*0

9.
4^

08

N
O

T
A

S 
: 

(1
) 

S
o
n
 d

a
to

s 
o
b
te

n
id

o
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
d
el

 
I*

 M
u
n
ic

ip
io

 d
e 

A
n

to
n

io



ES
TA

D
ÍS

TI
CA

 
DE

'- 
M

UN
IC

IP
IO

 D
E 

CO
TA

CA
CH

I 
( 

GO
EA

CA
CH

I),

A
N

O

19
67

1
9
6
8

19
69

1
9
7
0

1
9

7
1

1
9
7
2
 -

"

1
9
7
3

1
9
7
4

•

R
E

S
ID

E
N

C
ÍA

LA

M
W

H

22
1 

«0

24
1*

02

25
4*

á£

A
B

O
N

.

^
_ _ «=

B

C
O

M
E

R
C

IA
L(

1)

M
W

H

«i

4
5
*8

4

48
«4

<5

A
B

Q
N

.

—

^_

IN
D

U
S

T
R

ÍA
LA

M
W

H

»

33
«0

2
8
.2

3

2
5

*7
2

A
B

O
N

.

M ,^

E
. O

F
IC

IA
LE

S
^

M
W

H „„ 6
*0

6
fl
o

A
B

O
N

.

4
B
>

T
-
 ,

) 
A

L
. P

U
B

L
IC

A

M
W

H

2
5
0

2
6
4

2
0
0

A
B

O
N

,

•v
a

) 
O

TR
O

S
 (

i)

M
W

H
A

B
O

N
.

-

1

_
^0

a
sa

.

m
™

E
N

E
R

G
ÍA

 T
O

-
T

A
L
 F

A
C

T
U

-
R

A
D

A
 
, 

,
M

W
H

 
(2

•"
'

59
4

5
8
5
«
0
9

5
3
4
.8

1

E
N

E
R

G
ÍA

G
E

N
E

R
A

D
A

M
W

H
 

(2

10
65

,7

7
8
2
,0

86
2 

06
'

.

FA
C

TO
R

D
E

C
A

R
G

A
%

 
íí

*T 39

_
3
!_

D
E

M
A

N
D

A
M

Á
X

IM
A

:) 
KW

 (
2}

2
5
0

23
0

' 
2
9
0

i 
%

 
C

R
E

C
I-

M
IE

N
T

O
7*

33
'-

5*
78

-
H

H
Íff

l
-

o
te

*
_

Tí
TT

Pr
^

JM
Ü

iU
a

-
-

-
H

EG
0

10
,3

0
2/

66
7*

7

N
O

T
A

S:
. 

(1
) 

S
o
n
 d

at
o
s 

ob
-f

ce
ni

do
s 

d
e 

lo
s 

c
a
ta

st
ro

s 
d
el
 
I.

 M
u
n
ic

ip
io

 d
e 

G
o
ta

ca
ch

ií



EN
13

R
G

IA
G

ÍM
ÍR

A
D

A

E
E

R
M

IC
A

M
S

R
G

IA

O
M

3R
A

D
A

H
ID

R
Á

U
L

IC
A

E
N

E
R

G
ÍA

 
. 

56
 D

E
 

Ef
JE

R

FA
O

PU
R

SD
A

 
G

IA
 H

O
 

FA
G

T
O

R
A

D
A

PO
E

E
N

C
IA

 .
 

P
Q

M
F

C
IA

IN
ST

A
LA

D
A

 
IN

H
A

LA
D

A
M

ÍM
IC

A
 

H
ID

R
Á

U
L

IC
A

K
W

. 
W

.

D
M

A
M

A

I^
AX

IM
A

íE
B

X
IÍ

IL
 

H
C

B
ff

lU
R

A
s

196
9

197
0

19
68

19
72

 
•

86
1.
06
8

97
1.
79
4

1*
23
4*
73
7

1*
19
0.
78
3

1*
28
5.
37
3

77
4-
96
1

87
4-
61
4

1*
11
1.
16
3

1 
"0
71
. 
70
5

1 
'1
56
*8
36

11 11 10 10 10

40
0

33
5

42
0

45
3

H
O

T
IO

 T
A

BA
O

T5
LA

S
19

68
19

69
19

70

19
72

2 
"9

75
*3

60
*6

46
*0

00
'4

44
*0

00
"1

71
 «

34
0

40
0

2"
67

7*
82

4
2 

"3
81

 «
40

0
3*

10
0*

00
0

1
 '8

64
.2

06
2*

87
2.

26
0

10 10 10

19
58

19
90

19
90

19
90

19
90

FA
BR
IC
A
 
S
M
 P
ED
RO
s

19
68

19
69

19
70

19
71

19
72

26
2o
80
0

28
0*
87
8-

29
0*
00
0

66
7*
52
7

71
3*
45
3

72
0*
00
0

76
6e
02
2

80
9*
11
7

84
6.
59
5

89
4*
59
5

89
4.
89
8

11 9*
8

9 10 10

15
3

15
3

90 90 90
15
1

15
0

21
0

20
0

18
9

20
0

FA
BR

IC
A

 D
E 

O
B

M
W

Q
s



¡37



D
A

TO
S 

PA
H

A
 L

A
 P

EO
ZE

C
O

IO
N

 D
E 

LA
 P

O
B

LA
C

IÓ
N

 
CA

N
TO

N
A

L 
Y

 D
E

 L
A

S 
PA

R
R

O
Q

U
IA

S 
R

U
R

A
LE

3S
 T

O
M

A
D

O
S 

D
£L

 B
O

L
E

T
ÍN

 D
S

LA
 

JU
N

TA
 D

E 
PL

A
N

IF
IC

A
C

IÓ
N

 Y
 C

O
O

R
D

IN
A

C
IÓ

N
®

-* 
OA
HG
HI

- 
TU
LG
ff
l

- 
MO
IT
OF
AB

- 
HÍ
SP
EJ
O

- 
P
O
L
C
A
N

- 
EL
 
G
A
B
M
L
O

* 
H
U
A
G
A

- 
Jo
 
A
T
O
R
A
S
E

- 
M
L
D
O
N
A
D
O

- 
P
I
O
T
K
R

- 
3?
. 
D
O
N
O
S
O

•T
OF
IS
O

•
U
H
B
I
N
A

r

,
 *

2.
76
3

0*
66

,*
0.
39
6

0*
09

0.
09

0.
09

4*
12

0.
09

0
00
9

0.
60

4.
54

vT
i»

19
62 d
)

16
53
5

67
87

39
95 59
4

94
1

99
8

21
1

35
2 60 61
7

14
9

19
74 (1
)

22
81
7

73
45

41
88 60
0

95
1

10
09 34
3

35
6 61

66
3

25
3

19
75

23
44
7

73
93

42
04 60
0

95
1

10
09 35
7

35
6 61 66
6

26
4

19
76

24
09
5

74
42

42
21 60
1

95
2

10
10 37
1

35
6 61

67
0

27
6

19
77

24
76
1

74
91

42
37 60
1

95
3

10
11 38
1

35
6 61 67
5

28
9

19
78

25
44
5

75
40

42
54 60
2

95
4

10
12 40
3

- 
35
7

61 67
9

30
2

19
79

26
14
8

75
89

42
71 60
2

95
5

10
13

' 
41
9

35
7 61
 

•

68
3

31
5

19
80

26
87
0

76
39

42
88

 '

60
3

95
6

10
14 43
7

35
7 61 68
7

33
0

19
81

27
61
3

76
90

43
05 60
3

95
7

10
15

. 
45
5

35
8 61

69
1

34
5 
J

'
 \
.



B
A
T
O
S

3>
E 

L
A

 P
O

B
L

A
C

IÓ
N

 C
A

M
O

T
A

L
 T

 
D

E
 J

A
S 

PA
R

R
O

Q
U

IA
S 

R
U

R
A

LE
S*

 
O

T
W

)O
S

 
D

M
. 

B
O

L
S

ÍN
 3

)B

L
A
 
J
U
M
A
 D
E
 P
L
A
N
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
 Y
 
C
O
O
E
D
B
T
A
C
I
Q
H
.

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

GA
UC
HÍ

T
D
L
G
M

MO
WT
OA
fí

E3
P&
TO

T
U
L
G
M

3
&
 
C
Á
E
M
E
L
O

H
U
A
G
A

J
a
 
A
Í
I
D
M
D
B

M
L
S
O
N
A
D
O

PI
Ô
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cuentra bajo condiciones plenamente aceptables, mientras el sector

que comprende Tabacundo y sus parroquias es critico.

FLUJO DE OTMCXA PARA 1,980 - ÁLTEP̂ ATIVA N-S 2

Las condiciones con las cuales el flujo de potencia presentó las mejo«

res características son: (Ver Gráfico H™ 7)»

En las subestaciones de Ibarra? Tababuela? El Angel? San Gabriel y Tul

cán? se subió los taps en -f 5% ; en la subestación Chota se subió + 2*5% en

taps? mientras en el resto de subestaciones2 los taps permanecieron en su pc>

sición normal*

Se colocó condensadores en Hulean y Atuntaqui? de 1»5 y 1 MVAR? respec

tivamente*

Los resultados obtenidos en estas condiciones fueron:

- Las centrales de generacións y las barras del Sistema t$acional? en-

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

tiva y reactiva? lo que determina los siguientes factores de poten-

cia? 0*349 para La Playa, 0*867 para El Ambi y 0092 para las Barras

del Sistema Hacional*

- El Sistema de Transmisión presenta pérdidas aceptables, mientras los

voltajes se encuentran dentro de lo normal? excepto en El Ángel

(92%) y San Gabriel (91.5%). Estos voltajes son corregidos a ni-

vel de subestación, con lo cual en subtransmisión? se logra condicio

nes enmarcadas dentro de lo prescrito por las normas.



- En el Sistema de Subtransmisión, las pérdidas de potencia son total

mente admisibles. Los voltajes en general, se encuentran dentro de

lo aceptable, siendo los más críticos los de San Roque (93%) y Qui

roga (92.4%).

La motivación de estos voltajes, es la línea Ibarra-'Átuntaqui, que

presenta las condiciones siguientes: regulación de voltaje 6 % y

pérdidas 6 «12%.

« En resumen, podemos afirmar que el sistema se encuentra en condi-

ciones de funcionamiento bueno. Sin embargo se desprende la necesi

dad de cambiar la línea Ibarra-Atuntaqui a 13.8 KV«, por otra a

34.5 KV,, considerando las características de la demanda en esa área,

FLUJO .DE POTENCIA B&BA 1. 990 ~ ALTERNATIVA N* 2

Las mejores condiciones de flujo, se obtuvo cuando el sistema cumplía

las siguientes características: (Gráfico W™ 8)«

Los taps de las subestaciones de Tulcán, San Gabrielj El Angel? El Gho

ta, Tababuela? Xbarra? Átuntaqui y Cayasnbe, se subió en 4- 5 %, mientras en

el resto de las subestaciones, se mantuvo los taps en la posición 100 %.

A las barras del Sistema Nacional se biso que entregue potencia activa

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

cantidad posible de potencia reactiva al Sistema*

Se colocó condensadores en Tulcán y Atuntaqtii? de 2*5 y 2*6 MVAR, res

pectivamente*

Los resultados obtenidos en el flujo, son los que siguen:
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« Las Centrales de La Playa y El Atnbi? están entregando cantidades a-

.decuadas de potencia activa y reac'tiva, con el 100% de voltajes lo

cual se refleja en sus factores de potencia., 0,81 y.0.84, respecti»

vamente.

Las barras del Sistema Nacional, están entregando potencia al Siste

ma? con un factor de potencia 0,87»

- El Sistema de Transmisio'na se encuentra en las mejores condiciones;

tanto en pérdidas como en regulación de voltajes como puede observar̂

se con el voltaje más bajo; 94% o

- El Sistema de Subtransmisión presenta óptimas condiciones, ya que

tanto las perdidas, como los niveles de voltaje se encuentran enmar

cados dentro de los límites prescritos.

- Sn resumen, se observa que el Sistema opera en forma satisfactoria

y las condiciones de voltaje y pérdidas de potencia son razonables.

CONCLUSIONES Y EECQMENDACIQHKS.-

Haciendo un análisis global de los resultados obtenidos en los flujos

de potencia3 para las dos alternativas, podemos anotar:

a) DESDE EL PUNTO DE VISTA ELÉCTRICO:

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

peración tanto en las Centrales El Ambi y La Playa, como en las ba-

rras del Sistema Nacional*



1 Z.

En el Sistema de Transraisi6n? los niveles de voltaje son mejores en

la alternativa 33- 1? sin embargo las pérdidas de potencias totales,

que presentan, son prácticamente las mismas* Debe anotarse que los

niveles de voltaje de la alternativa £í~ 2? no revisten el carácter

de críticos* pues al ser corregidos en las subestaciones, presen*»

tan condiciones completamente aceptables.

En el Sistema de Subtransmision? tanto los niveles de voltaje^ como

las perdidas de potencia, tienen características similares.

Por lo tanto? se ve claramente que para 1*980 cualquiera de las •* f

CJ
dos alternativas presentan condiciones completamente aceptabless p£i .

ra la operación satisfactoria del Sistema.

Bara 1*990 en las dos alternativas las centrales de generación y ~

las Barras del Sistema Nacional, entregan cantidades adecuadas de «

potencia activa y reactiva»

En el sistema de transmisión, la alternativa N5 2? presenta mejores

niveles de voltaje y también menores pérdidas de potencia? 1891 KW,

para la. alternativa N- 2 y 2055 KSf. para la alternativa N- 1*

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

condiciones, debiendo anotarse, que en la alternativa Há 1? se prê

senta en condiciones criticas la línea Gayambe~Malchingu£} que sir»

ve a Xabacundo y sus parroquias^ a pesar de haber colocado en Cayam

be un condensador de 3 HtfAR»

En conclusión para 1P'990? la alternativa que presenta mejores condi

cioness para un satisfactorio funcionamiento del Sistema, con meno-
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ñores perdidas de potencia y sin el problema en el área de Xabacun»

do y sus parroquias, es la Alternativa N- 2.

b) DESDE EL EOTTO DE VISSA ECONÓMICO:

Como paso previo al estudio económico de las alternativas^ se indica a

continuación las partes comunes y que por tanto no intervienen en el análisis

económicoj y aquellos que son diferentes*

Las dos alternativas, tienen en común, la línea a 138 KV* , que partien

do del Proyecto Montúfar llega a Quito, pasando en su trayectoria por Ibarra

y Otavalo? y la subestación de 10 MVÁ* en San Gabriel*

Las diferencias se encuentran en la configuración de las subestaciones

de Ibarra (Bellavista) y Otavalo y además en la alimentación a la-Fábrica de

Cemento, ya que en la .alternativa K-5 1, se hace con 30 km» de línea a 69 ICV*,

mientras en la alternativa H~ 2 se hace con 5 km0 de línea a 34,5 KV«

La filosofía a seguirse en la selección de la alternativa económica, es

el de la mínima inversións considerando que ambas prestan el mismo servicio,

y además en el tiempo cualquiera que sea la elegida debe entrar en operación

a mediados del año 76*

Los costos unitarios usados para el análisis son:

•TRANSFORMADORES :

1 se 40 OTA - 138/34,5 KV*

1 x 20 MVA - 138/34*5 KV.

1 x 10 WA « 138/69.0 KV.

U,S- Dólares 183500

95000

53000



' PARARRAYOS

SECCIONADORES

INTERRUPTORES

ESTRUCTURAS PARA

INSTALACIÓN

PARARRAYOS

PARARRAYOS

SECCIONADORES

SECCIONADORES

INTERRUPTORES

INTERRUPTORES

ESTRUCTURAS 34.

CONTROL

LINEAS A 69 KV.

LINEAS A 34.5 KV»

138 KV.

138 KV«

138 KV.

138 KV.

138 KV.

69 KV.

34.5 KV,

69 KV,

34.5 KV.

69 KV.

34,5 KV,

5-69 KV.

(Costo/km,)

(Costo/km*)

U.S. Dólares 2360

27000

64000

10000

40000

800

600

2850

2000

27500

8000

5000

30000

16000

8800

Del cuadro siguiente se obtienen los siguientes resultados:

COSTO TOTAL ALTERNATIVA N~ 1

COSTO TOTAL ALTERNATIVA N» 2

I1263490 US$

671060 US$

Gomo puede apreciarse la diferencia a favor de la alternativa N« 2 es

muy considerable? por lo que económicamente conviene la alternativa N*5 2.

En resumen, tanto por las mejores condiciones de£Lujo? como ya se vio,

como por las condiciones económicas? se elige como alternativa de alimenta-

ción al Sistema., la alternativa N- 2.
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TRMSFOKrnBORES:

1 zc 40 MVA. ~ 138/34-5 KV.

1 x 20 OTA. - 138/34.5 KV:

1 x 10.MVA.' - 138/34-5 KV.

PARARRAYOS 138 KV.

SECCIONADORES 138 KV.

INTERRUPTORES 138 'KV.

ESTRUCTURAS 138 KV,

INSTALACIÓN 138 KV.,-

PARARRAYOS 69 KV.

PARARRAYOS 34.5 KV.

SECCIONADORES 69 KV*

SECCIONADORES 34.5 KV.

IÜÍTSERUPTORES 69 KV»

INTERRUPTORES 34.5 KV.

ESTRUCTURAS 34-5 - 69 KV.

INSTALACIÓN'

CONTROL

LINEA 69 KV. 30 km.

LINEA 34*5 KV. 5 km*

'

-r̂ r̂ JJ!tXE£Há
ENTIDAD
juimí» •• iujiiiiJ"-j4mjmamLiiiu

B3

1

X

9

9

3

3

et

6

6

3

3

1

1 s

———————

—95000

53000

21240

243000

192000

20000

40000

4800

3600

8550

1800

27500
!

1 8000

2 iqpoo
1 *
1 15000f '

.

1J.

ttd

CANTIDAD

1

e*

6

6

2

2

~

9

-

5

i i"* f"i Q T1 f""i f <5 ̂  i. l_i\JO J.U (. $ J

183500
*«

„

14160

162000

128000

20000

40000

1
:
i 5400

3000

. i

2 16000

a
2

30000

480000

«»

-

1

10000

15000

30000

44000
I
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de^ voltaje y con un factor de potencia igual a 0*84.

- El Sistema de Transmisións presenta voltajes bajos en Ibarra y

El Chota (92%), pero al ser corregidos en las subestaciones? no presentan «

condiciones críticas^ sino más bien aceptables* Sin embargo3 cabe anotar**

se? que la línea Xbarra-OtavalOj es la más cr£tica? y se encuentra en las si

guientes condiciones; el voltaje cae del 100% al 92*5% y las pérdidas son

de 6 * 167o«

- El Sistema de Subtransmisión, en general presenta condiciones acep-

tables tanto en pérdidass como en nivel de voltaje? en los diferentes secto-

res del Sistema*

- En resumena podemos afirmar que el Sistema, a pesar de la condición

de emergencia? funciona en condiciones aceptables^ lo que permite, confirmar

que la alternativa H- 2, es la que presenta las mejores conveniencias para

el Sistemao Sin embargoa si se piensa en que El Ambi y La Playa, por condi

cienes de falla? rio funcionacen debería pesnarse en reforzar la línea Otava

lo-!barra? para evitar que esté sobrecargada, y por tanto con porcentaje de

pérdidas y regulación de voltaje, fuera de las condiciones establecidas por

la técnica.

CONCLUSIONES Y EECOMSTOAGI01ÍES FINALES:

I.- Se demuestra, que la configuración de la alternativa N~ 2, opera

satisfactoriamente durante todo el período de estudio.

2.- Considerando que los flujos han sido realizados en función de la

demanda máxima^ se debe prever Ínter cambiador es automáticos de taps bajo cajr

ga? en las diferentes subestaciones3 para regular el flujo de potencia reac-



tiva y evitar que en mínima demanda, los voltajes sean muy elevados y queden

fuera de las condiciones normales*

3.*". Se recomienda^ colocar condensadores en Tulcán y Atuntaqui para -

conseguir las condiciones obtenidas en los flujos, debiendo tener un mecanis

mo automáticaa para que solamente entreguen al Sistema las cantidades adecúa,

das de potencia reactiva,

4.- Gomo este estudio del flujo de potencia se ha efectuado con un eĵ

tudio de proyección de la demanda que abarca un período considerablemente es;

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



CALCULO DE PARÁMETROS

CARACTERÍSTICAS DE LAS LINEAS



!„ CALCULO DE LOS PARÁMETROS DSL SISTEMi

A. CÁLCULO DE LAS IMPEDMCIAS DE LAS LINEAS *~

Para calcular la impedancia de las líneas? es muy útil el uso de las ta-

blas*

Las usadas en este estudio son de la Westinghouse, en las que:

Z * Va-fjX

Donde fa es la resistencia en obras por conductor y por milla- Esta re**

sistencia considerando la temperatura que puede alcanzar el conductor, puede

ser encontrada a 25° G o a 5Q°G? 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 y es igual:

X « Xa * Xd

donde Xa - es la reactancia inductiva en Ohms por conductor y por milla a un

pie 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 valor de Xd en las tablas auxiliares es necesario calcular

la Distancia Media Geométrica (GMD);

V3 , ¿
s\w VDab x Dbc x Dea,

a)<&,
Si Dab - Dbc - Dea = D

D



GMD Dbc x Pc¿

Dac

LOT2A CAYÁHBE-GTAVALO (4/0 - 34,5 KV. - 14.92 millas ),

DMG «Vl*l x 1.1 x 1.5' m = 1,26 m -

DMG - 4 pies 2 pulgadas ' <-•'' /--" ^ ,

ra « 0*445 -sí/ milla

Xa « 0.592 -^V milla

Kd « 0.1732 jy milla

% « 0,445 -1- j 0,7652 en¿V milla

LUÍEA OXAVALO - IBARRA (266*8 MGM 34,5 KV, 12.43 millas).

DM5 - 4 pies 2 pulgadas

fa « 0,35 -sx/ milla

Xa « 0,465 '^/ milla

Xd = 0.1732 -CL/ milla

Z = 0,35 -I- j 0-6382 en milla

LINEA IBÁRPvA-OTLCM (336.4 KGH 34*5 KV. 50?53 millas),

GMD = 2,3 m = 7 pies 7 pulgadas

fa = 0.278 JV milla

Xa « 0»465 -^/ milla

Xd « 0.2458 -o/ milla

Z = 0.278 + j 0.7108 en -a/ milla



1-SE-

PARA LAS LINEAS A 13.8

0.7-=

kt-

PARA CONDUCTOR 2/0

fa « 0,706 .CL/ milla

Xa « 0,641 -a-/ milla

Xd * 0.1779 £./ milla

2 = 0.706 + j 0,8189

•BMG =VOa7 x 1*5 x 2»2 % m

BMG - 4 pies 4 pulgadas

PARA CONDUCTOR 1/0

fa = 0,883 ~CL/ milla

Xa = 0^656 ^-/ milla

Xd « 0.1779 ¿V milla

2 « 0,888 -h j 0,8339

PARA CONDUCTOR No, 2

fa = 1.41 W milla

Xa = 0.642 e./ milla

Xd » 0*1779 /̂ milla

2 « 1.41 + j 0,8199

PARA CONDUCTOR No, 4

Va « 2,24 -si/ milla

Xa = 0.655 /̂ milla

Xd « 0.1779 /̂ milla

2 = 2.24 + j 0,8329

PARA LA LINEA IBARRA » HOJA BLANCA

PARA CONDUCTOR No. 8 (Cu)

fa = 3,47 -£V milla

Xa « 00665 -U/ milla

Xd « 0.1779 -a/ milla

Z - 3.47 -f j 0.8429

Va = 0.882 /̂ milla

Xa - 0,574 -a/ milla

Xd » 0,1779 ̂ / milla

Z0 = 0,882 4- j 0.7519

Z »
(3.47 -I- j 0.8429) (0,882 + j 0,7519)

4^35 -----v 1-5g4g

2 = 0.7407 -1- j 0,4994



LIHEA SÜB. BELLAVISXA - FABRICA BE GEMEHTG

$ ,
GMD «V7 K 6 x 7 = 6» 65 pies

GMD - 6 pies 8 pulgadas

Va * 0.706 -W milla

Xa = 0,641 -o-/ milla

JCd « 0.2302 W milla

Z - 0,706 H- j 0.8712

PÁHA LA LB5EA A 138 KV (477 MCH)

14 pies

0,216 -u/ milla

0*430 -S2./ milla

0.3202 -a/ milla

0,216 + j 0.7502

Para las líneas OXAVALO - FABRICA DE .CE1M3TG? SUB. BELLAVISTA - IBABSA

j A 34,5 KV. y 336*4 MCM,

Z » 0.278 4- j 0«7108 en -^/ milla.
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E

TRANSFERENCIA DE CARGA

Y

CORRECCIÓN DE VALORES

PARA EL ANALIZADOR



T R A N S F E R E N C I A D E C A R G A

Una de las limLtacio.nes del analizador de redes usado, es la de tener

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

ferencia de cargas del Sistema^ para cumplir con esta limitación

M É T O D O U T I L I Z A D O

U _i_ L-z.

4-

Se quiere hacer la transferencia de la

carga G 2

* £, ~~ i~ T \j,}

/i Ci' Ll = C3f L2

de donde;

-i- L2

031 ™ C'2
+ L

-> c1T = GI + cr

C3T » C3 + G3'

Ejemplo de cálculo:



(7.52)

LAJPAZ
34.

(2,24)

BOLEAR
107,5 KW,

• (2.73)

LOS ¿MDBS
5 KW.

(4,44) 7 ICuL

87-85 ICW.

G.MOSEHO

65.73 KEí. + 731.1 KW.
S. GABRIEL

G. MORENO

1) Realizamos la transferencia de la carga de La Pas*

L1 * 7,52 millas

L2 - 2,24 millas

Ll * L2 - 9.76 millas

« 0.228
Ll + L 2

Ll
Ll + L2

« 0.771

Carga transferida a la Barra San Gabriel

G1t « 34,3 x 0,228 KW » 7.82 KW.

Carga transferida a Bolívar

C3i « 34,3 2C 0,771 KSí = 26,44 KW.

1 C3T * 107,5 KEÍ + 26.44 KSí = 133,94 KW-

34a3

2) Realisamos la transferencia de la carga de Bolívar

L-j = 9. 76 millas

L2 - 2» 73 millas

Ll + L2 « 12.49 millas

= 0.2185
Ll + L2

Ll

LÍV'Í.2"
00 7814

Carga transferida a la Barra 3, Gabriel

GI> = 133.94 x 0,2185 KW « 29.26

» 7.82 KPT + 29.26 KW » 37-08 ESÍ.

Carga transferida a los Andes

C3J * 133,94 x 0,7814 KW * 104.66 KW,



G2 « 133.94 KW. I C3T » 104.66 KW •+ 5 KW =109, 6 KW

3) Realizamos la transfereacia de la carga de Los Andes

Ll = 12,49 millas

L2 = 4.44 millas

Ll -1- L2 « 16,93 millas

L 2
Ll -f L2

Ll

Ll -5- L2

- 0.2622

« 0.7377

G2 « 109.6 KW

Carga transferida a la Barra S, Gabriel

Cl' = 109.6 2c 0,2622 KBT « 28a 73 KS-T

1 G1T = 37 KSí + 28.73 KW « 65.73

Carga transferida a G. Moreno

G31 * 109.6 2£ 0.7377 KSÍ = 80,85 ICH

C3T'= 80,85 KW + 7 Ktí * 87,85 KIí.

CQRBKCCIQH DEL VALOR DS LAS ASISTENCIAS DE LAS LIHEAS PARA EL

ANALIZADOR

La resistencia de la iiapedancia de la línea, adaptada al analizador -

debe ser corregida., debido a que, la conexión de las reactancias introduce -

resistencias propias, las cuales son el 3*7% del valor de la reactancia en

7o* Esta resistencia más 0»270 que cada elemento tiene (utilizada como shunt,

para alimentar a la bobina.de corriente del Waltímetro), debe ser restada de

la resistencia en % actual de la linea.
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L I N E A

y •
La Playa « Tulcán

S. Gabriel - C. Colón

Chota - Pimampiro

Pimampiro - Chugá

Chota - Tababuela

El Ámbi - Ibarra

Otavalo - S* Pablo ^

Cayambe - Halchinguí

El Ángel - Mira

Mira - La Concepción

Ibarra - Hoja Blanca /

Hoja Blanca - 2

Ibarra - Atuntaqui

Atuntaqui - San Roque

Atuntaqui - Quiroga

Ibarra - San Antonio

Cayambe - Otavalo '

Otavalo - Ibarra

Ibarra - Chota

Chota - El Ángel

El Ángel - San Gabriel ^

San Gabriel « Tulcán ->

Z en p, u,

0,16 4- j 0.099

0,168 + j 0,079

0,8784-j 0.51

0,2764-j 0.16

0,168 4- j 0.079

0, 0183 4- j 0S0213

0,607 4- j 0,351

0,976 4- j 0,686

0.726 4- j 0.424

0.63 4- j 0.366

0.174 4- j 0,117

0.404 4- j 0.235

0,259 4- j 0,301

0.252 4- j 0,146

0.302 4- j 0.27

0.276 4- j 0,16

0. 05574- j 0,0958

0, 03654- j 0.0666

0. 03034- j 0,0616

0, 03734- j 0.0762

0.02464- j 0.05

0,056 4- j 0.114

3.7%X

0,0036

0.0029

0.0188

0,0059

0.0029

0,0008

0, 0129

0.0253

0.0156

0.0135

0,0043

0,0086

0,0111

0.0054

0,0099

0,0059

0.0035

0, 0025

0,0022

0.0028

0.0018

0, 0042

0.2%

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0.002

0,002

0.002

0.002

0.002

0,002

0,002

0,002

0,002

0.002

0.002

0.002

0,002

0.002

0.002

0,002

0.002

2 en p, u. para
ANALIZADOR

Q0 1544 + j 0. 099

0.1631 4- j 0.079

0.4892 4- j 0.51

0,2681 4- j 0,16

0.1631 4- j 0.079

0.0155 4- j 0.0213

0,5921 4- j 0,351

0.9487 4- j 0.686

0.7084 + j 0,424

0,6145 4- j 0.366

0,1677 4- j 0.117

0.3934 + j 0.235

0,2459 4- j 0.301

0,2446 4- j 0,146

0.2901 4- j 0,27

0.2681 4- j 0,16

0.0502 4- j 0,0958

0.032 4- j 0,0666

0.02614- j 0,0616

0. 03254- j 0.0762

0.0208 4- j 0.05

0.0498 4- j 0.114



CAPITULO III

COSTO ESTIMADO DEL PROGRAMA, DE OBRAS

La base para el Programa de Obras ? es el aprovechamiento de las centra,

les El Ambi y La Blaya? y además el Sistema Hacional Interconectado. Sin em~

bargo? mientras se realiza la interconexión 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 demás centrales exis-

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

Los costos estimados de las obras, están .basados en los costos que se

indican a continuación, y que fueron proporcionados por la división de diseño

de INEGSL;

GENERACIÓN:

a) Diesel (sucres /KEí. )

b) Hidráulica (sucres/KW. )

Sucres/KVA.

TRANSMISIÓN :

Líneas a 69 KV. (sucres/km*)

Líneas a 34.5 KV. (sucres/km.)

Líneas a 13*8 KV. (sucres/km, )

DISTRIBUGIOH:

Costo/abonado

DIVISAS

7000

5000

1500

M. LOCAL

1500

8000

400

1200 1800

T.OTAL

8500

13000

1900

400000

220000

120000

3000
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DIVISAS

1.- GENERACIÓN

Reparación Central La-Playa:

- Muros en los ríos Grande y Chico

- Construcción nuevo desareríador

- Revestimiento de piedra en el canal

de- salida del túnel La Cofradía-Río

- Reparación de túneles y rápidas de

desagüe

- Empedrado de la vía de acceso

- Reparación de las turbinas

- Cambio de tableros de control

- Transformador de acoplamiento al Sis

tema: 1 x 1750 KVA-6.3/13.8 KV,

Reparación Central-San GabrieJU--.

- Revestimiento de piedra de algunos

tramos del canal de aducción y coas

trucción de 4 canales desarenadores

- Reparación del eje de la turbina

- Adquisición de manómetro y tacóme-

tro del regulador de velocidad

- Cambio de-tablero de control
\ Transformador de acoplamiento al Sis

tema: 1 a: 400 KVA - 6.3/13.8 KV*

Reparación Central El Ángel;

- Revestimiento de piedra de tramos

del canal de aducción de un nuevo

desarenador

(miles de sucres)

M. LOCAL TOTAL

900

1531

600

400

200

300

5
i

300

350

700

5

700

200

1600

600

400

200

300

900

1531

700

5

5

300

350

700



(miles de sucres)
'

0 B R A B

- Relleno de válvulas principales y de

DXV^CSAS^IM- LOCAL

by-pass I .*•••-

~ Adquisición de un nuevo rodete

- Reparación del eje de la turbina

- Cambio del motor s'iticr'Ónicp y" tacó-

metro del regulador de velocidad,

- Cambio de tableros de control

- Transformador de acoplamiento al Siste

ma: 1 x 600 KVÁ-6.3/13.8 Kff.

Reparación Central El ÁmbJL:

- Construcción de obras nuevas de bo-

catoma

- Construcción nuevo desarenador

300

3

600

5'00

»»»

- Reparación del canal de desagüe 1 - —• -

- Reparación casa de máquinas

- Adquisición de repuestos para el

grupo H* 2

» Reparación de las válvulas princi

pales y sus mandos.

Reparación Central Hoja™-Blanca:

» Relleno de' las válvulas principales

y de by-pass y cambio de cojinete

- Reparación da. reguladores de velo-
i

cidad

- Cambios de tableros de control,,

Reparación Central Otavalo ̂  1:

~ Adecuación de la bocatoma

- Revestimiento de piedra del canal

de aducción

400

K*«B*

/

wnfaft

600

20

~-

5

**"

—

1200

2500

300

50

20 *

* 10

100

50

450

'""" " '"••"̂ """""«nwnn.ii-i'

TOTAL
~~~~ — '"^ — LJ— •

20

' 300

5

3

600

500

1200

2500

300

50

400

20

10 '

100

600

50

450



(miles de sucres)

- Relleno de las válvulas principales

y by-pass

- Reparación de los reguladores de ve

locidad

- Cambio de las bobinas del' 'generador

- Complementacio'n de las protecciones

en- los tableros de control

Reparación Central -Otavalo ff° 2:

- Compuerta con la bocatoma

- Puente peatonal en la bocatoma

- Reparación del canal de desagüe

del tan'que de presión

- Relleno del rodete de la turbina

- Cam&io de tablero de control

Reparación Central Átuntaqui:

..~ Reparación de ,1a - vía de ̂ acceso

- Reparación del regulador de velo-

cidad

- Gomplementación de los tableros.

de control

- Transformador de acoplamiento al

Sistema; 1 K 500 KVA-5/13.8 KV.

Térmica Ibarra 1 x 2500 KWL 'diesel

SÜBTQXAL !

Tulcán: 1x5000 KVA-34.5/13.8 KV.

S, Gabriel:' 1x2500 KVA-34. 5/13,8 KV.

El Ángel; 2x1250 KVA-34,5/13. 8 KV.

Chota; 2x1250 KVA-34.5/13,8 KV.

Átuntaqui: 1x5000 KVA-34-5/13-S KV

180

315

17425

24864

7504

3752

3752

3752

7505

* 35

3825

13095

1996

998

998

998

1995

200

350

21250

37959

9500

4750

4750

4750

9500



(miles de sucres)

O B R A S

Otavalo; 1 x 5000 KVA 34.5/13.8 KV.

Cayambe: 1 x 2000/2500 KVA - 34.5/13.8 KV

Chota: 1 x 500 KVA 34,5/13.8 KV.

SUBTOTAL

3.» TRANSMISIÓN:

Línea.s a 34,5 KV.

Ibarra-Atuntaqui • 11.3 km.

Otavalo - Fábrica de Cemento 5 km.

Líneas a 13.8 KV.

La Playa-Tulcán 3.5 km.

Tulcán - Urbina " 6,0 Ion,

Tulcán-Tufiño 16.5 km.

S,Gabriel™La Paz™ Bolívar-

Los Ándes-G, Moreno 27, 25 km.

Navarrete-Pioter 3 km»

G.Colón-F* Salvador-Huaca-

Julio Andrade 19 km.

El Angel-La Libertad 4,4 km.

El Angel-S.Isidro-Mira-

J»MontalvoK3oncepción 29.6 km.

Chota- S*V. de Pusir 9.0 Ion.

Pimampiro» Chugá- Monte

01ivo~S«,Francisco-M.Acosta 31. -.2 km.

Chota-Ingenio Tababuela 3»0 km.

La Esperansa-Angochagua 8,8 km.

Ibarra-Hoja Blanca- Urcuquí-

San Blas ' 14, 9 km.

Hoja Blanca- Salinas- Tum

babiro 19,8 km.

Salinas-P. Arenas- Calmasquí 10, 9 km.

DIVISAS

7504

-3040

750

37559

1591

'704

210

- 360

990

1635

180

1140

264

1776

540

1
1872

180

528

894

1188

654

.""
M. LOCAL

1996

760

200

9941
.

895

396

210

360

990

1635

180

114©

264

1776

540
0

1872

180

528

894

1188

654

TOTAL

9500

3800

950

47500

2486

1100

420

720

1980

3270

36!0

2280

528

-

3552

1080

3744

360

1056

1788

2376

1308



(miles de sucres)

O B R A S

i

DIVISAS

Atuntaqui«Imatitag-Chaltura 11, 6 km. j 696

Cotacachi"Quiroga 3*0 km.

A. Marina S. Roque - 4.0 km.

Otavalo-M.Egas-Ilumán 5^9 km.

Qtavalo-Espej o- S» Raí ael-

G. Suáres-S, Pablo . 13, 2 km.

Tabacundo-La Esperansa-

Tocachi~Halchingu£ 14,0 km.

Ayora-Olmedo 11.0 km.

SUBTOXÁL

4,- DISTRIBUCIÓN:

Redes para servir a las áreas de Tul-

cán? San Gabriel, El Angel3 Ibarra,

Átuntaquij, Otavalo, Cotacachi^Cayam-

be y Tabacundo 30000 abonados

TOTAL . . . . .

180

240

354

792

840

'660

18468

36000

116891

1

M. LOCAL ¡TOTAL
8

696

180

240

354

792

840

' 660

17464

54000

94500

*

e

1392

360

480

708

1584

1680

1320

35932

90000

211391
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P R O G R A M A C I Ó N DS OBRAS

Para la Programación de Obras? el método que se utiliza, es el de los

DIAGRAMAS DE BARRAS 6 DE GKA. Este método consiste en clasificar las activi

dades en una forma lógica, 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 realización y el -

otro el tiempo real utilizado,,

Este método presenta las siguientes ventajas:

1» Ho requiere de mayores conocimientos»

2- Permite un rápido control visual del estado de adelanto o retraso

de la obra en cualquier momento.

3» Facilidad de lectura por parte del personal de la obra.

En cambio presenta las siguientes desventajas:

1- Quien no esta familiarizado con el plan, no puede hacer una Ínter -

pretación correcta de éste.

2™ La lógica del plan no queda definida en una forma precisa, pues los

lapsos de tiempo son indefinidos-

3- Durante el transcurso del programa, es difícil averiguar el retraso

y decisiones que fueron tomadas para contrarrestar el retraso a me-

nos que se lleve un libro auxiliar de la obra.

A continuación? se indican los tiempos estimados para las diferentes ac

tividadesj que se requieren para realisar las obras necesarias para el Siste-

ma.



D E S C R I P C I Ó N D E L A A C T I V I D A D

CEETOAL DIESEL

A» GRUPO ELECTROMECÁNICO

!«• Preparación de las especificaciones técnicas

para el concurso de ofertas y licitación*

2- Llamar a concurso de ofertas y plazo de en-

trega de las mismas*

3- Análisis técnico y económico de las ofertas

4- Elaboración del contratos adjudicación y

firma»

5- Provisión de la Central

6- Transporte

7- Montaj e

S- Pruebas y recepción del equipo en operación

B- CASA DE MAQUINAS

1- Diserío de la casa de máquinas

C- TANQUE DE COMBUSTIBLE

1- Preparación de las especificaciones para

el concurso de ofertas

2- Análisis de las propuestas*

3- Elaboración* adjudicación y firma del contrato

4- Construcción e instalación

SUBESTACIONES ' . '

A- PARTE ELEGTPvICA

1- Preparación de las especificaciones técnicas

para el concurso de ofertas o licitación

2- Llamar" a concurso de ofertas y plazo de en-

trega de las mismas.

3™ Análisis técnico-económico de las ofertas.

D U R A C I Ó N

30 -- 40 días

30 - 60 días

20 - 30 días

30 - 40 días

250- 300 días

30 - 40 días

30 - 60 días

15 - 30 días

20 - 30 días

...60_»._90.jd£as.

10

10

10

40

15 días

15 días

15 días

60 días

30 - 60 días

30 - 60 días

20 - 30 días



D E S C R I P C I Ó N B E L A A C T I V I D A D

4- Elaboración del contrato, adjudicación, y fir

ma

5~ provisión de la central

6- Transporte

7™ Montaje

8- Pruebas y recepción del equipo en operación

B- CASA BE MAQUILAS

1» Diseño de la casa de máquinas

2- Construcción

D U R A C I Ó N

C-

1-

2-

3-

5-

6-

7-

TANQUE BE COMBUSTIBLE

Preparación de las especificaciones para el

concurso de ofertas

Análisis de -las propuestas

Elaboración, adjudicación y firma del con-

trato

Construcción e instalación

SUBESTACIONES

PARTE ELÉCTRICA

Preparación de las especificaciones técnicas

para el concurso de ofertas o licitación

Llamar a concurso de ofertas y plaso de en»̂

trega de las mismas ' . _

Análisis técnico^económico de las ofertas

Elaboración adjudicación y firma del con-

trato

Provisión de materiales

Transporte

Hontaj e

30 - 40 días

250 - 300 días

39 - 40 días

30 - 60 días

15 ~ 30 días

20 - 30 días

60 - 90 días

10 - 15 días

10 - 15 días

10 - 15 días

40 - 60 días

30 - 60 días

30

10

60 días

30 días

30 - 40 días

260 - 390 días

30 - 40 días

30 - 60 días
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D E S C R I P C I Ó N B E L A A C T I V I D A D

B~ Pruebas

B- LOCAL DE LA SUBESTACIÓN

1- Diseño del local

2- Construcción

LINEAS DE TRANSMISIÓN Y SÜ3TRANSMISIQN

A- ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS

1- Llamar.a concurso de ofertas y plaao para

presentarlos

2- Análisis de las ofertas

3» Elaboración, adjudicación y firma del con-

trato

4- Levantamiento topográfico

5- Replanteo y estacamiento definitivo

E- DISECO ELECTROMECÁNICO

1» Especificación y lista de materiales para el

2-

3-

4-

5-

6-

Estudio técnico-econímico de.las ofertas

Elaboración, adjudicación y firma del con-

trato

Previsión de materiales

Transporte

Construcción

- Líneas a 34*5 KV-. ' '

- Líneas a 13.8 KV* *•

Pruebas y recepción

KEDES DE DISTRIBUCIÓN:

Preparación de las características técnicas,

para el concurso de ofertas

Llamar a concurso de Qfertas y plaao de en-

D U R A C I Ó N

10 - 15 días

20 - 30 días

60 - SO días

30 - 45 días

20 - 30 días

30 - 40 días

1-2 km, /día

1-2 km, /día

. 30—r...45 días- —

20 - 30 días@

30 - 40 días

250 - 300 días

30 - 40 días

1 km/semana

1-3 km. /semana

20 - 30 días

30 - 60 días



Tfeítilfc

D E S C R I P C I Ó N D E L A A C T I V I D A D D U R A C I Ó N

trega de las mismas

3™ Análisis técnico-económico de las ofertas

4- Elaboración del contrato, adjudicación y

firma

5- Provisión de materiales

6- Transporte

7- Construcción

8- Pruebas y recepción

30 - 45 días

20 - 30 días

30 - 40 días

250 - 300 días

30 - 40 días

100 abon* /mes

15 - 30 días



IV

CONCLUSIONES Y FOSCOMEHn&C IONES

PKEVISIOH DE IA BEHAHDA

Al realizar la previsión de la demanda fue necesario abordar: la insufi

ciencia de una información confiable, la escasez del elemento humano técnica»

mente preparado, y un conocimiento real de las características socio**» económi

cass de las diferentes zonas que conforman el SISXEM& HORTE* En consecuenciaa

y considerando cjue la previsión de la demanda y la base fundamental para deter

minar las características técnicas del Sistema y por tanto para la programa

ción de obras e inversiones^ se recomienda:

1) Sealisar un estudio socio™ económico^ que determine las características de

la 3ona? ocupación de la población^ cultura^ el ingreso per cápitas etc*

para de este modo determinar los índices económicos con los cuales pue

dan establecerse correlaciones apropiadas, y un conocimiento acertado de

los recursos naturales y que por tanto implican nuevas actividades

ductoras en un futuro prudente»

2) Mantener un continuo contacto con las instituciones que tienen que ver

con el desarrollo de la sona? así como actualizar periódicamente las en™

cuestas industriales* para estar al tanto de los proyectos o ampliacio-

nese que hacen variar en -forma considerable la tasa de crecimiento del -

mercado eléctrico»



3) Las estadísticas de generación? demanda máxima y mínima y de los consu-

mos, deben ser llevados no solo a nivel de Empresa o Sistema, sino, tam

bien a nivel de subestaci6ns cabecera cantonal y cabecera parroquial*

Para lograr que esta información sea confiable, es trascendental? capa,

citar al personal, en forma inmediata»

Todo lo anterior, comprueba - la necesidad de una mejoría substancial en

los sistemas estadísticos y de investigación de tnercado3 que son indispensa™

bles para alcanzar en las previsiones de la demanda, resultados que sirvan en

la planificación del sistema.

A lo dicho se debe añadir-, que es necesario realisar una revisión perió

dica de la previsión de la demanda, y con mayor razón, si la proyección como

la realizada es a largo plaso0

2«- FLUJO DE POTENCIA

Los flujos de potencia realisados en el presente estudio, se efectuó con

un estudio de proyección de la demanda que abarca un período extenso (1973°-

1990), razón por la cual se recomienda mantener actualizado el flujo, tan

pronto como se cuente con proyecciones de demanda más actualizadas o que ha«

yan variado substancialmente*

Se recomienda llevar adelante una adecuada política tarifaria, con el O]D

jeto de lograr que el factor de potencia de las cargas conectadas al Sistema,

estén siempre alrededor de O* 9? para evitar de estié'"modo5 el tener que gene-

rar y transportar cantidades no deseables de potencia reactiva, desde las cen

trales de generación a los centros de consumo.

c

y-;



Considerando que un analizador de redes, tiene limitaciones y aún más

que en los actuales momentos prácticamente está fuera de uso, se recomienda

realizar un programa de computación^ para los flujos de potencia., con lo cual

se logrará todas las ventajas que esto representa.

3.- PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE OBRAS

El suministro de energía eléctrica en el país, se ha realizado a través

de pequeños sistemas eléctricos de carácter local, los cuales por diversas

circunstancias que no es del caso analizarlas, no fueron manejados eficiente

mente, originando un deterioro de los mismos, y como consecuencia, no solo se

ocasionan graves molestias a los usuarios sino que se ha frenado la expansión

del mercado eléctrico* Obviamente, estos sistemas eléctricos no fueron pre

vistos para funcionar interconectados, ya que obedecieron siempre a solucio

nes de carácter local e independientes.

En estas condiciones, la situación actual del Sistema Norte, y que es la

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

Centrales de generación: Hay que destacar el hecho de que todas las ceja

trales que conformarán el Sistema Integrado del Norte se encuentran a la fecha

con problemas de mayor o menor consideración, los mismos que deben ser atendjL

dos para poder arrancar con la operación del Sistema Xnterconectadcu Estas

obras se hallan descritas en el Capítulo III3 en el costo estimado del Progra

uta de Obras.



Líneas de Transmisión y Redes, de Distribución

Las líneas de transmisión y los sistemas de distribución, son práctica-

mente nuevos en todo el Sistema, excepto en Otavalo, El Ángel y otros centros

poblados pequeüos, donde debe construirse nuevas líneas de subtransmisión y -

nuevas redes de distribución*

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

nuación una descripción general del mismo:

partiendo de Cayambe y pasando por Otavalos Ibarra, El Ángel, y San Ga-

brielj se llega a Tulcán con una línea a 34.5 KV., a la que se suma"la línea

desde El Ámbi a Ibarra, también a 34.5 KV. La ciudad de Tulcán, que al morcan

to es servida por la Central La Playa de 1320 IC7. y una central térmica de -

775 Ktf.» se servirá de la línea a 34.5 KV» a través de una subestación de

2500 KVA - 34*5/13*8 KV* ya construida, pero que no está funcionando, debido

a que la distribución se hace a 6*3 KV.

En San Gabriel sucede algo similar, pues se servirá de la línea a 34»5

1CV* a través de una subestación reductora ya construida de 1250 KVA - 34* 5/

13- 8 KV. La red nueva de distribución se encuentra realizada en su primera -

fase.

. En el Valle del Chota, reiste una subestación de 34*5/13,G KV. desde la

cual se sirve a Pimampiro y centros poblados aledaños y se servirá al Inge-

nio de Tababuela*

La ciudad de Ibarra tiene redes casi en su totalidad nuevass y se sirve

a 13*8 KV. Existen también pequeños sectores que tienen una tensión primaria



dé 6.3 KV.

Atuntaqui tiene red nueva en su área urbana con un voltaje primario dé ~

13,,8 KV* y es alimentada a ese voltaje desde Ibarra, En la zona rural subsis

te la red vieja a un voltaje de 5 IÍV, ? la misma que paulatinamente está sien-

do sustituida»

Existe la línea Ibarra-Cotacachi a 13-8 ICV* de la cual se deriva la ali-

mentación a Atuntaqui» Sin embargo Gotacachi no está integrada al Sistema y

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

Otavalo se sirve desde la línea de 34.5 KV» a través de una subestación

de 2000/2500 KVA - 34.5 /13.8 KV=, existiendo una derivación de este mismo -

transformador- para acoplar otro de 13»8 a 5 KV de 1250 KV y una pequeña parte

de 13*8 KV, ? teniéndose para el área rural un voltaje de 6*3 KV., para el cual

se dispone de un autotransformador de elevación de 5 a 6*3 KV. Las redes se

encuentran en mal estado debiéndose construir una red nueva y readecuarse las

partes que sean posibles de hacerlo,

Cayambe y Tabacundo se sirven de la línea a 34.5 KV. a .través de una su-

bestación de 2000/2500 KVA - 34.5/13,8 KV, y sus redes de distribución son -

nuevas.

para el cumplimiento del programa de obras propuesto^ así como el calen-

dario de inversiones, es necesario:

1- Realizar una política de adquisición de materiales, que permita tenerlos

con suficiente anticipación a su empleo, asignando los. recursos económi*-

cos necesarios, tanto de carácter local como de moneda extranjera.



2- Disponer de personal capacitado y en numero suficiente o incentivando

a las compañías constructoras existentes y dando facilidades para la

creación de nuevas,

3- 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.

QT&AS

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

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

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

cuadamente, tanto técnica como administrativamente.

Considerando que los sistemas existentes, como ya se indicó fueron dise-

ñados para operación aislada, las protecciones no son las adecuadas para ope-

rar interconectados, por lo cual se recomienda realisar un estudio de la coor_

dinación de las protecciones y readecuación de los existentes»

Para abastecer el mercado de potencia y energía, se dispone de centrales

térmicas, hidráulicas y la subestación del Sistema Nacional Interconectado, -

por lo cual se recomienda realisar un estudio técnico-económico de operación

de las centrales en las curvas de cargas del Sistema.


