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) distribucion eléctrico
Gallegos Miranda. ) .
Ecuatoriano a niveles de alta
tension”.

La presente tesis: “Implementacion de un Sistema de informacién Computacional con
conexion a una base de datos ORACLE para la integracion de la informacién técnica del
sistema de generacion y distribucion eléctrico Ecuatoriano a niveles de alta tension” se
basa en el desarrollo e implementacion de una herramienta Uatil al estudiante y
profesional tanto de la rama de Ingenieria Eléctrica como en las diversas ramas técnicas,
capaz de brindarle la informacién de la distribucion eléctrico Ecuatoriano a niveles de

alta tension.

El objetivo de este sistema es concentrar la informacion en un solo sitio, de tal manera
que brinde la factibilidad del caso simplificando el tiempo de busqueda que deba tomar
el estudiante y/o profesional, ya sea para emprender algun estudio y/o proyecto de esta

indole o simplemente por cultura general.

El sistema se mostrara en ambiente web, lo cual facilitara al usuario la lectura, acceso y
entendimiento del mismo. La informacion que integra el sistema se encuentra

actualizada al 2011.
Palabras Claves:  Software, Implementacién, informacion, ambiente web, centrales,

generacion, sistema nacional interconectado, distribucién, subestacion, hidraulica,

termoeléctrica, edlica, energia, distribuidora, concesion y acometidas.
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INTRODUCCION

Actualmente el Ingeniero Eléctrico y estudiante de esta carrera, no dispone de un sitio
donde pueda encontrar datos del sistema eléctrico ecuatoriano tales como la generacion,
transmision y distribucion, por esta razon el usuariotiene que navegar por internet
durante largas horas, visitar instalaciones o solicitando la informacion a las empresas
relacionadas, este trabajo conlleva en algunos casos, dias, semanas hasta meses, sin

conseguir los resultados deseados.

Por esta razon se propuso la elaboracién de un ambiente web con una plataforma que
contenga datos del sistema eléctrico ecuatoriano, desde centrales eléctricas,
subestaciones de transmision y distribucién, diagramas unifilares de cada una de las
areas de concesion, estadistica de consumo energético y pérdidas, y los proyectos

energéticos que estan en marcha y que estan por ejecutarse.

La informacion utilizada en el sistemasolicitdé por correo electrénico, entrega de cartas
elaboradas por la Universidad Politécnica Salesiana, coordinando y realizando visitas a
las centrales y entidades eléctricas; estas tareas fueron realizadas durante un lapso de 1
afio y 5 meses y en paralelo se realiz6 el desarrollo del software. Al sistema se le
denomindS.1.G.D.E.A.T. para resumir o abreviar su nombre. EI nombre completo del
sistema es SISTEMA DE INFORMACION COMPUTACIONAL CON CONEXION A
UNA BASE DE DATOS ORACLE PARA LA INTEGRACION DE LA
INFORMACION TECNICA DEL SISTEMA DE GENERACION Y DISTRIBUCION
ELECTRICO ECUATORIANO A NIVELES DE ALTA TENSION.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el profesional y estudiante de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Politécnica Salesiana no dispone de una fuente de informacion fidedigna y actualizada
de todo el sistema eléctrico ecuatoriano, tanto en el &mbito de distribucion como
generacion, esto genera que el interesado tenga que utilizar diferentes medios
electronicos o revisar diversos textos, para poder conseguir algin tipo de informaciédn
que sea Util para el desarrollo del conocimiento, en ocasiones este tiempo invertido no

genera los resultados deseados.

Es por esta razdn que se disefio e implementd un sistema de informacién mediante un
analisis investigativo y recopilacién de datos; dicho sistema consolida los datos actuales
obtenidos de toda la red eléctrica ecuatoriana a niveles de alta tension, con una
identificacion local, regional y nacional, con cada una de sus ramificaciones, sus

capacidades y demandas actuales, asi también el historial de consumo energético.

Como resultado obtendremos que el estudiante y profesional de Ingenieria Eléctrica,
dispondra de una herramienta importante para el desarrollo de proyectos y un
conocimiento de cultura general, con una identificacion local, regional y nacional, con
cada una de sus ramificaciones, sus capacidades y demandas actuales, de esta manera se
le provee de una herramienta importante para su crecimiento y desarrollo general

optimizando de esta manera sus competencias profesionales.
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1.2 TITULO

Implementacion de un sistema de informacién computacional para la integracion de la
informacidn técnica del sistema de generacion y distribucion eléctrico ecuatoriano a

niveles de alta tension.

1.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Temporal
El proyecto de tesis se lo plantea, ejecuta y sustenta en el afio 2013.

Espacial

El proyecto de investigacion se lo efectuard dentro de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil, considerando para su desarrollo a los estudiantes de séptimo a
décimo semestre de la carrera Ingenieria Eléctrica y a los docentes de la especialidad

técnica.

Académica
La delimitacion académica es la obtencion del titulo de “Ingeniero Eléctrico con

mencion sistemas de potencia y disefio de maquinarias”

La delimitacion académica es la obtencion del titulo de “Ingeniero Electronico con

mencion en sistemas computacionales”

1.4 OBJETIVOS
1.41 OBJETIVO GENERAL
Implementar un Sistema de informacion computacional para la integracion de la

informacidén técnica del sistema de generacion y distribucion eléctrico ecuatoriano a

niveles de alta tension.
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1.4.2

a)

b)

d)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dimensionar la trascendencia de la base de datos del sistema eléctrico

ecuatoriano para los estudiantes de la carrera de ingenieria eléctrica.

Recopilar los datos del sistema eléctrico ecuatoriano a niveles de alta tension,
empleando una metodologia investigativa de campo en base a consultas, revision
de textos, analisis técnicos, el uso de medios electronicos y visitas a las

diferentes centrales y subestaciones.

Disefiar una base de datos para el sector eléctrico ecuatoriano a niveles de alta

tension, mediante herramientas de disefio en ambiente web y programas gestores.

Disefiar interfaces graficas que sean didacticas e interactivas, para los estudiantes

de la carrera de Ingenieria Eléctrica y profesionales de la rama.

Optimizar las competencias academicas de los estudiantes de Ingenieria Eléctrica
y de los profesionales en esta rama.

1.5 HIPOTESIS

¢Es la Implementacion de una base de datos técnicos del Sistema Eléctrico Ecuatoriano

un mecanismo que contribuira a optimizar las competencias académicas de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica?

1.6 VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE DEPENDIENTE:

Sistema de Informacién
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VARIABLE INDEPENDIENTE:
Sistema Eléctrico Ecuatoriano

VARIABLE INTERVINIENTE:
Competencias profesionales de la carrera Ingenieria Eléctrica

1.7 MARCO METODOLOGICO

La metodologia del proyecto incluye los siguientes tipos de investigacion, técnicas y

procedimientos:

NIVEL DE INVESTIGACION, se ha basado siguiendo los siguientes lineamientos:

Investigacion Exploratoria: Que consiste en el analisis de la informacion, plataformas,

tecnologias, y programas que conllevan al desarrollo de la tesis.

Investigacion _Explicativa:Se buscd, el porqué de los hechos mediante el

establecimiento de relaciones causa — efecto con respecto al sistema.

Investigacion Descriptiva:Son las caracteristicas, ventajas y herramientas que brinda

un sistema de informacion codificado en el lenguaje de programacion PHP

DISENO DE INVESTIGACION, se definié la estrategia a adoptar para responder al

problema planteado.

La Investigacion de Campo consiste en la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna.
Precisamente esta es la metodologia primaria adoptada en la tesis

Investigacion Documental: Se definid en la obtencion y anélisis de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de documentos con respecto al sistema eléctrico del

Ecuador.
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Con respecto al marco metodoldgico del proyecto de tesis, comprendié un Proceso de
Desarrollo con unos pasos bien identificados, a saber:

Planeacion / Analisis
Disefio

Desarrollo
Verificacion y Pruebas

Mantenimiento

1.8 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

ALCANCE DEL PROYECTO Y BENEFICIARIOS

La metodologia del proyecto incluye los tipos de investigacion, las técnicas y

procedimientos:

La implementacién de este proyecto esta enfocada en el estudiante y profesional de la
rama de ingenieria eléctrica que no dispone de una herramienta tan Gtil como lo es un
sistema de informacion que le pueda suministrar datos reales y actualizados acerca de
los tipos de centrales sus caracteristicas principales, subestaciones, areas de concesion
que intervienen en la distribucién de energia, lineas de trasmision y diagramas

eléctricos, a su vez el sistema debe tener escalabilidad.

Para controlar las actualizaciones, el sistema queda bajo la operacion del administrador
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, quien a su vez su vez sera el
responsable directo de alguna modificacién en el contenido.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de informacién sera mostrado en ambiente web, la codificacion del mismo

serd en PHP. Este sistema tendra conexién con una base de datos desarrollada en Oracle.
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El sistema de informacién realiza las consultas a la base de datos segin sea el
requerimiento del usuario, a continuacion se detalla el contenido del sistema de

informacidn en los siguientes items:

Pantalla de bienvenida, definicion de centrales eléctricas y subestaciones eléctricas,
introduccidn del sistema de generacion y distribucién eléctrico ecuatoriano a niveles de
alta tension, descripcion de proyectos energéticos a implementarse en el Ecuador en un

corto y mediano plazo, todo esto mostrado en ambiente web con codificacién php

Mapas ilustrativos, codificados en php que mostraran:

Centrales hidroeléctricas (caracteristicas y ubicacion).
Centrales termoeléctricas (caracteristicas y ubicacion).
Centrales solares (caracteristicas y ubicacion).

Centrales edlicas (caracteristicas y ubicacion).

Caracteristicas: al dar clic sobre la central, se muestra las siguientes caracteristicas:

Potencia eléctrica

Numero de turbinas

Alcance de abastecimiento (formato texto) Por ej.: La Central de Marcel Laniado
abastece a las Provincias Guayas y Manabi

Ubicacion: ubicacién dentro del mapa y mostrado en formato texto

Para el muestreo de las caracteristicas y ubicacion de las centrales detalladas en la tesis,
el sistema hace la consulta hacia la base de datos, esta informacion esta almacenada en
su respectiva tabla. De esta manera el sistema es escalable, por ejemplo en el caso que la
Central de Marcel Laniado abastezca a las provincias Guayas y/o Manabi o le sea
asignada otra provincia a abastecer, entonces el administrador del Sistema podra realizar

en ese momento las modificaciones necesarias.
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Interfaces graficas que contendran las areas de concesion detallando las lineas de
trasmision con sus subestaciones, acometidas y centrales a nivel de alta tension, y

diagrama eléctrico de cada una. Estas seran:

Empresa Eléctrica de Ambato.
Empresa Eléctrica de Azogues.
Empresa Eléctrica Centro Sur.
Empresa Eléctrica Cotopaxi.
Empresa Eléctrica Norte.
Empresa Eléctrica Quito.
Empresa Eléctrica Riobamba.
Empresa Eléctrica Sur.
CATEG-D

CNEL- Esmeralda

CNEL- Manabi

CNEL- Santo Domingo
CNEL- Guayas-Los Rios
CNEL- Los Rios

CNEL- Bolivar

CNEL- Santa Elena

CNEL- Milagro

CNEL- El Oro

CNEL- Sucumbios

Con la finalidad de mantener el concepto de escalabilidad, estos diagramas eléctricos

seran realizados en AutoCAD, y asi el administrador del Sistema pueda realizar a futuro

las modificaciones necesarias.
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Generador de reportes gréafico, tipo gerencial, mostrado en 2D o 3D en forma de barras,
lineal o circular; el tipo de FIGURA sera escogido por el usuario. Estos reportes

indicaran:

a) Produccion e importacion de energia eléctrica en el afio 2010.

b) Balance nacional de energia del sistema eléctrico Ecuatoriano, con desglose en el
servicio publico y no pablico en el afio 2010.

c) Estadistica del sector eléctrico Ecuatoriano del 2010

d) Energia generada e importada de Colombia y Perl del afio 2010.

e) Balance de energia del sector publico del afio 2010.

f) Balance nacional de energia del sistema eléctrico Ecuatoriano, con los diferentes
tipos de centrales.

g) Estadistica del consumo de combustible de los termos generadores en el afio
2010.

h) Clientes regulados y no regulados de las distribuidoras hasta diciembre 2010.

i) Perdidas de energia por distribuidora, a diciembre del 2010

Para la generacidn de estos reportes, el sistema realiza la consulta hacia la base de datos
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CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

A continuacion se detallan conceptos de terminologias eléctricas que se emplearon para

su posterior ingreso al sistema de informacion:

21.1 TRANSFORMADOR ELECTRICO

Es un dispositivo que permite aumentar, disminuir 0 mantener los niveles de voltaje
alterno, este dispositivo cuenta con un nivel de potencia el cual entrega para cubrir una
demanda?, un transformador eléctrico tiene una entrada que la denominamos, lado de
alta, y una salida que la denominamos, lado de baja. Los niveles de transformacion

dependen de la constante de relacién entre devanados.

2.1.2 SUBESTACION ELECTRICA

Una subestacion eléctrica es una instalacion destinada a modificar y establecer los
niveles de tension de una infraestructura eléctrica, para facilitar el transporte y

distribucion de la energia eléctrica. Su equipo principal es el transformador.

Es la potencia requerida por parte de un sistema o parte de él, promediada en un intervalo de tiempo
previamente establecido
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213 TURBINA

Es un elemento mecénico que tiene alabes o aspas metalicas, que ayudan a trasmitir y a
convertir la energia del impacto en energia rotacional, dicha energia conocida como “la
energia de movimiento angular que tiene la molécula diatomica cuyas dos masas estan
girando simétricamente en torno al eje vertical que pasa por su centro de masa”?, de esta

manera el eje gira a altas revoluciones por minuto.

Las turbinas tienen diferentes formas de aprovechar el caudal y condiciones de trabajo,

por esa razon existen varios tipos, y entre los mas conocidos tenemos:

Turbina Kaplan, son turbinas tipos axiales, las cuales sus alabas obtienen un grado de
desfase dado por la fuerza del caudal, funcionan con pequefios saltos de agua y grandes
caudales, creada por el Ing. Victor Kaplan de origen austriaco en el principio del siglo
20.(Mecatrodnica., 2013)

Turbina Francis, son turbinas de flujo mixto, las cuales sus alabes varian su angulo dado

por la fuerza del caudal, funcionan con medianos saltos de agua y medianos caudales.

FIGURA 2.1.3(a): TURBINA FRANCIS

Fuente: http://www.renewbl.com, Hydro Turbine Generator.

%Blog. La mecanica Cuantica publicado por Armando Martinez Téllez
http://la-mecanica-cuantica.blogspot.com/2009/08/la-energia-rotacional.html
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Turbina Hélice, son turbinas axiales, pero estdn no son capaces de variar su angulo.
Turbina Pelton, estas turbinas son de flujo transversal, son una proyeccién mejorada de

los molinos de agua, y no emplea alabes si no cucharas.

FIGURA 2.1.3 (b): TURBINA PELTON

g 1-'3‘-4_‘_

L ‘I“l-! .‘,

> AN i, % '
l. ’ —
! . gl / : 3 a

-~“ T

Fuente: www.minihidraulica.com, mini hidraulica.

2.1.4 GENERADOR ELECTRICO

Un Generador eléctrico es un elemento electromecanico que sirve para convertir la
energia rotacional en energia eléctrica, o viceversa, existen diferentes maneras de
generar un movimiento rotacional en un eje, mediante una turbina que recibe el impacto
de un caudal de agua a gran velocidad y volumen, como también movimientos fuertes de

aire, o fuertes presiones de vapor de agua.

Una vez que se genera el movimiento rotacional en el eje, comienza hacer girar a altas
revoluciones por minuto a su rotor, el cual tiene un devanado, que da vueltas dentro de
un campo magnético constante que se llama estator, este movimiento genera que en sus
extremos se origine un diferencial de potencial, el cual se transmite al colector y gracias
a la escobillas es trasmitida al transformador o nivelador de voltaje, este sistema tiene

como principio teodrico “La Ley de Faraday”
La ley de Faraday nos indica, que todo conductor que atraviese un campo magnético

constante, y dicho conductor tiene una velocidad angular, entonces en sus extremos se

originara un diferencial de potencial.
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Lo contrario a los generadores, son los motores, que generan un movimiento en su eje
gracias a una alimentacion eléctrica que permite que se active un campo magnética y
este interactle en la masa del eje.

Por lo general todas las centrales de energia, emplean el generador como elemento

electromecénico, para la obtencion de energia eléctrica.

FIGURA 2.1.4: GENERADOR ELECTRICO

Reodamientos

Turbina Toma de bi=mra

Fuente: http://ve.kalipedia.com, Produccion de energia eléctrica.

215 EMPRESA GENERADORA

Persona juridica titular de una concesion o permiso para la explotacién economica de
una o varias centrales de generacion eléctrica de cualquier tipo y que entrega su
produccion total o parcialmente en uno o varios puntos, en el sistema nacional de

transmision, en un sistema aislado de transporte 0 en una red de distribucion.

216 TRANSMISOR

Empresa titular de la concesion para la prestacion del servicio de transmision y la
transformacion del voltaje vinculado ha dicho servicio de transmision, desde el punto de
entrega por una generadora o0 un auto generadora, hasta el punto de recepcidn por una

distribuidora o un gran consumidor.
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2.1.7 ENERGIA RENOVABLE

Se denomina asi a la energia que se obtiene de fuentes naturales y virtualmente

inagotables y en otros casos capaces de regenerarse.

2.1.8 ENERGIA NO RENOVABLE

Es un término con el cual nos referimos al tipo de energia que proviene de una fuente

agotable, tales como el carbono, gas, petroleo y sus derivados.

219 LINEAS DE TRANSMISION

Es la linea que forma parte del sistema nacional de transmision, opera a un voltaje
superior de 90KV, se extiende entre dos subestaciones adyacentes y consiste en unos

conjuntos de estructuras, conductores y accesorios que forman una 0 mas ternas.

2.1.10 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Conjunto de instalaciones para la distribucion de energia, conformado por lineas de sub-
transmision, subestaciones, alimentadores primarios®, transformadores de distribucion,
redes secundarias, acometidas y medidores de energia eléctrica en una determinada

region.

2.1.11 SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

Es el sistema integrado por los elementos del sistema eléctricos conectados entre si, el
cual permite la produccion y transferencia de energia eléctrica entre centros de

generacion, centros de consumo y nodos de interconexion internacional.

SLlevan la energia desde las diferentes subestaciones de potencia hasta los transformadores de
distribucion, por lo general se soportan en postes o viajan por ductos subterraneos
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2.1.12 CENTRALES ELECTRICAS

Una central es una instalacion donde se genera energia eléctrica, basandose la mayoria
en un principio mecénico, mediante el movimiento de una turbina, las centrales son un
conjunto de elementos como generadores, turbinas, transformadores, estructuras
eléctricas y tanques de almacenamiento, los principales elementos que emplea una
central eléctrica como primarios para movimiento de sus turbinas son:

e Agua

e Combustible

e Productos Biodegradables, como bagazo de cafia de azUcar.

e Rayos Solares

e Fuerza del Viento

o Gas

e Uranio

FIGURA 2.1.12: CENTRAL TERMICA DE CICLO COMBINADO SANTA ADRIANA

Fuente: www.endesaeduca.com, Centrales Eléctricas, 2010.

Tipos de centrales eléctricas

Las centrales eléctricas, se clasifican en funcion de su fuente de energia primaria que
emplean para la obtencion de energia, en base a este concepto a continuacion

detallaremos los principales tipos de centrales de energia eléctrica:
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a) Central Hidroeléctrica.
b) Central Termoeléctrica.
c) Central Solar.

d) Central Edlica.

e) Central Mareomotriz.
f) Central Nuclear.

FIGURA 2.1.12.1: POTENCIA EFECTIVA POR TIPO DE CENTRAL EN EL ECUADOR (Mw)
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Boletin Estadistico Sector Eléctrico Ecuatoriano, 2011.

Centrales hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas, tienen como elemento primario el agua, por esa es la razén
del nombre de este tipo de centrales, por lo general aprovechan la energia potencial y
cinética que se genera al acumularse una gran cantidad de agua en una represa,
reservorio o embalse, la cual viaja por tuberias o canales de grandes diametros y
longitudes, hasta llegar a encontrase con las alabes de una turbina, este impacto genera
el movimiento del eje de la turbina, en el mismo que existe un grupo de bobinas, la que
gira a una gran velocidad dentro de un campo magnético y mediante los colectores
transmite la energia por medio de las escobillas, todo esto nos indica el principio de la

ley de Faraday.

El caudal de agua que ingresa para el movimiento de la turbina vuelve a cauce normal,

mediante un desfogue que lo envia a un rio, laguna o mar.

Los principales elementos de una central hidroeléctrica son:
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e Represa/ Reservorio / Embalse
e Filtro de ingreso

e Canal / Tuberia

e Turbina

e Generador

e Subestacion

FIGURA 2.1.12.1.1: CORTE TRANSVERSAL CENTRAL HIDROELECTRICA

Represa hidroeléctrica

S Red de transporte de
Condral séctrich ekctnca de larga dis

Fuente: www.wikipedia.org, Centrales Hidroeléctricas.

Centrales termoeléctricas

Una central termoeléctrica, es la encargada de generar energia eléctrica, a partir de la
combustion de elementos tales como diésel, bunker, gas natural, carbén y petroleo, el
calor que emana la combustion genera un ciclo termodinamico, capaz de afrontar el
movimiento de una turbina, y de ahi en adelante se repite el proceso tal cual como una
central hidroeléctrica, con generadores y subestaciones.

Las centrales termoeléctricas se dividen en dos tipos:

e Centrales de ciclo convencional

e Centrales de ciclo combinado
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Centrales termoeléctricas de ciclo convencional

Las centrales de ciclo convencional, son las ma&s comunes por su bajo costo en
instalacion y material a combustionar, estan colocadas en su mayor parte en paises en
vias de desarrollo, emplean como elementos primario térmico el carbdn, petréleo o gas
natural, esta central ha tenido diferentes llamados de atencidn ya que aportan en gran
cantidad con el CO2 que va al medio ambiente y ayudan a que siga creciendo el efecto
invernadero, una central convencional se divide en las siguientes partes, las mas

importantes:

e Torre de enfriamiento.

e Transformador

e Generador Eléctrico.

e Turbinas de baja, media y alta presion
e Supercalentador

e Chimenea de vapores.

FIGURA 2.1.12.1.2.1(a): CENTRAL TERMOELECTRICA CICLO CONVENCIONAL

Fuente: http://tecnologianivel2.blogspot.com, Como funciona una central, 2012

Centrales termoeléctricas de ciclo combinado

Las centrales de ciclo combinado, tiene su nombre debido a que junta dos procesos

térmicos, la una puede ser mediante la combustion de algin elemento como carbon, gas
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o0 petroleo, donde su principio de funcionamiento es idéntico al de ciclo convencional, y
la segunda parte aprovecha los vapores que emana la combustion para generar vapor de
agua y poder mover una segunda turbina, cada turbina tiene su generador,
transformador, luego se puede elaborar una sincronizaciéon de fases, estos detalles son

conceptos basicos de disefio.

Cuando la central termoeléctrica de ciclo combinada no tiene su demanda total de
energia y solo debe trabajar una de las dos etapas, entonces actla la etapa de

combustion.

Las centrales termoeléctricas tienen como gran desventaja, su impacto ambiental que
genera emanando a la atmosfera CO2 en grandes cantidades, aportando al efecto
invernadero, y su ventaja son, el bajo costo de instalacion, y las pocas condiciones para
su elaboracién, en comparacién a una central hidroeléctrica que para su montaje debe

tener una geografia que la ayude.

FIGURA 2.1.12.1.2.1(b): CENTRAL TERMOELECTRICA CICLO COMBINADO
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Fuente: http://boj.pntic.mec.es, Ciclo Combinado.
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Centrales edlicas

Una central edlica es aquella que genera energia eléctrica mediante el uso de la fuerza
dada por el impacto de la masa del viento en las hélices del molino, este movimiento se

trasmite a un aerogenerador

FIGURA 2.1.12.1.3(a): PARTES DE UN AEROGENERADOR HORIZONTAL

Fuente: http://www.energias.bienescomunes.org, ;Que es la Energia Eélica?, 2012

Una central edlica dispone internamente de una caja multiplicadora?, la cual lleva a 1800
revoluciones por minuto a los ejes, luego con estas revoluciones se adapta al generador,
para que de ahi en adelante, tenga un proceso familiar o parecido al de las centrales

térmicas o hidraulicas.

Las centrales eolicas pueden trabajar con velocidades de viento en rangos minimos y

maximos, como minimo tenemos 10 Km/h y como maximo tenemos 90 Km/h.

Las ventajas de un sistema edlico son por ejemplo, que Se cuenta con un mecanismo
donde no interactia ningin combustible, evitando de tal manera emanar CO2 al medio

ambiente, dafiando la capa de ozono.

4 Maximiza el niimero de vueltas que se da por el movimiento de las hélices
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Las desventajas son que tienen un gran impacto con la fauna, y siendo puntual al
comentario, con las aves, ya que estas suelen estrellarse con las hélices del molino, otra

desventaja es que su costo es elevado en comparacion a la capacidad que puede entregar.

FIGURA 2.1.12.1.3(b): CENTRAL EOLICA VILLONACO, PROVINCIA DE LOJA

s

Fuente: http://www.celec.com.ec, Parque Eolico Villonaco, 2012

Centrales solares

Una central solar es aquella que tiene como elemento primario la energia generada por
los rayos solares o la radiacion solar, el uso de diferentes métodos para aprovechar el
calentamiento generado por la radiacion viene desde tiempos atrés, diferentes cientificos
han generado grandes conceptos y definiciones para el aprovechamiento de la energia
entrega por el sol, tales como Einsten, Hertz y demas.

Tipos de centrales solares

Central termo solar

Una central de este tipo, es la que aprovecha los rayos solares, para generar calor,
mediante un efecto de proyeccion elaborado por la combinacion de espejos o paneles
solares, estos tableros apuntan estratégicamente hacia una gran torre, la cual tiene

también dentro de su conducto un juego de espejos que concluyen en una caldera, los

cuales generan el impacto del calor con algin liquido, dicho liquido se calienta dando
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paso a su transformacion de materia liquida a gaseosa, de ahi en adelante el proceso se
vuelve similar a un térmico convencional, donde existen turbinas, generadores,

condensador, transformador y demas.

FIGURA 2.1.12.1.4.1 (a): CENTRAL TERMICA DE TORRE CENTRAL

Fuente: http://www.pcastela.es, Central Termosolar, 2012.

Central fotovoltaica

Una central de este tipo, es la que aprovecha los rayos solares mediante el impacto en un
panel o celda, generando un efecto fotovoltaico, la energia luminosa da paso a cargas
positivas y negativas, el responsable de este principio es el Foton, ya que esta presente
en toda manifestacion de campo magnético existente en nuestro planeta, luego estas
cargas viajan a través de cualquiera de estos dos semiconductores como lo son, el silicio
cristalino y arseniuro de galio, componentes basicos en la elaboracion de esta energia
alternativa, una variable muy importante para la transformacion de energia solar a
eléctrica es la intensidad de los rayos solares, es por esa razon que previamente a la
instalacion de una central se hace un estudio, donde se analiza la situacion geografica,

para buscar optimizar este proceso.

Las ventajas de este sistema es que es una energia totalmente limpia, no genera impacto

al medio ambiente, su tiempo de vida Util es de 30 afios.
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Las desventajas de este sistema es que tiene un alto costo de instalacion y depende de
una variable que es dificil o imposible de controlar como lo es el de las condiciones
climatoldgicas.

FIGURA2.1.12.1.4.1 (b) :CENTRAL FOTOVOLTAICA PARAGACHI

Fuente: http://www.andes.info.ec, La primera central fotovoltaica del pais, 2013.

2.1.13 ORGANIGRAMA DEL SECTOR ELECTRICO

FIGURA 2.1.13: ORGANIGRAMA DEL SECTOR ELECTRICO

ORGANIGRAMA DEL SECTOR ELECTRICO RESPONSABILIDAD Y ESTRATEGIA
MINISTERIO DE ELECTRICIDAD
[Etabora el plan maestro de planificacion
anual del sistema electrico ecuatoriano,
CONELEC decreta las normas que regiran, bajo las
Consejo Nacional de Electricidad cyales los demas organismos deberan
Coordi ion del plan ico de las
empresas distribuidoras, transmisoras y
CENACE distribuidoras, i el control
Centro Nacional de Control Energético constante de la demanda energética del
| Ecuador.
EMPRESAS UNIDAD
CELEC-EP CNEL ELECTRICAS ELECTRICA DE
DISTRIBUIDORAS GUAYAQUIL
HIDROPAUTE CNEL BOLIVAR E.E. QUITO
HIDROAGOYAN CNEL ESMERALDA E.E. RIOBAMBA
HIDRONACION CNEL LOS RIOS E.E. REGIONAL SUR
TERMOPICHINCHA CNEL GUAYAS LOS RIOS E.E. NORTE
TERMOESMERALDA CNEL MILAGRO E.E. GALAPAGOS
ELECTROGUAYAS CNEL MANABI E.E. COTOPAXI
TERMOGASMACHALA CNEL SUCUMBIOS E.E. CENTRO SUR
TRANSELECTRIC CNEL EL ORO E.E. AZOGUES
CNEL SANTO DOMINGO E.E. AMBATO
CNEL SANTA ELENA CNEL SANTA ELENA

Fuente:Los autores, 2013.
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2.2 CONCEPTOS BASICOS Y AVANZADOS DE INFORMATICA Y
COMPUTACION

A continuacion se detallan conceptos de terminologias computacionales que se
emplearon para el analisis y disefio del sistema. Esta terminologia esta basada en libros,
enlaces y boletines encontrados en la web, dicha fuente se encuentra detallada en la
bibliografia:

221 SISTEMAS DE INFORMACION

(DUANY, Armando, 2000)Un sistema de informacion “es un conjunto de elementos
interrelacionados con el proposito de prestar atencion a las demandas de informacion de
una organizacion, para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor apoyo a

la toma de decisiones y desarrollo de acciones”.

FIGURA 2.2.1: SISTEMA DE INFORMACION

Sistema de Informacion

Entrada Repories »
de datos Informes

| 7
| |

1 .

X L A

Imertase S | | > Intactase
Automatico L Automético
de entrada > de salida

Fuente: www.gestionpolis.com, Sistema de gestién de informacion, 2012.

2.2.1.1 ELEMENTOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
Los elementos del sistema de informacion, que destacamos en la figura 2.2.1.1, son:

(1) Base de Datos: Es donde se almacena toda la informacion que se requiere para la

toma de decisiones. La informacion se organiza en registros especificos e identificables.
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(2)  Transacciones: Corresponde a todos los elementos de interfaz que permiten al

usuario: consultar, agregar, modificar o eliminar un registro especifico de Informacion;

(3) Informes: Corresponden a todos los elementos de interfaz mediante los cuales el
usuario puede obtener uno o mas registros y/o informacion de tipo estadistico (contar,
sumar) de acuerdo a criterios de busqueda y seleccion definidos.

Los restantes elementos de un sistema de informacién son:

4) Procesos: Corresponden a todos aquellos elementos que, de acuerdo a una ldgica
predefinida, obtienen informacion de la base de datos y generan nuevos registros de
informacion. Los procesos s6lo son controlados por el usuario (de ahi que aparezca en

linea de puntos);

(5) Usuario: Identifica a todas las personas que interactian con el sistema, esto
incluye desde el maximo nivel ejecutivo que recibe los informes de estadisticas
procesadas, hasta el usuario operativo que se encarga de recolectar e ingresar la

informacion al sistema 'y

(6) Procedimientos Administrativos: Corresponde al conjunto de reglas y politicas de
la organizacion, que rigen el comportamiento de los usuarios frente al sistema.
Particularmente, debieran asegurar que nunca, bajo ninguna circunstancia un usuario

tenga acceso directo a la Base de Datos.

FIGURA 2.2.1.1: ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION
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Fuente: http://www.econlink.com.ar/ Elemento de un sistema de informacion, 2012
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222 LENGUAJE DE PROGRAMACION

El lenguaje de programacion escogido para esta tesis es PHP®, debido a su alto

rendimiento y funcionalidad con bases de datos

PHP — Introduccion

(OLSON, Philip, 1997)PHP es un lenguaje de cddigo abierto muy popular especialmente

adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTMLS,

PHP fue originalmente creado por RasmusLerdorf en 1995. La implementacion principal
de PHP es actualmente producida por PHP Group’ y sirve como referencia formal al

Lenguaje PHP. Ejemplo:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//[DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>

<head>

<title>Ejemplo</title>

</head>

<body>

<?php

echo "jHola, soy un script de PHP!™;

7>

</body>

</htmlI>

En lugar de usar muchos comandos para mostrar HTML (como en C o en Perl®), las
paginas de PHP contienen HTML con cédigo incrustado (tipicamente conocido por su
término en inglés como “script”) que hace "algo" (en este caso, mostrar "{Hola, soy un
script de PHP!). El codigo de PHP esta encerrado entre las etiquetas especiales de

comienzo y final <?php y ?> que permiten entrar y salir del "modo PHP".

5 Acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Pre-Processor, en espafiol Pre-procesador de hipertexto

® HTML: HyperTextMarkupLanguage (Traducido al espafiol significa lenguaje de marcado hipertextual)

" PHP Group se refiere a un equipo de desarrollo que se encarga de mantener a diario las actualizaciones
disponibles para el lenguaje php http://es.wikipedia.org/wiki/PHP_Group

8 C o Perl son lenguajes de programacion
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Caracteristicas de php

Lo que distingue a PHP de algo como JavaScript® del lado del cliente es que el codigo es
ejecutado en el servidor®®, generando HTML y enviandolo al cliente. El cliente recibira
el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabria el codigo subyacente que era. El
servidor web puede ser incluso configurado para que procese todos los ficheros HTML
con PHP, por lo que no hay manera de que los usuarios puedan saber qué se tiene debajo

de la manga.

Lo mejor de usar PHP es que es extremadamente simple para el principiante, pero a su
vez ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales. No
sienta miedo de leer la larga lista de caracteristicas de PHP. En unas pocas horas podra

empezar a escribir sus primeros scripts.

Aunque el desarrollo de PHP estd centrado en programacién de scripts del lado del
servidor, se puede utilizar para cualquier que pueda hacer otro programa CGI (Common
Gateway Interface en espafol significa Interfaz de Pasarela Comun), como recopilar
datos de formularios, generar paginas con contenidos dinamicos, o enviar y recibir

cookies.

Existen principalmente tres campos principales donde se usan scripts de PHP.

Scripts del lado del servidor. Este es el campo mas tradicional y el foco principal. Se
necesitan tres cosas para que esto funcione. El analizador de PHP (médulo CGI o
servidor), un servidor web y un navegador web. Es necesario ejecutar el servidor, con
una instalacién de PHP conectada. Se puede acceder al resultado del programa PHP con
un navegador, viendo la pagina de PHP a través del servidor. Todo esto se puede

%se trata de una tecnologia sencilla que se usa para crear paginas web y solamente se ejecuta en el
explorador. http://www.java.com/es/download/whatis_java.jsp

10 Equipo informatico con alto desempefio a nivel de hardware (componentes fisicos) y software, que
provee servicios a equipo clientes
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ejecutar en su maquina si esta experimentado con la programacion de PHP. Véase la

seccion sobre las instrucciones de instalacion para mas informacion.

Scripts desde la linea de comandos

Se puede crear un script de PHP y ejecutarlo sin necesidad de un servidor o navegador.
Solamente es necesario el analizador de PHP para utilizarlo de esta manera. Este tipo de
uso es ideal para scripts ejecutados regularmente usando cron'! (en Unix*? o Linux) o el
Planificador de tareas (en Windows). Estos scripts también pueden usarse para tareas

simples de procesamiento de texto.

FIGURA 2.2.2 (a): LENGUAJE DE PROGRAMACION

Client

PHP Interpreter

e

Mail Server

Web Server

Fuente: www.shahnet.com, lenguaje de programacion, 2012

PHP puede usarse en todos los principales sistemas operativos, incluyendo Linux,
muchas variantes de Unix (incluyendo HP-UX, Solaris y OpenBSD), Microsoft
Windows, Mac OS X, RISC OS y probablemente otros mas. PHP admite la mayoria de
servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache, [IS (Microsoft Internet

InformationServices), y muchos otros. Esto incluye cualquier servidor web que pueda

11 Cron es un término utilizado en el sistema operativo Unix, se trata de un administrador regular de
procesos en segundo plano (demonio).

Recuperado del sitio web http://es.wikipedia.org/wiki/Cron_%28Unix%29

12 Sistema operativo portable, multitarea y multiusuario. Segn sitio web http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
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utilizar el binario de PHP FastCGl, como lighttpd y nginx*®. PHP funciona tanto como

maodulo como procesador de CGl.

De modo que con PHP se tiene la libertad de elegir el sistema operativo y el servidor
web. Ademas, se tiene la posibilidad de utilizar programacion por procedimientos o
programacion orientada a objetos (POO), o una mezcla de ambas.

Con PHP no se esta limitado a generar HTML. Entre las capacidades de PHP se
incluyen la creacion de iméagenes, ficheros PDF e incluso peliculas Flash generadas
sobre la marcha.

Una de las caracteristicas mas potentes y destacables de PHP es su soporte para un
amplio abanico de bases de datos. Permite la conexion a diferentes tipos de servidores de
bases de datos tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC!, DB2%, Microsoft
SQL Server, Firebird®® y SQLite?’.

FIGURA 2.2.2 (b): CONEXION CON BASE DE DATOS

ﬂ 0 Apache

PHP

PHP- Oracle
Extension

Cliente Oracle “

Fuente: www.jorgepineda.com, conexién base de datos hp, 2012

Escribir una pagina web con acceso a una base de datos es increiblemente simple

utilizando una de las extensiones especificas de bases de datos (p.ej., para mysgl), o

BLIGHTTPD Y NGINX son tipos de servidores web, codigo abierto (Open Source)
140pen DataBase Connectivity — Estandar de acceso a las bases de datos

15 Sistema de gestion de base de datos, propiedad de IBM

16 Sistema de administracion de base de datos relacional, de cddigo abierto

17 Motor de base de datos portable, no requiere administracion.

Segun sitio web http://es.kioskea.net/faq/4060-interfaz-grafica-para-sqlite
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utilizar una capa de abstraccion como PDO?8, o conectarse a cualquier base de datos que
admita el estandar de Conexion Abierta a Bases de Datos por medio de la extension
ODBC. Otras bases de datos podrian utilizar URL*® o sockets®.

2.2.2.1 GENERADOR DE CODIGO PHP

El programa generador de cddigo php escogido para esta tesis es Scriptcase® version 7,

debido a su alto rendimiento, funcionalidad con bases de datos y elaboracion de reportes.

SCRIPTCASE - INTRODUCCION

ScriptCase Generador de PHP es una herramienta poderosa para aumentar la

productividad del desarrollo web, ahorrando tiempo y aumentando las ganancias.

ScriptCase Generador de PHP puede construir sistemas completos y crear informes
personalizados seguros y rapidos. Es la mejor y mas eficiente herramienta de desarrollo

rapido web en el mercado.

FIGURA 2.2.2.1: SCRIPTCASE
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Fuente: http://www.scriptcase.net/es/ Desarrollo de Sistemas Web, 2012

18 Objeto de datos PHP. Define una interfaz ligera para poder acceder a bases de datos en PHP

Recuperado del sitio web http://php.net/manual/es/intro.pdo.php

19 URL: UniformResourceLocator(Traducido al espafiol significa localizador de recursos uniforme)

20 Es un punto final de un enlace de comunicacién bidireccional entre dos programas que se ejecutan en la
red. Esta enlazado a un nimero de puerto.
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/sockets/definition.html

2L Scriptcase http://www.scriptcase.net/scriptcase-funciones/
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Por medio de ScriptCase se puede desarrollar sistemas completos de PHP y reportes
personalizados con gran rapidez. Se pueden crear aplicaciones de una forma intuitiva y
rapida, como los informes de gestion, formularios de inscripcion, gréaficos
personalizables en tiempo de ejecucion, autenticacion de usuarios, menus dinamicos,

calendarios, dashboards? y mucho més.

ScriptCase puede trabajar con cualquier navegador web, ya sea en su red local o a través
de Internet y permite a varios desarrolladores trabajar simultdneamente en el mismo
proyecto. Conéctela a su base de datos favorita (MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL
Server,...) para generar aplicaciones que se ejecutan independientemente de ScriptCase,

y puede ser publicado en cualquier servidor web con PHP.

223 BASE DE DATOS

2.2.3.1 INTRODUCCION

(VEGAS, Jesus, 1998)Por base de datos puede entenderse cualquier tipo de informacion
recogida por cualquier medio, un simple listado telefonico, una coleccion de nombre y
direcciones, configuran un banco de datos manuales. Algunos ejemplos contemporaneos

son la guia telefonica, los libros de referencias y ain las colecciones legales y juridicas.

Algunas definiciones que se encuentra sobre bases de datos son las siguientes:

(MARTIN, 1975)“Coleccion de datos interrelacionados almacenados en conjunto sin
redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es servir a una o mas aplicaciones
de la mejor forma posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes
de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incluir

nuevos datos y para modificar o extraer los datos almacenados”.

Z|nterfaz donde el usuario puede administrar el equipo y/o software.
http://es.wikipedia.org/wiki/Dashboard_(software).
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(DEEN, 1985)“Coleccion integrada y generalizada de datos, estructurada atendiendo a
las relaciones naturales de modo que suministre todos los caminos de acceso necesarios
a cada unidad de datos con objeto de poder atender todas las necesidades de los

diferentes usuarios".

2.2.3.2 BASE DE DATOS ORACLE E INSTANCIAS

Se detallan estos dos conceptos que son fundamentales para el entendimiento de la

arquitectura Oracle.

Una instancia de base de datos es un conjunto de procesos del servidor Oracle que tiene

su propia area global de memoria y una base de datos asociada a ellos.

2.2.3.3 BASE DE DATOS ORACLE

Una base de datos Oracle es un conjunto de datos almacenado y accesible segun el
formato de tablas relacionales. Una tabla relacional tiene un nombre y unas columnas, su
definicion. Los datos estdn almacenados en las filas. Las tablas pueden estar

relacionadas con otras.
Una Base de Datos Oracle esta almacenada fisicamente en ficheros, y la correspondencia
entre los ficheros y las tablas es posible gracias a las estructuras internas de la base de

datos, que permiten que diferentes tipos de datos estén almacenados fisicamente

separados. Esté division logica se hace gracias a los espacios de tablas, tablespaces.

2.2.3.3.1 LOS ESPACIOS DE TABLAS, TABLESPACE

Un espacio de tablas es una division logica de la base de datos. Cada base de datos tiene

al menos uno (SYSTEM). Un espacio de tablas puede pertenecer sélo a una base de
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datos. Los espacios de tablas se utilizan para mantener juntos los datos de usuarios o de
aplicaciones para facilitar su mantenimiento o mejorar las prestaciones del sistema.

De esta manera, cuando se crea una tabla se debe indicar el espacio de tablas al que se
destina. Por defecto se depositan en el espacio de tablas SYSTEM, que se crea por
defecto. Este espacio de tablas es el que contiene el diccionario de datos, por lo que
conviene reservarlo para el uso del servidor, y asignar las tablas de usuario a otro.

Lo razonable y aconsejable es que cada aplicacion tenga su propio espacio de tablas.

Un espacio de tablas puede quedarse offline debido a un fallo de disco, permitiendo que
el SGBD continte funcionando con el resto.

Los espacios de tablas pueden estar montados sobre dispositivos opticos si son de solo

lectura.

Permiten distribuir a nivel ldgico/fisico los distintos objetos de las aplicaciones.
Son una unidad légica de almacenamiento, pueden usarse para aislar completamente los

datos de diferentes aplicaciones.

Oracle permite realizar operaciones de backup/recovery a nivel de espacio de tabla

mientras la base de datos sigue funcionando.

Cuando se crean se les asigna un espacio en disco que Oracle reserva inmediatamente, se
utilice o no. Si este espacio inicial se ha quedado pequefio Oracle puede gestionar el
crecimiento dinamico de los ficheros sobre los que se asientan los espacios de tablas.
Esto elimina la posibilidad de error en las aplicaciones por fallos de dimensionamiento
inicial. Los parametros de crecimiento del tamafio de los espacios de tablas se

especifican en la creacion de los mismos.
Se pueden ver los espacios de tablas definidos en nuestra base de datos con el comando

SQL siguiente:
SQL> select * from user_tablespaces;
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Dentro de cada espacio de tabla se pueden almacenar objetos de distinta naturaleza:
tablas, indices, etc. Pero no se pueden mezclar si més. Necesitamos una manera de

separarlos, y eso son los segmentos.

Se pueden almacenar méas de un segmento por espacio de tabla. Un segmento esta
contenido en su totalidad en un espacio de tabla. Un segmento esta constituido por un
conjunto de extensiones, que no son mas que grupos de bloques de disco ORACLE

contiguos. Cuando se borra un segmento, el espacio es devuelto al espacio de tabla.

Todos los datos de la base de datos estan almacenados en segmentos. Y existen 5 tipos

de segmentos:

e de datos: almacenan las tablas.

e de indices: permiten un acceso rapido a los datos dependiendo de la cantidad de
los mismos (arboles B). Las consultas que solo referencian a columnas indexadas
se resuelven en el indice. Establecen un control de unicidad (los indices son
automaéticos cuando se definen claves primarias). Cada indice ocupa un segmento
independiente del segmento de datos y deberian estar en un espacio de tablas
distinto al de los datos, para mejorar el rendimiento.

e de rollback: son objetos internos de la base de datos que permiten efectuar la
restauracion de las transacciones no validadas asegurando la consistencia en
lectura. La estructura de los registros de rollback es :

e Identificador de la transaccion.

e Direccion del bloque donde esta la tabla.

e Numero de fila.

e Numero de columna.

e Valor del dato antiguo (antes de ser modificado).
Son tan importantes que una base de datos no puede arrancar si no puede acceder al
menos a un segmento de rollback. Si la base de datos tiene multiples espacios de tablas,
deben existir al menos dos segmentos de rollback y cada segmento de rollback debe

tener al menos dos extensiones, reutilizables de manera ciclica. Esto segmentos son un
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objeto compartido de la base de datos, aunque se puede asignar un segmento de rollback
particular a una transaccion dada.

e temporales: son creados por Oracle para un uso temporal cuando debe realizar
una ordenacion que no le cabe en memoria, y en las operaciones: createindex,
orderby, groupby, distinct, union, intersect, minus. Son eliminados cuando la
sentencia finaliza.

e de bootstrap: Se crea en SYSTEM vy contiene definiciones del diccionario para
sus tablas, que se cargan al abrir la base de datos. No requiere ninguna accion por
parte del DBA. No cambia de tamafio.

La tabla que guarda la informacién de los segmentos de usuario es user_segments, y se
puede visualizar la informacion sobre los segmentos con la sentencia SQL siguiente:

SQL> select * from user_segments;

2.2.3.3.2 FICHEROS

Cada espacio de tablas se compone de uno o mas ficheros en disco. Un fichero puede
pertenecer sélo a un espacio de tablas. Los ficheros reciben un tamafio fijo en el
momento de su creacion, y cuando se necesita mas espacio se deben afiadir mas ficheros
a espacio de tablas.

Dividir los objetos de la base de datos entre multiples espacios de tablas permite que los
objetos sean almacenados fisicamente en discos separados, dependiendo de donde estén

los ficheros sobre los que se asientan.

2.2.3.4 INSTANCIAS

Para permitir el acceso a los datos, Oracle utiliza un conjunto de procesos que son
compartidos por todos los usuarios. Ademas, existen estructuras de memoria que son
utilizadas para almacenar los datos mas recientemente solicitados a la BD.

Una instancia de base de datos es el conjunto de estructuras de memoria y de procesos

que acceden a los ficheros de datos.
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Los parametros que determinan el tamafio y composicion de una instancia estan
almacenados en un fichero llamado init.ora. Este fichero es leido durante el arranque de
la base de datos y puede ser modificado por el DBA. Cualquier modificacion de este

fichero no tiene efecto hasta la siguiente vez que se arranque la BD.

Las estructuras de la base de datos Oracle pueden ser divididas en tres clases:

e aquellas que son internas a la BD,
e aquellas que son internas a las areas de memoria (incluidas la memoria
compartida y procesos),

e aquellas que son externas a la BD.

2.2.3.5 ESTRUCTURAS INTERNAS DE LA BASE DE DATOS

Tablas y columnas
Los datos son almacenados en la base de datos utilizando tablas. Cada tabla esta

compuesta por un nimero determinado de columnas.

Las tablas propiedad del usuario SYS son llamadas tablas del diccionario de datos.
Proveen el catalogo del sistema que permite que la base de datos se gestione a si misma.
Las tablas se pueden relacionar entre ellas a través de las columnas que las componen.

La base de datos se puede utilizar para asegurar el cumplimiento de esas relaciones a

través de la integridad referencial, que se concreta en las restricciones de tablas.

Restricciones de tablas
Una tabla puede tener asociadas restricciones que deben cumplir todas las filas. Entre las
restricciones que se pueden fijar algunas reciben nombres especiales.: clave

primaria, clave ajena.
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La clave primaria de una tabla estd compuesta por las columnas que hacen a cada fila de
la tabla una fila distinta. La clave ajena se utiliza para especificar las relaciones entre
tablas.

De modo que un conjunto de columnas declaradas como clave ajena de una tabla deben

tener valores tomados de la clave primaria de otra tabla.

Usuarios

Una cuenta de usuario no es una estructura fisica de la base de datos, pero esta
relacionada con los objetos de la BD?: los usuarios poseen los objetos de la base de
datos. Existen dos usuarios especiales: SYS y SYSTEM. El usuario SYS posee las tablas
del diccionario de datos; que almacenan informacion sobre el resto de las estructuras de
la base de datos. El usuario SYSTEM posee las vistas que permiten acceder a las tablas

del diccionario, para el uso del resto de los usuarios de la BD.

Todo objeto creado en la base de datos se crea por un usuario, en un espacio de tablas y
en un fichero de datos determinado. Toda cuenta de la base de datos puede estar unida a
una cuenta del S.O., lo que permite a los usuarios acceder a la cuenta de la base de datos

sin dar la clave de acceso.

Cada usuario puede acceder a los objetos que posea 0 a aquellos sobre los que tenga

derecho de acceso.

Esquemas
El conjunto de objetos de un usuario es conocido como esquema.

Indices
Un indice es una estructura de la base de datos utilizada para agilizar el acceso a una fila
de una tabla. Cada fila tiene un identificador de fila, ROWID, que determina el fichero,

bloque v fila dentro del bloque donde esta almacenada la fila.

23 Base de datos
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Cada entrada del indice consiste en un valor clave y una ROWID. Cada una de estas
entradas se almacena en un arbol B*.Los indices se crean automaticamente cuando se
define una restriccion UNIQUE o PRIMARY KEY.

Clusters
Las tablas que son accedidas juntas frecuentemente pueden ser almacenadas juntas. Para
ello se crea un cluster. De este modo se minimiza el nimero de E/S. Las columnas que

relacionan las tablas de un cluster se llaman clave del cluster.

Vistas
Conceptualmente, una vista puede considerarse como una mascara que se extiende sobre
una o mas tablas, de modo que cada columna de la vista se corresponde con una 0 mas

columnas de las tablas subyacentes.

Cuando se consulta una vista, esta traspasa la consulta a las tablas sobre las que se

asienta. Las vistas no se pueden indexar.

Las vistas no generan almacenamiento de datos, y sus definiciones se almacenan en el

diccionario de datos.

Secuencias
Las definiciones de secuencias se almacenan en el diccionario de datos. Son mecanismos

para obtener listas de nimeros secuenciales.

Procedimientos y funciones

Un procedimiento es un bloque de cddigo PL/SQL, que se almacena en el diccionario de
datos y que es llamado por las aplicaciones. Se pueden utilizar para implementar
seguridad, no dando acceso directamente a determinadas tablas sino es a través de
procedimientos que acceden a esas tablas. Cuando se ejecuta un procedimiento se
ejecuta con los privilegios del propietario del procedimiento. La diferencia entre un

procedimiento y una funcion es que ésta ultima puede devolver valores.
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Paquetes, packages

Se utilizan para agrupar procedimientos y funciones. Los elementos dentro de los
paquetes pueden ser publicos o privados. Los publicos pueden ser llamados por los
usuarios, los privados estdn ocultos a los usuarios y son llamados por otros

procedimientos.

Disparadores, triggers

Son procedimientos que son ejecutados cuando se produce un determinado evento en la
base de datos. Se pueden utilizar para mejorar y reforzar la integridad y la seguridad de
la BD.

Sinénimos

Para identificar completamente un objeto dentro de una base de datos se necesita
especificar el nombre de la maquina, el nombre del servidor, el nombre del propietario y
el nombre del objeto. Para hacer transparente todo esto al usuario se pueden utilizar los
sinénimos. Estos apuntaran a los objetos y si el objeto cambia de lugar o propietario,

solo habréa que modificar el sinénimo.

Existen sinénimos publicos y privados. Los publicos son conocidos por todos los

usuarios de una base de datos. Los privados son locales a un usuario.

Privilegios y roles

Para que un objeto pueda ser accedido por un usuario debe de tener otorgado ese
privilegio. Ejemplos de privilegios son INSERT, SELECT, UPDATE, EXECUTE, etc.
Los roles son grupos de privilegios que pueden ser utilizados para facilitar la gestion de
los privilegios. Los privilegios se pueden otorgar a un rol, y los roles pueden ser

otorgados a multiples usuarios.
Segmentos, extensiones y bloques

Los segmentos son los equivalentes fisicos de los objetos que almacenan datos. El uso

efectivo de los segmentos requiere que el DBA conozca los objetos que utilizan una
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aplicacion, como los datos son introducidos en esos objetos y el modo en que seran

recuperados.

Como los segmentos son entidades fisicas, deben estar asignados a espacios de tablas en
la base de datos y estaran localizados en uno de los ficheros de datos del espacio de
tablas. Un segmento esta constituido por secciones llamadas extensiones, que son
conjuntos contiguos de bloques Oracle. Una vez que una extension existente en un
segmento no puede almacenar mas datos, el segmento obtendra del espacio de tabla otra
extension. Este proceso de extension continuara hasta que no quede mas espacio
disponible en los ficheros del espacio de tablas, o hasta que se alcance un numero

maximo de extensiones por segmento.

Segmento de rollback
Para mantener la consistencia en lectura y permitir deshacer las transacciones, Oracle
debe tener un mecanismo para reconstruir la imagen previa a una transaccién

incompleta. Oracle utiliza los segmentos de rollback para esto.

Los segmentos de rollback pueden crecer tanto como sea necesario para soportar las

transacciones.

2.2.3.6 ESTRUCTURAS DE MEMORIA INTERNA

Oracle mantiene dos estructuras principales de memoria: el Area Global de Programa,
Program Global Area, PGA; y el Area Global del Sistema, System Global Area o
también Shared Global Area, SGA.

El PGA es la zona de memoria de cada proceso Oracle. No estd compartida y contiene

datos e informacion de control de un Gnico proceso.
El SGA es la zona de memoria en la que la base de datos Oracle guarda informacion

sobre su estado. Esta estructura de memoria esta disponible para todos los procesos, por

eso se dice que esta compartida.
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2.2.3.6.1 AREA GLOBAL DEL SISTEMA, SGA

Sirve para facilitar la transferencia de informacion entre usuarios y también almacena la
informacidn estructural de la base de datos més frecuentemente requerida.

La SGA se divide en varias partes:

Buffers de base de datos, Database Buffer Cache

Es el caché que almacena los bloques de datos leidos de los segmentos de datos de la
base de datos, tales como tablas, indices y clUsteres. Los blogques modificados se Ilamas
bloques sucios. El tamafio de buffer caché se fija por el parametro
DB_BLOCK_BUFFERS del fichero init.ora.

Como el tamafio del buffer suele ser pequefio para almacenar todos los bloques de datos
leidos, su gestion se hace mediante el algoritmo LRU?,

Buffer Redo Log

Los registros Redo describen los cambios realizados en la base de datos y son escritos en
los ficheros redo log para que puedan ser utilizados en las operaciones de recuperacion
hacia adelante, roll-forward, durante las recuperaciones de la base de datos. Pero antes
de ser escritos en los ficheros redo log son escritos en un caché de la SGA llamado redo
log buffer. El servidor escribe periédicamente los registros redo log en los ficheros redo

log. El tamafio del buffer redo log se fija por el pardmetro LOG_BUFFER.

Area de SQL Compartido, Shared SQL Pool

En esta zona se encuentran las sentencias SQL que han sido analizadas. El analisis

sintactico de las sentencias SQL lleva su tiempo y Oracle mantiene las estructuras

24 | RU: Least Recently Used.Algoritmo usado para decidir qué paginas pueden ser sacadas de memoria
cuando se necesita cargar una nueva y Yya no hay espacios. Segun el sitio Web
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_reemplazo_de p%C3%Alginas
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asociadas a cada sentencia SQL analizada durante el tiempo que pueda para ver si puede
reutilizarlas. Antes de analizar una sentencia SQL, Oracle mira a ver si encuentra otra
sentencia exactamente igual en la zona de SQL compartido. Si es asi, no la analiza y

pasa directamente a ejecutar la que mantiene en memoria.

De esta manera se premia la uniformidad en la programacion de las aplicaciones. La
igualdad se entiende que es lexico grafico, espacios en blanco y variables incluidas. El
contenido de la zona de SQL compartido es:

e Plan de ejecucion de la sentencia SQL.

e Texto de la sentencia.

e Lista de objetos referenciados.

Los pasos de procesamiento de cada peticion de analisis de una sentencia SQL son:
e Comprobar si la sentencia se encuentra en el area compartida.
e Comprobar si los objetos referenciados son los mismos.

e Comprobar si el usuario tiene acceso a los objetos referenciados.

Si no, la sentencia es nueva, se analiza y los datos de analisis se almacenan en la zona de

SQL compartida.

También se almacena en la zona de SQL compartido el caché del diccionario. La
informacidn sobre los objetos de la base de datos se encuentra almacenada en las tablas
del diccionario. Cuando esta informacion se necesita, se leen las tablas del diccionario y
su informacidn se guarda en el caché del diccionario de la SGA.

Este caché también se administra mediante el algoritmo LRU. El tamafio del caché esta

gestionado internamente por el servidor, pero es parte del shared pool, cuyo tamafio
viene determinado por el parametro SHARED POOL_SIZE.
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2.2.3.6.2 AREA GLOBAL DE PROGRAMA
El Programa Global Area es un area de memoria utilizada por un proceso Oracle. Esta

zona de memoria no se puede compartir.

2.2.3.7 ESTRUCTURAS DE PROCESO
El servidor se vale de una serie de procesos que son el enlace entre las estructuras fisicas
y de memoria. A continuacion se describen cada proceso y el papel que juega en la

gestion de la base de datos. Todo esto se puede ver en la siguiente figura.

FIGURA 2.2.3.7 ESTRUCTURAS DE PROCESO
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System Monitor, SMON

El SMON es el supervisor del sistema y se encarga de todas las recuperaciones que sean
necesarias durante el arranque. Esto puede ser necesario si la base de datos se pard
inesperadamente por fallo fisico, logico u otras causas. Este proceso realiza la
recuperacion de la instancia de base de datos a partir de los ficheros redo log. Ademas
limpia los segmentos temporales no utilizados y compacta los huecos libres contiguos en
los ficheros de datos. Este proceso se despierta regularmente para comprobar si debe

intervenir.
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Process Monitor, PMON

Este proceso restaura las transacciones no validadas de los procesos de usuario que
abortan, liberando los bloqueos y los recursos de la SGA. Asume la identidad del
usuario que ha fallado, liberando todos los recursos de la base de datos que estuviera
utilizando, y anula la transaccion cancelada. Este proceso se despierta regularmente para

comprobar si su intervencion es necesaria.

DatabaseWriter, DBWR

El proceso DBWR es el responsable de gestionar el contenido de los buffers de datos y
del caché del diccionario. El lee los bloques de los ficheros de datos y los almacena en la
SGA. Luego escribe en los ficheros de datos los bloques cuyo contenido ha variado. La
escritura de los bloques a disco es diferida buscando mejorar la eficiencia de la E/S.

Es el Unico proceso que puede escribir en la base de datos. Esto asegura la integridad. Se
encarga de escribir los bloques de datos modificados por las transacciones, tomando la
informacion del buffer de la base de datos cuando se valida una transaccion. Cada
validacién no se lleva a la base de datos fisica de manera inmediata sino que los bloques
de la base de datos modificados se vuelcan a los ficheros de datos periédicamente o

cuando sucede algun checkpoint o punto de sincronizacion: grabacion diferida:
e Los bloques del buffer de la base de datos (bloques del segmento de rollback y
bloques de datos) menos recientemente utilizados son volcados en el disco

continuamente para dejar sitio a los nuevos bloques.

e EIl blogue del segmento de rollback se escribe SIEMPRE antes que el

correspondiente bloque de datos.

e Mudltiples transacciones pueden solapar los cambios en un sélo bloque antes de

escribirlo en el disco.
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Mientras, para que se mantenga la integridad y coherencia de la base de datos, todas las
operaciones se guardan en los ficheros de redo log. El proceso de escritura es asincrono

y puede realizar grabaciones multiblogue para aumentar la velocidad.

Log Writer, LGWR

El proceso LGWR es el encargado de escribir los registros redo log en los ficheros redo
log. Los registros redo log siempre contienen el estado mas reciente de la base de datos,
ya que puede que el DBWR deba esperar para escribir los bloques modificados desde el
buffer de datos a los ficheros de datos.

Conviene tener en cuenta que el LGWR es el Unico proceso que escribe en los ficheros
de redo log y el Unico que lee directamente los buffers de redo log durante el
funcionamiento normal de la BD.

Coloca la informacion de los redo log buffers en los ficheros de redo log. Los redo log
buffers almacenan una copia de las transacciones que se llevan a cabo en la base de

datos. Esto se produce:

e a cada validacion de transaccion, y antes de que se comunique al proceso que
todo ha ido bien,
e cuando se llena el grupo de buffers de redo log

e cuando el DBWR escribe buffers de datos modificados en disco.

Asi, aunque los ficheros de DB no se actualicen en ese instante con los buffers de base
de datos, la operacion queda guardada y se puede reproducir. Oracle no tiene que
consumir sus recursos escribiendo el resultado de las modificaciones de los datos en los
archivos de datos de manera inmediata. Esto se hace porque los registros de redo log
casi siempre tendran un tamafio menor que los bloques afectados por las modificaciones
de una transaccion, y por lo tanto el tiempo que emplea en guardarlos es menor que el
que emplearia en almacenar los bloques sucios resultado de una transaccion; que ya
seran trasladados a los ficheros por el DBWR. EI LGWR es un proceso unico, para

asegurar la integridad. Es asincrono. Ademas permite las grabaciones multibloque.
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Checkpoint, CKPT

Este proceso escribe en los ficheros de control los checkpoints. Estos puntos de
sincronizacion son referencias al estado coherente de todos los ficheros de la base de
datos en un instante determinado, en un punto de sincronizacion. Esto significa que los
bloques sucios de la base de datos se vuelcan a los ficheros de base de datos,
asegurandose de que todos los bloques de datos modificados desde el dltimo checkpoint
se escriben realmente en los ficheros de datos y no sélo en los ficheros redo log; y que

los ficheros de redo log también almacenan los registros de redo log hasta este instante.

La secuencia de puntos de control se almacena en los ficheros de datos, redo log y

control. Los checkpoints se producen cuando:

e un espacio de tabla se pone inactivo, offline,

¢ se llena el fichero de redo log activo,

e separalaBD,

e el nimero de bloques escritos en el redo log desde el altimo checkpoint alcanza
el limite definido en el parametro LOG_CHECKPOINT _INTERVAL,

e cuando transcurra el ndmero de segundos indicado por el parametro
LOG_CHECKPOINT_TIMEOUT desde el ultimo checkpoint.

Esté activo si el parametro CHECKPOINT_PROCESS tiene un valor verdadero.

Archiver, ARCH

El proceso archivador tiene que ver con los ficheros redo log. Por defecto, estos ficheros
se reutilizan de manera ciclica de modo que se van perdiendo los registros redo log que
tienen una cierta antigedad. Cuando la base de datos se ejecuta en modo
ARCHIVELOG, antes de reutilizar un fichero redo log realiza una copia del mismo. De
esta manera se mantiene una copia de todos los registros redo log por si fueran

necesarios para una recuperacion. Este es el trabajo del proceso archivador.
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Recoverer, RECO

El proceso de recuperacion esta asociado al servidor distribuido. En un servidor
distribuido los datos se encuentran repartidos en varias localizaciones fisicas, y estas se
han de mantener sincronizadas. Cuando una transaccion distribuida se lleva a cabo
puede que problemas en la red de comunicacion haga que una de las localizaciones no
apligue las modificaciones debidas. Esta transaccion dudosa debe ser resuelta de algin
modo, y esa es la tarea del proceso recuperador. Esta activo si el parametro
DISTRIBUTED _TRANSACTIONS tiene un valor distinto de 0.

Lock, LCK

El proceso de bloqueo esta asociado al servidor en paralelo.

2.2.3.8 ESTRUCTURAS EXTERNAS

Por estructuras externas se entienden los ficheros que utiliza el servidor de base de datos,
de los cuales ya se han ido contando algunos aspectos, y otros se han ido intuyendo.
Estos ficheros guardan informacion tanto de los datos almacenados en la base de datos

como la necesaria para gobernar la propia base.

Ficheros de la base de datos

En estos ficheros reside la informacién de la base de datos. Solo son modificados por el
DBWR. A ellos se vuelcan los blogues sucios de la SGA cuando se hace una validacion
0 cuando sucede un checkpoint. Las validaciones de las transacciones no producen un
volcado inmediato, sino lo que se conoce por un commit diferido. Toda actualizacion se
guarda en los ficheros de redo log, y se lleva a la base de datos fisica cuando tenemos
una buena cantidad de bloques que justifiquen una operaciéon de E/S. Almacenan los
segmentos (datos, indices, rollback) de la base de datos. Estan divididos en bloques

(Bloque Oracle = ¢ * Bloque SO), cada uno de los cuales se corresponde con un buffer
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del buffer cache de la SGA. En el blogue de cabecera no se guardan datos de usuario,

sino la marca de tiempo del dltimo checkpoint realizado sobre el fichero.

Ficheros redo log

En ellos se graba toda operacion que se efectle en la base de datos y sirven de
salvaguarda de la misma. Tiene que haber por lo menos 2, uno de ellos debe estar activo,
online, y se escribe en ellos de forma ciclica. Existe la posibilidad de almacenar los
distintos ficheros de redo log en el tiempo mediante el modo ARCHIVER. Asi, se puede

guardar toda la evolucion de la base de datos desde un punto dado del tiempo.

Una opcion es la utilizacion de archivos redo log multiplexados:

e Permite al LGWR escribir simultdneamente la misma informacion en mdaltiples
archivos redo log.
e Se utiliza para protegerse contra fallos en el disco.

e Dauna alta disponibilidad a los archivos redo log activos u online.

Esto se hace definiendo el nimero de grupos y de miembros de archivos redo log que

van a funcionar en paralelo:

e grupos: funcionan como ficheros redo log normales, uno de ellos esta activo y el
resto espera su turno.
e Su nombre lleva incorporado una numeracion.

e Deben contener todos los mismos nimeros de miembros.

e miembros: cada escritura de un registro redo log se lleva a cabo en todos los
miembros del grupo activo en ese momento. Los miembros deben:
e tener el mismo tamafio y el mismo nimero de secuencia.
e deben tener nombres similares y estar en diferentes discos para proteger

contra fallos de una manera efectiva.
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Cuando se produce algun fallo en los ficheros de redo log o en el proceso LGWR:

e Si la escritura en un fichero redo log falla pero el LGWR puede escribir al menos
en uno de los miembros del grupo, lo hace , ignorando el fichero inaccesible y
registrando un fallo en un fichero de traza o alerta.

e Si el siguiente grupo no ha sido archivado (modo ARCHIVELOG) antes del
cambio de grupo que lo pone activo, ORACLE espera hasta que se produzca el
archivado.

e Si fallan todos los miembros de un grupo mientras el LGWR trata de escribir, la

instancia se para y necesita recuperacion al arrancar.

Se pueden visualizar los nombres y estado de los ficheros de redo log:

SVRMGR> select group#, status, substr(member,1,60) from v$logfile;

También se pueden visualizar estadisticas de los ficheros redo log:

SVRMGR> select group#, sequence#, bytes, members, archived,
2 status, first_change#, first_time from v$logfile;

Ficheros de control

Mantienen la informacion fisica de todos los ficheros que forman la base de datos,
camino incluido; asi como el estado actual de la base de datos. Son utilizados para
mantener la consistencia interna y guiar las operaciones de recuperacion. Son

imprescindibles para que la base de datos se pueda arrancar. Contienen:

e Informacion de arranque y parada de la base de datos
e Nombres de los archivos de la base de datos y redo log
e Informacion sobre los checkpoints

e Fecha de creacion y nombre de la BD

e Estado online y offline de los archivos
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Debe haber mdltiples copias en distintos discos, minimo dos, para protegerlos de los
fallos de disco. La lista de los ficheros de control se encuentra en el pardmetro
CONTROL_FILES, que debe modificarse con la base de datos parada.

Se puede componer una sentencia SQL que nos muestre todos los ficheros asociados a

una base de datos. Esta es:

SQL> select ‘control' tipo, substr(name,1,70) nombre from v$controlfile
2 union all

3 select 'datos' tipo, substr(name,1,70) nombre from v$datafile

4 union all

5 select 'redo log' tipo, substr(name,1,70) nombre from v$logfile

6 /

Hasta aqui los tipos de ficheros que se suelen considerar fundamentales en la
arquitectura del SGBD Oracle. Pero existen otros ficheros, que aunque no forman parte

de la arquitectura Oracle resultan importantes en el uso del SGBD.

El Fichero INIT.ORA

Como parte de la distribucion software, Oracle provee de un fichero de parametros de
inicializacion llamado init.ora. Este fichero contiene los parametros del sistema Oracle y
debe ser utilizado por el DBA para configurar el SGDB y adecuarlo a una determinada
explotacion. Oracle lee este fichero durante el proceso de arranque para determinar el
tamafio de la SGA y encontrar los ficheros de control, entre otros menesteres.

Como el fichero init.ora es fundamental para el arranque de la base de datos, deberia ser

copiado frecuentemente para protegerlo de posibles pérdidas.

Ficheros de Traza

Oracle crea ficheros de texto llamados de traza para ayudar en la diagnosis de problemas
y en el ajuste del SGBD. Cada proceso del servidor escribe en un fichero de traza
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asociado cuando es necesario. Los procesos de usuarios también pueden tener asociados
ficheros de traza. La situacion de estos ficheros de traza del sistema se especifica por el
parametro BACKGROUND_DUMP_DEST, y los de usuario por USER_DUMP_DEST.

Oracle crea ficheros de traza automaticamente cuando ocurre algun error.

Un parametro muy frecuentemente utilizado por los desarrolladores Oracle es el
SQL_TRACE, que cuando estd puesto a TRUE produce que toda sentencia SQL
ejecutada genere informacion en los ficheros de traza. Este parametro se puede variar
con el siguiente comando:

SQL> alter session set SQL_TRACE=TRUE;
SessionAltered.

El directorio donde se depositan los ficheros de traza debe de examinarse con

regularidad para controlar el tamafio de los ficheros alli depositados.

2.24 CICLO DE EJECUCION DE ORACLE

Para ilustrar el funcionamiento del servidor Oracle vamos a ver el ciclo de ejecucion de

una sentencia de lectura y otra de actualizacion.

2.24.1 CICLO DE LECTURA

Las sentencias de lectura siguen el siguiente ciclo:

e EIl proceso cliente pasa la sentencia SQL (SELECT) al proceso servidor por medio
de la SGA.

e Los procesos del servidor buscan en la zona de SQL compartido una version
ejecutable de la sentencia. Si la encuentran no tienen que procesarla.

e Se procesa la sentencia SQL y su versién ejecutable se coloca en la zona de SQL

compartido.
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e EI proceso del servidor intenta leer los blogues de datos de la SGA. Si no estan, se

han de leer del fichero de datos. Si los bloques estan en la SGA pero han sido

modificados por otro usuario y esa modificacién no ha sido validada adn, el proceso

de servidor debe reconstruir la imagen de la fila a partir de los segmentos de

rollback, para conseguir consistencia en lectura.

e El proceso servidor pasa los datos solicitados al proceso cliente.

2.2.4.2 CICLO DE ACTUALIZACION

Las sentencias de actualizacion siguen el siguiente ciclo:

9
10

11
12

El proceso cliente pasa la sentencia SQL (UPDATE) al proceso servidor por
medio de la SGA.

Los procesos del servidor buscan en la zona de SQL compartido una version
ejecutable de la sentencia. Si la encuentran no tienen que procesarla.

Se procesa la sentencia SQL y su version ejecutable se coloca en la zona de SQL
compartido.

El proceso del servidor intenta leer los bloques de datos de la SGA. Si no estan,
se han de leer del fichero de datos.

Se registra el valor antiguo de los datos en un segmento de rollback y se crea un
registro redo log.

Se crea una copia de la transaccion en un registro redo log.

Se ejecuta la sentencia SQL modificando los datos, y se crea un registro redo log
que asi lo refleja.

El proceso usuario valida la transaccién (COMMIT), registrandose en un registro
redo log.

El LGWR escribe los buffers del redo log en el disco.

El servidor indica al cliente que la operacion ha sido completada de manera
satisfactoria.

Se registra la terminacidn de la transaccién en un registro redo log.

Se libera la informacién del rollback, pues ya no va a necesitarse.
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Si a partir del paso 6 el usuario cancela la transaccion (ROLLBACK), se puede utilizar
la informacion de rollback para restablecer el valor original.

Si sucede algo que impida que la transaccion validada por el usuario pueda llevarse a
cabo, se puede utilizar la informacion contenida en los registros redo log para rehacer la

transaccion (a partir del paso 6).

Como ocurre con todas las transacciones, en algin momento el DBWR escribe en el
archivo de datos la copia de los bloques de datos modificados que se encuentran en el
buffer cache.

2.25 CONFIGURACION DE ORACLE

2.2.5.1 EL CODIGO ORACLE

Cuando el software Oracle se instala en un sistema, se crean subdirectorios y ficheros,
dependientes todos ellos del Sistema Operativo (S.0.). Por ejemplo, en el S.O. Unix,
todo los subdirectorios Oracle se encuentra colgando del directorio principal
ORACLE_HOME. Todos estos subdirectorios contienen ficheros ejecutables y scripts
gue son cruciales para el funcionamiento y la administracion del SGBD, y es lo que se
conoce por el cédigo Oracle. Entre ellos, una herramienta nos va a ser fundamental en
las tareas de administracién y puesta en marcha de la base de datos: server manager,
svrmgr. Con ella son convertiremos en DBA, y para ejecutarla deberemos ser sus
propietarios. La sentencia es la siguiente:

SVRMGR>connectinternal
Connected.

Todas las operaciones de administracion deben comenzar por conectarse a la base de

datos.
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2.2.5.2 ARRANQUE Y PARADA DE LA BASE DE DATOS

Durante el arranque y parada de la base de datos se suceden un conjunto de eventos que
Ilevan a la base de datos por diferentes estados. Para que los usuarios puedan acceder a
la base de datos el DBA necesita abrir la base de datos. El siguiente es un ejemplo de
apertura de una base de datos llamada test.

SVRMGR> startup open test
ORACLE instance started.
Total System Global Area 4512688 bytes.

Fixed Size 39732 bytes.
Variable Size 4055164 bytes.
Database Buffers 409600 bytes.
Redo Bufers 8192 bytes.
Database mounted.

Databaseopened.

Cuando se ejecuta el comando startup open la base de datos pasa por tres estados
(nomount, mount y open) antes de estar disponible. EI DBA puede arrancar la base de
datos hasta uno de los estados con el comando startup: startupnomount, startupmount. A
continuacién vamos a describir cada uno de los estados por los que pasa la base de datos

en el proceso de arranque.

nomount

SVRMGR> startup open test
ORACLE instance started.
Total System Global Area 4512688 bytes.

Fixed Size 39732 bytes.
Variable Size 4055164 bytes.
Database Buffers 409600 bytes.
Redo Bufers 8192 bytes.

Oracle lee el fichero init.ora, localiza los ficheros de control, crea e inicializa la SGA, y
finalmente arranca todos los procesos Oracle. En este estado la instancia de base de

datos esta arrancada. Se deberd llevar la base de datos al estado nomount cuando se esté
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creando la base de datos o cuando se esta restaurando un fichero de control después de

haberlo perdido.

Mount

SVRMGR> alter database mount;
Statementprocessed.

Oracle abre los ficheros de control para localizar los ficheros de datos y los redo log,
pero no se realizan ninguna comprobacion en ellos en este momento. La instancia monta
la base de datos y la bloquea, verificando que ninguna otra instancia ha montado la

misma BD.

Hay varias razones para querer tener la base de datos en el estado mount. En general,
todas las sentencias SQL del tipo alter database se deben ejecutar en esta etapa. Algunas

de las operaciones a realizar cuando la base de datos estd montada son:

o efectuar recuperaciones,

e poner online/offline un fichero de datos,

e recolocar los ficheros de datos y redo log,

e crear un nuevo grupo o miembro redo log, o borrar un grupo o miembro redo log
existente.

Open

SVRMGR> alter database open;
Statementprocessed.

Durante esta etapa, la instancia abre la base de datos, bloquea los ficheros de datos, y
abre todos los ficheros redo log. Si la instancia abre la base de datos después de una
terminacion anormal, o después de una caida, se ejecutara automaticamente el proceso
de recuperacion utilizando los ficheros redo log. Al final de esta etapa la base de datos

esta dispuesta para su uso normal.
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Para parar la base de datos el comando base es shutdown como se puede ver en el
siguiente ejemplo:

SVRMGR> shutdown

Database closed.

Database dismounted.
ORACLE instanceshutdown.

Pero este comando se nos presenta con tres opciones: normal, immediate y abort.

Shutdown normal

Se impide el acceso a la base de datos, espera a que todos los usuarios completen todas
sus peticiones y se desconecten del servidor. Purga todos los buffers de datos y cachés
de redo log, actualizando los ficheros de datos y de redo log, se eliminan los bloqueos de
ficheros, se completan las transacciones en marcha, se actualizan las cabeceras de
ficheros, elimina los threads, libera los bloqueos de la base de datos por parte de la
instancia, y sincroniza los ficheros de control y de datos. En resumen, la opcién normal
cierra la base de datos, desmonta la base de datos y para la instancia con cuidado y es la
opcion recomendada para parar la BD.

Shutdownimmediate

En ciertas ocasiones puede ser necesario parar la base de datos de modo inmediato. Si es
asi, las sentencias en proceso son terminadas inmediatamente, cualquier transaccion no
confirmada (uncommitted) es vuelta atras (rolled back) y la base de datos es parada. La
Unica desventaja de utilizar esta opcion es que Oracle no espera a que los usuarios se
desconecten. Sin embargo, la base de datos serd consistente y no se necesitara

recuperacion en el siguiente arranque.

Shutdownabort

En situaciones de emergencia, y cuando todo lo demas falla, se debe realizar una parada
de este tipo. Por ejemplo, cuando un proceso de la instancia muere y la base de datos no

puede pararse de modo normal o inmediato. Cuando se utiliza la opcion abort las
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sentencias SQL son terminadas bruscamente, y las transacciones no confirmadas no son
vueltas atrés. Parar la base de datos con la opcion abort requiere recuperacion en la
siguiente vez que arranque la base de datos y esta opcion debe ser utilizada s6lo cuando

no quede mas remedio.

2.2.5.3 ALMACENAMIENTO DE DATOS

Los datos se almacenan en espacios de tablas, y un espacio de tabla es la entidad l6gica
que se corresponde con uno o mas ficheros fisicos. La principal razon de esta
organizacion es el aumento de la flexibilidad a la hora de realizar operaciones con la
base de datos. En esta seccion vamos a dar un repaso a las tareas de administracion

relacionadas con los espacios de tablas y con los ficheros.

2.25.3.1 ESPACIOS DE LAS TABLAS

Los espacios de tablas se utilizan para realizar tareas de gestion de espacio, controlar la

disponibilidad de los datos y ejecutar copias de seguridad y recuperaciones parciales.

Gestion de Espacio

El primer espacio de tablas es el SYSTEM. Este espacio de tablas debe estar disponible
siempre durante el funcionamiento normal de la base de datos porque contiene el
diccionario de datos. Después de la creacion de la base de datos, se recomienda la
creacion de otros espacios de tablas para que los datos de los usuarios puedan ser
separados de los del diccionario de datos. Incluso, si varias aplicaciones se van a
ejecutar sobre la misma base de datos es recomendable que sus datos estén separados.
Para crear un espacio de tablas se puede utilizar el comando createtablespace:

SVRMGR>createtablespacenombre_tablespace
2>datafile 'nombre_fichero' size 50M online;
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En el ejemplo anterior se ha creado un espacio de tablas de 50 Mb. de tamafio. Cada
espacio de tabla tiene un conjunto de pardmetros de almacenamiento que controla su

crecimiento:

¢ initial: tamafio de la extension inicial (10k).

e next: tamafio de la siguiente extension a asignar (10k).

e minextents: nimero de extensiones asignadas en el momento de la creacion del
espacio de tablas (1).

e maxextents: nimero maximo de extensiones.

e pctincrease: Porcentaje en el que crecera la siguiente extension antes de que se
asigne, en relacion con la ultima extension utilizada.

e optimal: Tamafio 6ptimo declarado para este espacio de tablas.

e pctused: porcentaje de utilizacion del bloque por debajo del cual Oracle

considera que un bloque puede ser utilizado para insertar filas nuevas en él.

Si el espacio de tablas necesita mas espacio después de su creacidn se puede alterar para

afiadir uno o mas ficheros. Para ello se puede utilizar el comando alter tablespace:

SVRMGR> alter tablespacenombre_tablespace
2>adddatafile 'nombre_fichero' size 30M;

Si se necesitara variar la localizacién de los ficheros asociados a un espacio de tablas se
puede hacer con los comandos alter tablespace (el espacio de tablas debe estar offline) o
alter database (la base de datos debe estar montada pero no abierta). Antes de ejecutar
los anteriores comandos los ficheros asociados al espacio de tablas deben de haber sido

movidos a su nueva localizacion utilizando los comandos del S.O. oportunos.

Poniendo los tablespaces offline

Llevar a un espacio de tablas al estado offline significa que se impide el acceso a los
datos que almacena. El espacio de tablas SYSTEM nunca puede estar offline. Las
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razones para poner un espacio de tablas offline pueden ser varias: un error de escritura
en los ficheros que lo soportan, el mover los ficheros de sitio, etc. Después de realizar
estas operaciones hay que poner otra vez disponible el espacio de tablas, esto es on line
Los espacios de tablas se pueden poner offline de tres modos: normal, temporary e
immediate. Si no existe ningdn error lo recomendable es poner el espacio de tablas
offline usando el modo normal. Asi, se colocard un checkpoint en el espacio de tablas
antes de ponerlo fuera de linea (offline).

SVRMGR> alter tablespacenombre_tablespace offline normal,

Si alguno de los ficheros esta corrupto, la opcién normal fallara y se necesitara el modo
temporary. La opcion inmediata se utilizard s6lo cuando la base de datos estad en modo
ARCHIVELOG, ya que no se produce checkpoint alguno.

Poniendo los ficheros offline

No es normal poner los ficheros offline/online. Si un determinado fichero de datos se
corrompe, se tendrd que poner offline, repararlo y ponerlo online de nuevo. Esta
operacion puede suponer sustituirlo por su copia de seguridad, lo que implicara ejecutar
el comando recoverdatafile antes de poner el fichero online.

2.25.3.2 SEGMENTOS, EXTENSIONES Y BLOQUES

Los datos en la base de datos son almacenados fisicamente en bloques Oracle: la minima
unidad de espacio fisico, y es un multiplo del bloque del SO (2 Kb usualmente). El
tamafio del bloque Oracle se fija por el pardmetro DB_BLOCK_ SIZE del fichero
init.ora. Un tamafio grande de bloque mejora la eficiencia del cache de E/S, pero el
tamafo de la SGA aumentara para contener los mismos DB_BLOCK_BUFFERS, lo que

significa un problema de memoria.

Una serie de blogues contiguos es una extension, que es una unidad légica de

almacenamiento. Una serie de extensiones es un segmento. Cuando un objeto es creado,
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se reserva una extension en su segmento. Cuando el objeto crezca, necesitard mas

espacio y se reservaran mas extensiones.

Cada segmento tiene un conjunto de pardmetros de almacenamiento que controla su

crecimiento:

initial: tamafio de la extension inicial (10k).

e next: tamafio de la siguiente extension a asignar (10k).

e minextents: numero de extensiones asignadas en el momento de la creacion del
segmento (1).

e maxextents: nUmero maximo de extensiones (99).

e pctincrease: Porcentaje en el que crecera la siguiente extension antes de que se
asigne, en relacion con la ultima extension utilizada (50).

e pctfree: porcentaje de espacio libre para actualizaciones de filas que se reserva
dentro de cada bloque asignado al segmento (10).

e pctused: porcentaje de utilizacion del bloque por debajo del cual Oracle

considera que un bloque puede ser utilizado para insertar filas nuevas en él.

e tablespace: nombre del espacio de tablas donde se creara el segmento.

Cuando se disefia una base de datos se ha de tener mucho cuidado a la hora de
dimensionar la base de datos y prever el crecimiento de las tablas. A continuacion se
hacen algunas consideraciones sobre la gestion del espacio para los diferentes

segmentos.

Segmentos de Datos

El espacio del diccionario de datos se suele mantener mas o menos constante, aunque es
critico que tenga suficiente espacio para crecer en el espacio de tablas SYSTEM. Asi,
hay que tener cuidado de colocar las tablas de usuario, los indices, segmentos temporales
y los segmentos de rollback en otros espacios de tablas. Ademas, es recomendable que el

espacio de tablas SYSTEM esté al 50% o 75% de su espacio disponible. Finalmente,

61



asegurarse que los usuarios no tienen privilegios de escritura en el espacio de tablas
SYSTEM.

Las tablas crecen proporcionalmente con el nimero de filas, ya que se puede suponer

que la longitud de las filas es constante.

Segmentos de Indice

Los indices crecen en tamafio en mayor proporcion que las tablas asociadas si los datos
en la tabla son modificados frecuentemente. La gestion del espacio es mejor si se

mantienen los indices de tablas grandes en espacios de tablas separados.

Segmentos de Rollback

Los segmentos de rollback almacenan la imagen anterior a una modificacién de un
bloque. La informacion en el segmento de rollback se utiliza para asegurar la
consistencia en lectura, el rollback (el valor en el segmento de rollback se copia en el
blogue de datos) y la recuperacion.

Es importante comprender cual es el contenido de un segmento de rollback. No
almacenan el bloque de datos modificado entero, s6lo la imagen previa de la fila o filas
modificadas.

La informacion del segmento de roolback consiste en varias entradas llamadas undo. Por
ejemplo, si se inserta una fila en una tabla, el undo necesitara sélo el rowid de la fila
insertada, ya que para volver atras la insercion sélo hay que realizar un delete. En la

operacion de actualizacion, se almacenara el valor antiguo de las columnas modificadas.

El segmento de rollback asegura que la informacion undo se guardan durante la vida de

la transaccion.
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Un segmento de rollback como cualquier otro segmento consiste en una serie de
extensiones. Sin embargo, la mayor diferencia entre un segmento de datos y otro
rollback es que en este Gltimo las extensiones se utilizan de manera circular. Asi, habra
que tener cuidado a la hora de fijar el tamafio del segmento de rollback para que la

cabeza no pille a la cola.

Segmentos Temporales

Los segmentos temporales se crean cuando se efectlian las siguientes operaciones:
e Create Index
e Select con distinct, order by, union, intersect y minus.
e uniones no indexadas.

e Ciertas subconsultas correlacionadas.

Si las tablas a ordenar son pequefias la ordenacion se realiza en memoria principal, pero
si la tabla es grande se realiza en disco. El parametro SORT_AREA_SIZE determina el
lugar donde se hace la ordenacion. Incrementandole se reduce la creacion de segmentos

temporales.

2.2.5.4 CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS

Mientras se disefia la base de datos hay que considerar la posible recuperacion de una
caida, y las prestaciones de la base de datos, relacionando todo esto con las necesidades
de la implantacion y los medios disponibles. La configuracion de la base de datos esta

relacionada con los ficheros de control, los ficheros redo log activos y los archivados.

2.2.5.4.1 GESTIONANDO LOS FICHEROS DE CONTROL
Los ficheros de control contienen el esquema de la base de datos. Es uno de los mas

importantes ficheros e imprescindible para el uso normal de la base de datos. Asi que

daremos alguna pista para su gestion.
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El pardmetro CONTROL_FILES del fichero init.ora contiene la lista de todos los
ficheros de control. Cuando se arranca la BS, Oracle lee el fichero init.ora para
determinar cuantos ficheros de control se usan en la base de datos y donde estan.
Durante la fase de montaje, se abren los ficheros de control para leer el esquema de la
base de datos. Aunque Oracle escribe en todos los ficheros de control, solo lee el
primero listado en el parametro CONTROL_FILES.

Para protegerlos contra fallos de almacenamiento, se sugiere que al menos existan dos
ficheros de control, cada uno en un disco diferente, aunque es buena idea mantener méas
copias en diferentes discos. Esto es una politica de espejado que protege frente a fallos
en disco. Si un disco falla y se pierden todos los ficheros en él, se puede seguir
utilizando los ficheros de control de otros discos. Esto supone una pequefia sobrecarga al
sistema, ya que cada vez que se produce un checkpoint o cambia el esquema de la base

de datos, todos los ficheros de control son actualizados.

Cuando se produce un fallo en algun disco y algun fichero de control se pierde hay que
parar la base de datos con la opcion abort, copiar el fichero de control que queda en otro
disco, editar el fichero init.ora para reflejar este cambio, y volver a levantar la base de

datos.

Si un fallo ha producido la pérdida de todas las copias de los ficheros de control habra
que recrearlos con el comando createcontrolfile. Si algunos de los parametros
MAXLOGFILES, MAXLOGMEMBERS, MAXLOGHISTORY, MAXDATAFILES y
MAXINSTANCES varia habra que utilizar también el  comando
CREATECONTROLFILE.

2.2.5.4.2 GESTIONANDO LOS FICHEROS REDO LOG ACTIVOS
Oracle proporciona la posibilidad de espejar los ficheros redo log activos. Mecanismo

conocido como ficheros redo log multiplexados. Oracle necesita al menos dos grupos de

ficheros redo log, cada uno con un miembro como minimo. Oracle efectia escrituras en
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paralelo a cada miembro, pero si estdn en el mismo disco, realmente la escritura se

serializa.

Otro aspecto a tener en cuenta es el tamafio de los ficheros redo log. Si son muy
pequefios, el LGWR deberd cambiar de ficheros demasiado frecuentemente, lo que
reduce su rendimiento. Por otro lado, si los ficheros redo log son demasiado grandes, se
necesitard mucho tiempo en las recuperaciones, ya que se tendran que recuperar muchas

transacciones.

Otro aspecto muy importante es la eleccion del nimero correcto de grupos, ya que
disponer de demasiados pocos grupos puede acarrear problemas cuando estamos en
modos ARCHIVELOG y tenemos una tasa de transacciones muy alta. Esto puede
suponer que un grupo que todavia esta archivando por el proceso ARCH se convierta en
el grupo en el que el LGWR necesite escribir, lo que produciria que la base de datos se
parara, ya que el LGWR tienen que esperar a que el grupo esté disponible, una vez que

su contenido ha sido archivado.
Para la mayoria de las implantaciones, tener entre 2 y 10 grupos puede ser suficiente. El

namero de grupos no puede exceder de MAXLOGFILES, ni el nimero de miembros
puede ser mayor que MAXLOGMEMBERS.

226 SERVIDOR WEB PARA PHP

El programa escogido para esta tesis es WAMP, debido a su rendimiento vy

funcionalidad con PHP y bases de datos

2.2.6.1 WAMP - INTRODUCCION

WAMP es el acronimo usado para describir un sistema de infraestructura de internet que

usa las siguientes herramientas:
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Windows, como sistema operativo;
Apache, como servidor web;
MySQL, como gestor de bases de datos;

PHP (generalmente), Perl, o Python, como lenguajes de programacion.

El uso de un WAMP permite servir padginas HTML a internet, ademas de poder
gestionar datos en ellas, al mismo tiempo un WAMP, proporciona lenguajes de

programacion para desarrollar aplicaciones web.

Su simplicidad y compatibilidad con PHP hizo que sea este tipo de servidor el escogido

para la implementacion y pruebas del sistema.

2.2.6.2 FUNCIONALIDADES DE WAMP SERVER

(BORREGO, Daniel, 2009)WampServer tiene funcionalidades que lo hacen muy
completo y facil de usar. Con un clic izquierdo sobre el icono de WampServer, usted

sera capaz de:

o Gestionar sus servicios de Apache y MySQL,

o Cambiar de linea / fuera de linea (dar acceso a todos o solo local)
o Instalar y cambiar de Apache, MySQL y PHP emisiones

o Gestion de la configuracion de sus servidores

e Acceder a sus registros

o Acceder a sus archivos de configuracion

o Crear alias
Para la instalacion de WampServer lo Unico que se debe hacer es doble clic en el archivo

descargado y seguir las instrucciones. Todo es automatico. El paquete que se instala

de WampServer cuenta con las ultimas versiones de Apache, MySQL y PHP.
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2.3 GLOSARIO DE SIGLAS

CELEC: Corporacion Eléctrica del Ecuador.

CENACE: Centro Nacional de Control de Energia.

CNEL: Corporacion Nacional de Electricidad.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

EEG: Empresa Eléctrica de Guayaquil.

EEQ: Empresa Eléctrica de Quito.

EERSA: Empresa Eléctrica de Riobamba Sociedad Andnima.
EERSSA: Empresa Eléctrica de Regional del Sur Sociedad Anénima.
EMELNORTE: Empresa Eléctrica del Norte.
ELECGALAPAGOS: Empresa Eléctrica de la Provincia de Galapagos.
ELEPCO: Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi.
CENTROSUR: Empresa Eléctrica Centro Sur.
ELECTRICAAZOGUES: Empresa Eléctrica de Azogues.

EEASA: Empresa Eléctrica Ambato Sociedad Anénima.

FERUM: Fondo de electrificacion rural y urbano-marginal.

GLP: Gas licuado de petroleo.

MEER: Ministerio de electricidad y energia renovable.

MEM: Ministerio Eléctrico Mayorista.

SISDAT: Sistematizacion de datos del sector eléctrico.

SNI:Sistema Nacional Interconectado.

SNT: Sistema Nacional de Transmision.
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CAPITULO Il

3 GENERACION ELECTRICA

La etapa de generacion es primordial en la elaboracion de la electricidad entregada al
sistema nacional interconectado (SNI), para suplir la demanda de energia existente en el
pais. Para llevar a cabo esta etapa se ha tenido que disefiar y construir diferentes tipos de

centrales como lo son hidraulicas, térmicas, solares y edlicas.

El disefio y construccion se basa en aspectos que intervienen
en la factibilidad o viabilidad del proyecto, como lo es la situacion geografica, el clima,

cercania a pueblos, costos de mantenimiento, y operacion.

En el Ecuador disponemos de 4 diferentes tipos de centrales de energia como lo son,
hidraulicas, térmicas, solares y edlicas, para hacer una referencia ilustrativa visualizar la
imagen, el tipo de energia térmica tiene ramificaciones como lo son MCI, turbo gas y

turbo vapor.

FIGURA 3: GENERACION POR TIPOS DE CENTRALES ANO 2011.

1294 B Hidraulica

. W EGlica

W Solar

B Térmica TurboVapor
B Térmica MCI

W Térmica turbo gas

% Térmica Turbo vapor

218, — 006

3,43 ® Importacion

Fuente: Los Autores, 2013
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Las centrales hidraulicas entregan el 50,98% (11.133,99 GW/h) de la energia que
demanda anualmente el pais, las centrales termoeléctricas entrega un 43,08% (9.407,65
GWr/h), las centrales edlicas generan un 0,02% (3,43 GWI/h), las centrales solares
entregan un 0,005% (0.06 GW/h) y las importaciones reflejan el 5,93% (1294 GW/h).

3.1 CENTRALES HIDRAULICAS

En el pais disponemos de centrales hidroeléctricas con una mayor concentracion en la
zona andina y oriental, debido a las grandes cantidades de rios, lagunas, y vertientes de
rios, que nos ayudan a una acumulacion de agua en un embalse, las centrales estan en la

etapa de generacion.

A continuacion detallaremos en la tabla las centrales hidroeléctricas existentes en el pais.

TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

Nombre de la | Capacidad

Central (MW) Ubicacion Descripcion

No.

El Embalse Daule Peripa, tiene una
capacidad de almacenamiento de
6000 millones de metros cubicos de
agua. El nivel méximo de este
reservorio es de 85,50 msnm. El agua
almacenada en el embalse Daule
1 Marcel 213 Guayas- |Peripa es utilizada por la Central
Laniado Manabi | Marcel Laniado de Wind, para la
generacién de energia eléctrica,
garantizando ademas, los usos para
riego, agua potable y control de
salinidad y control de inundaciones
en la cuenca del Daule hasta la
poblacién de Santa Lucia.

Fuente: Los Autores, 2013

70



TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de la
Central

Capacidad
(MW)

Ubicacién

Descripcién

Simbimbe

14,5

Bolivar

La Empresa Hidalgo & Hidalgo S.A.
termind la construccion de la central
hidroeléctrica Sibimbe, de 15,8 MW,
gue inyecta una generacion media de
unos 102 GWh anuales. Esa central entrd
en operacion comercial en agosto de
2006.

Catazacon

0,76

Bolivar

“No se dispone de informacién”

Calope

17,16

Cotopaxi

CALOPE (16,5 MW). Enermax S.A.
analiz6 la construccion del proyecto
hidroeléctrico Calope, ubicado en La
Mana, con una potencia de 16,5 MW, la
cual produce en
promedio unos 90 GWh / afio. La central
oper6 a fines del afio 2006, en su
condicion de Autogenerador con venta
de excedentes al Mercado Eléctrico
Mayorista.

El estado

1,66

Cotopaxi

“No se dispone de informacién”

Chimbo

1,55

Bolivar

“No se dispone de informacion”

Saucay

24

Cafar

“No se dispone de informacion”

Saymirin

14,43

Azuay

La central Arturo Salazar Orrego inicia
su operacion en 1956 con dos primeras
unidades 1,96kw cada una finalmente en
1995 se incorporan dos unidades de 4kw
cada una. El proyecto | y Il esta
compuesta por 4 turbinas tipo Francis
siendo la capacidad instalada de esta
central 14,4 KW

Carlos Mora

24

Zamora Ch.

“No se dispone de informacién”

10

Angamarca

0,26

Cotopaxi

“No se dispone de informacion”

11

Nizag

0,75

Chimborazo

“No se dispone de informacién”

12

Paute

1100

Azuay
Morona

La central Hidroeléctrica Paute Molino
es la generadora eléctrica mas grande del
Ecuador forma parte de la CELEC
unidad de negocio Hidropaute su
potencia instalada es de 1100 MW y su
construccion empez6 en 1976 y culmino
en 1991.

13

Santiago

0,3

Morona
Santiago

“No se dispone de informacién”

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de la
Central

Capacidad
(MW)

Ubicacion

Descripcion

14

Hidroabanico

37,99

Morona
Santiago

ABANICO (37,5 MW). Hidroabanico
S.A.,, con su central hidroeléctrica
Abanico, ubicada cerca de la ciudad de
Macas, con una potencia efectiva total de
37,5 MW, inicié sus operaciones en el
mes de diciembre de 2005, con una
primera etapa de 15 MW; en el afio 2007
se incorpord la segunda etapa del
proyecto con 22,5 MW adicionales.

15

Alao

10

Chimborazo

“No se dispone de informacion”

16

Rio Blanco

Chimborazo

“No se dispone de informacion”

San Francisco

212,6

Morona
Tungurahua

SAN FRANCISCO (230 MW). En el
mes de junio de 2007, Hidropastaza S.A.
inici6 la operacion comercial de la
central hidroeléctrica San Francisco,
localizada en la parte
oriental de la provincia de Tungurahua,
que cuenta con 2 unidades alimentadas
por turbinas tipo Francis que generan una
potencia nominal de 230 MW (dos
unidades de 115 MW) y una produccion
anual estimada de 1446 GW/h. La
operacion de esta central
permite un ahorro estatal de unos 100
millones de dolares, que antes se pagaban
por la energia comprada a Colombia y a
las empresas de generacion
termoeléctrica.

18

Agoyan

156

Morona
Tungurahua

La Central Agoyan fue concebida para
aprovechar el caudal del rio Pastaza, esta
localizada en la provincia de Tungurahua
a 180 km al sureste de la capital Quito y
a 5 km al este de la ciudad de Bafios, en
el sector denominado Agoyan de la
parroquia Ulba

19

Peninsula

2,9

Tungurahua

“No se dispone de informacion”

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de la
Central

Capacidad
(MW)

Ubicacién

Descripcién

20

Pucara

70

Cotopaxi
Tungurahua

El Proyecto Pisa yambo fue concebido
para aprovechar una zona lacustre,
localizada en la Cordillera Oriental de
los Andes, aproximadamente a 35 Km.
de Pillaro Provincia del Tungurahua. El
embalse estd ubicado dentro del Parque
Nacional Llanganates. La extension
global de la zona de influencia del
proyecto es de 250 Km2, con una
produccién media anual de 230 GWH.
La laguna de Pisa yambo constituye el
embalse de la central, y se encuentra a
una altitud de 3.537 m.s.n.m. con una
extension de 8 Km2 y a una distancia
aproximadamente de 160 Km al sureste
de Quito.

21

IHlunchi

Cotopaxi

“No se dispone de informacion”

22

Sillunchi 2

0,3

Pichincha

“No se dispone de informacién”

23

El Carmen

8,2

Pichincha

La central hidroeléctrica el Carmen
aprovecha una caida bruta de 610 MCA
desde la presa para obtener una potencia
méaxima de 9400kw con un caudal tope
de 2.0 metros clbicos segundos. La
turbina instalada es de tipo Pelton de dos
inyectores con eje horizontal marca
VOITH. El generador sincrénico tiene
una capacidad de 10.5 MVA y un
voltaje de generacion de 6.6kw fue
construido por LWD de Alemania.

24

La Calera

1,8

Pichincha

“No se dispone de informacion”

25

Pasochoa

4,5

Pichincha

“No se dispone de informacion”

26

Chulos

1,76

Pichincha

“No se dispone de informacion”

27

Cumbaya

40

Pichincha

“No se dispone de informacion”

28

Nayon

9,7

Pichincha

“No se dispone de informacion”

29

Vindobona

5,86

Pichincha

“No se dispone de informacion”

30

Papallacta

6,2

Napo

“No se dispone de informacion”

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

No. Nogsr:frgf la Ca(l?\j}f/'\?)ad Ubicacién | Descripcion
LORETO (2,15 MW). La empresa
Ecoluz S.A. construyé la central
hidroeléctrica Loreto, ubicada en la

31 |Loreto 2,11 Napo provincia de Napo, cerca de la poblacion
de Papallacta, con una potencia efectiva
de 2,15 MW, comenzd sus operaciones
en el afio 2002.

32 | Oyacachi 0,07 Napo “No se dispone de informacién”

33 |Perlabi 2,5 Pichincha “No se dispone de informacion”

Imbabura

34 | Cotacachi 0,35 Imbabura “No se dispone de informacion”

35 | Atuntaqui 0,32 Imbabura “No se dispone de informacion”

36 | Ambi 8 Imbabura “No se dispone de informacion”

37 | Electrocordova 0,2 Carchi “No se dispone de informacion”

38 22?leguel de 2,95 Carchi “No se dispone de informacion”

39 |LaPlaya 1,32 Carchi “No se dispone de informacion”

40 | Lumbaqui 0,2 Sucumbios | “No se dispone de informacion”
La esperanza (6MW) y poza honda (3
mw). Manageneracion S.A. firmo el
contrato de concesion para las centrales
hidroeléctricas La Esperanza y Poza
Honda, de 6 y 3 MW, respectivamente,
las cuales producirian aproximadamente

41 |La Esperanza 6 Imbabura |19 y 16 GWh anuales, respectivamente.
Las centrales entraron en operacién en
noviembre de 2006 y mayo de 2007,
respectivamente. Al momento las dos
centrales no estan entregando energia
debido a la suspension de la licencia
ambiental.
ABANICO (37,5 MW). Hidroabanico
S.A., con su central hidroeléctrica
Abanico, ubicada cerca de la ciudad de

_ Morona Macas, con una potencia efectiva total de
42 | Abanico 37,99 . 37,5 MW, inici6 sus operaciones en el
Santiago

mes de diciembre de 2005, con una
primera etapa de 15 MW, en el afio 2007
se incorporé la segunda etapa del
proyecto con 22,5 MW adicionales.

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.1 CENTRALES HIDROELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de la
Central

Capacid
ad (MW)

Ubicacion

Descripcién

43

Ocafia

26

Cafar

OCANA (26 MW). La empresa Elecaustro
S.A. Armo en noviembre de 2002, con el
CONELEC el contrato para la ejecucién
del proyecto hidroeléctrico Ocafia, de 26
MW (2
turbinas Pelton), la cual podria generar
unos 208 GWh/afo.

44

Hidrogen

31.4

Morona
Santiago

Proyecto hidroeléctrico HIDROGEN de
31.4 MW de capacidad, a ser ubicado en la
parroquia Jurunbaino, Cantén Morona,
Provincia de Morona Santiago

45

San Jerénimo
4

Imbabura

San Jerénimo 4 (7 MW), Hidroimbabura
S.A. Energia Media de 52 GWh/afio

46

Salto del
Bimbe

4.2

Santo
Domingo
de los
Tsachilas

SALTO DEL BIMBE, de 4264 kW de
capacidad, ubicado en las parroquias Luz
de América y Santa Maria del Toachi,
Cantén Santo Domingo, Provincia Santo
Domingo de los Tséachilas.

47

Hidropalatino

30

Imbabura

Hidropalatino (30 MW), Hidropalatino
S.A. Proyecto Hidroeléctrico ubicado en el
canton Ibarra, provincia de Imbabura

48

Quindigua

9.73

Cotopaxi

Realizado por Hidroenergia S.A. Proyecto
Hidroeléctrico Quindigua, de 9.73 MW de
capacidad, a ubicarse en la
parroquia Guazaganda, Canton La Mana,
Provincia de Cotopaxi.

49

Sibimbe

15,8

Bolivar Los
Rios

SIBIMBE (15,8 MW). La Empresa
Hidalgo & Hidalgo S.A. terminé la
construccién de la central hidroeléctrica
Sibimbe, de 15,8 MW, que inyecta una
generacién media de unos 102 GWh
anuales. Esa central entrd en operacion
comercial en agosto de 2006.

Fuente: Los Autores, 2013
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FIGURA 3.1: MAPA DE CENTRALES DE GENERACION RENOVABLE.
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de centrales, 2012
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3.2 CENTRALES TERMOELECTRICAS

En el pais disponemos de centrales termoeléctricas con una mayor concentracion en la
zona costa y oriental, la razon es que en esos puntos no disponemos de caidas de agua, 0
vertientes de rios, esto complica la elaboracion de centrales hidroeléctricas, dejando esta
alternativa como la mas opcional. A continuacion detallaremos en la tabla las centrales

termoeléctricas existentes en el pais.

TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

Nombre de | Capacidad

No. la Central (MW) Ubicacién Descripcion
Terminal
1 Maritimo 1,72 Esmeraldas “No se dispone de informacion”
Balao

Esta central forma parte de CELEC EP
Unidad de Negocio
TERMOPICHINCHA desde marzo del
2007, La Central cuenta con una
potencia instalada de 8MW. Esta
2 La Propicia 7,2 Esmeraldas |equipada con dos unidades de
generacion accionada por motores
MirrlessBlackstone de 4MW de
potencia nominal cada una y consumen
fuel oil (HFO) de la Refineria de
Esmeraldas.

Es una Empresa Publica que opera con
una Central Térmica a vapor con una
potencia de disefio de 131 MW, esta
ubicada en la provincia de Esmeraldas
Termo- e inicid sus operaciones el 1 de agosto
3 Esmeralda 131 Esmeraldas |de 1982 y hasta la fecha, genera

energia termoeléctrica por medio de la
combustion de fuel Oil No. 6
suministrado por la Refineria de
Esmeraldas, obteniendo actualmente
una potencia maxima de 130MW

La ubicacion de la central es en la
San provincia del Carchi, la compafiia que
4 1,8 Carchi la opera es EMELNORTE, su potencia

Francisco nominal es 2,5 MW y su potencia
efectivaes 1,5 MW.
5 | Selva Alegre 13,2 Imbabura “No se dispone de informacion”

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

No. I}l:gsr:—frgle Ciﬁ;{gad Ubicacién Descripcion

6 lgjfirt? 0,16 Pichincha “No se dispone de informacion”

7 Chiquilpe 0,16 Pichincha “No se dispone de informacion”

o La comparfiia que opera esta central es

8 Luluncoto 7,19 Pichincha EEQSA
La Central Termoeléctrica Santa Rosa
inicio su operacion en marzo de 1981, se
encuentra ubicada en la ciudad de Quito,
en el km. 17 de la Panamericana Sur,
sector de Cutuglahua. Cuenta con una
potencia instalada de 51MW, distribuida
en 3 turbinas que funcionan como

9 | Santa Rosa 51 Pichincha |generadores. Dos de las tres unidades de
generacion operan como Compensadores
Sincrénicos. La energia reactiva generada
es entregada al Sistema Nacional
Interconectado y sirve para mejorar la
calidad de la energia que reciben nuestros
clientes. La Central utiliza para su
operacion diésel.

10 Lasso 3,4 Cotopaxi “No se dispone de informacion”
La ubicacion de la central es en la ciudad

11 Lligua 3,3 Tungurahua |de Ambato, provincia de Tungurahua, la
compafiia que la opera es EERSA
La ubicacion de la central es en la ciudad

12 | Guaranda 1,87 Bolivar |de Guaranda provincia de Bolivar, la
compafiia que la opera es EMELBO.

13 | Riobamba 2 Chimborazo | “No se dispone de informacién”

14 Centra}l 9,78 Guayas “No se dispone de informacién”

Industrial

15 Milagro 10,2 Guayas “No se dispone de informacion”
Esta central esta ubicada en el canton
Marcelino Mariduefa sector oriental de la
provincia del Guayas La generacion de
energia eléctrica a través del proceso
planteado involucra como tecnologia la

16 | San Carlos 28 Guayas combustién directa de biomasa (bagazo de

la cafa) en el hogar de calderos
acuatubulares a fin de lograr la produccion
de vapor de alta presion, el cual luego es
conducido hacia los turbogeneradores para
generar energia eléctrica.

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de
la Central

Capacidad
(MW)

Ubicacién

Descripcion

17

Enrique
Garcia

96

Guayas

Ubicada en la provincia del Guayas,
cantén Guayaquil en el kilometro 16 1/2
via Guayaquil-Daule , dispone de una
unidad de gas de 102 MW, el fabricante de
este equipo es la marca Westinghouse,
tiene un potencia aparente de 155 MVA 'y
una potencia activa de 102 MW, el voltaje
de generacion es de 13800 Voltios a un
factor de potencia de 0,9, esta central
dispone de una turbina de la misma marca
del generador (Westinghouse) con una
potencia nominal de 102 MW de 3600
RPM, el transformador principal es de 13,8
Kv - 69 Ky, su interconexion al sistema
nacional lo hace mediante la subestacion
Pascuales de 69 Kv

18

Generosa

34,33

Guayas

La central termoeléctrica Generosa esta
ubicada en la provincia del Guayas en la
via la Costa, perteneciente al Grupo
Holcim Ecuador

19

Victoria Il

102

Guayas

“No se dispone de informacién”

24

Posorja

Santa
Elena

“No se dispone de informacién”

25

Ecudos

27,6

Caifiar

“No se dispone de informacién”

26

Descanso

19,2

Cuenca

La central El Descanso, se encuentra
ubicada a 15 Km. al nororiente de la
ciudad de Cuenca. Esta central fue
instalada en 1983 con cuatro unidades de
4800 KW. Cada una, dando una potencia
total de 19.200 KW.

Las maquinas son de procedencia japonesa
marca Niigata, de 514 R.P.M., 14
cilindros, Turboalimentados y consume
dos tipos de combustible, diésel 2 para los
arranques y paradas y bunker para la
operacion normal.

El voltaje de salida de los generadores es
6.300 V., y se eleva a una tension de
22.000 V. por medio de una Subestacion.

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

No.

Nombre de
la Central

Capacida
d (MW)

Ubicacién

Descripcién

27

Monay

11,62

Cuenca

Esta central fue instalada en dos etapas, la
primera en 1971 con tres unidades de 1500
KW. Cada una y la segunda en 1975 con tres
unidades de 2375 KW. Cada una, dando una
potencia total de 11.625 KW. Las primeras
tres maqguinas son de procedencia japonesa
marca Niigata, de 400 R.P.M., 6 cilindros,
turboalimentados 'y  consumen  como
combustibles el diésel 2.
Las otras tres unidades son de procedencia
americana marca Fairbanks Morse, de 900
R.P.M., 12 cilindros, 24 pistones opuestos,
sobrealimentados con turbos y sopladoras,
consumiendo el combustible diésel 2.
El voltaje de generacién de todos los
generadores es de 6.300 V. y se elevan a
22.000 V. por medio de una Subestacion.

28

Machala
Power

130

El Oro

La central termoeléctrica funciona con el
GAS que extraen del Golfo de Guayaquil, la
central esta ubicada en la poblacién de Bajo
Alto a 26 Km. De la ciudad de Machala, en
una area de 8 hectareas, La linea de
trasmision tiene una longitud de 14
kilometros avanzando hasta las barras de la
subestacion perteneciente a la central
Eléctrica generadora Machala, hasta el punto
de interconexién de 138 KV

29

CollinLocket
t

8,9

El Oro

“No se dispone de informacién”

30

Jambeli

0,21

El Oro

“No se dispone de informacién”

31

Costa Rica

0,04

El Oro

“No se dispone de informacion”

32

Bellavista

0,06

El Oro

“No se dispone de informacién”

33

Catamayo

15,2

Loja

Esta central Térmica, es una de las primeras
Centrales de Generacion Térmica del pais;
entro en funcionamiento en el afio de 1977 en
el Canton Catamayo de la provincia de Loja.

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

No. T:gsrl\’frgf Ca(l?\if/lvd)ad Ubicacion Descripcion
Morona La _ _central termoeléctrica Ma(_:as
34 | Macas 2,7 Santiago adm'lnlstrada por la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A.
35 | AgipOil 26,9 Pastaza “No se dispone de informacion”
36 QﬁlSOIISara 7,78 Napo “No se dispone de informacion”
37 |Yuralpa 16,41 Napo “No se dispone de informacion”
La Unidad de Negocio
Campo TERMOPICHINCHA ,dis_eﬁé y cor)sju[uyé
38 Alegre 0,15 Isla Puna |una nueva casa de maquinas. Recibi6 de
PDVSA un grupo de marca IVECO de
0.150 MW e instal6 en la central
La Unidad de Negocio
TERMOPICHINCHA rehabilité las
unidades generadoras de la Central
oo |PunaNueva | 22| Isapuna | ETICE e, s, ey e
Actualmente dispone de tres unidades
generadoras, con una potencia total de 2,2
MW,
40 Nuevo 0,18 Orellana | “No se dispone de informacién”
Rocafuerte
41 | Tiputini 0,15 Orellana | “No se dispone de informacién”
42 | Jaguar 0,24 Orellana | “No se dispone de informacién”
43 |PBH-PARI12 1,98 Napo “No se dispone de informacion”
44 | Mono 3,5 Orellana | "No se dispone de informacion”
45 | Oso 6,14 Orellana | “No se dispone de informacion”
46 | Loreto 0,49 Orellana | “No se dispone de informacién”
47 | Nantu 2,31 Orellana | “No se dispone de informacion”
48 I;j)rrmlguero 0,8 Orellana | "No se dispone de informacion”
49 |Cami 0,15 Orellana | “No se dispone de informacién”
50 |Pindo 1,45 Orellana | “No se dispone de informacion”
51 |CDP 0,33 Orellana | “"No se dispone de informacion”
52 |Penke B 1,52 Orellana | "No se dispone de informacion”
53 | Payamino 2,89 Orellana | “"No se dispone de informacion”

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 3.2: CENTRALES TERMOELECTRICAS DEL ECUADOR

No. Nogsr:frgf la aC(:ja(pl\il(i/I\?) Ubicacion Descripcion

54 | Gacela 1,06 Orellana “No se dispone de informacion”

55 | Coca 2,8 Orellana “No se dispone de informacién”

56 |PBH-HUAOQ2 0,1 Orellana “No se dispone de informacion”

57 |Lobo 1,09 Orellana “No se dispone de informacion”

58 | Taraoca 0,18 Orellana “No se dispone de informacion”

59 | MDC-GPF 3,36 Orellana “No se dispone de informacion”

60 | Itaya A 2,08 Orellana “No se dispone de informacion”

61 |Itaya B 0,92 Orellana “No se dispone de informacion”

62 |CPF 4,32 Orellana “No se dispone de informacion”

63 | Laguna 4,36 Orellana “No se dispone de informacion”

64 |Jibino B 11 Orellana “No se dispone de informacion”

65 | Sancha 3,35 Orellana “No se dispone de informacion”
Esta central de 11 MW, esta ubicada
en la provincia de Sucumbios en la

oA | 11| Suumbios | Pt v vert s oo

central se abastecerd de combustible
de la refineria Shushufindi,

67 |Fanny 60 1,45 Sucumbios “No se dispone de informacion”

68 \S/\?gftgﬁa 11 Sucumbios “No se dispone de informacion”

69 gzlsigllosos 5,2 Sucumbios “No se dispone de informacion”

70 |Lago Agrio 4,15 Sucumbios “No se dispone de informacion”

71 | Sucumbios 3,07 Sucumbios “No se dispone de informacion”

72 |VHR 5 Sucumbios “No se dispone de informacion”

73 | Sansahuari 0,13 Sucumbios “No se dispone de informacion”

74 |Palma Roja 0,16 Sucumbios “No se dispone de informacion”

75 gg{lznrﬁgy%e 1,04 Sucumbios “No se dispone de informacion”

76 | Sonia A 0,72 Sucumbios “No se dispone de informacion”

77 | TPP 54,6 Sucumbios “No se dispone de informacion”

78 | Shushufindi 10,8 Sucumbios “No se dispone de informacion”

79 |Fanny 50 0,72 Sucumbios “No se dispone de informacion”

80 | Isabella 1,2 Galéapagos “No se dispone de informacién”

81 | Floreana 1 0,2 Galédpagos “No se dispone de informacion”

82 |Santa Cruz 3,77 Galédpagos “No se dispone de informacion”

83 fan Cristobal 2,6 Galapagos “No se dispone de informacion”

Fuente: Los Autores, 2013
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FIGURA 3.2: MAPA DE CENTRALES DE GENERACION TERMOELECTRICAS

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de centrales, 2010
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3.3 CENTRALES EOLICAS

En nuestro pais disponemos de una capacidad energetica pequefia en lo que respecta a

centrales edlicas, al ser esta una central de energia renovable que se la denomina limpia

0 pura, ya que en su generacion energética no intervienen combustibles ni tampoco

emana CO2 o ningun quimico al medio ambiente, es un proceso de alto costos de

montaje, disefio, mantenimiento y operacion.

En el Ecuador se estd comenzando con el estudio y montaje de este tipo de centrales,

esperando que para el 2020 tener una mayor capacidad instalada en todo el pais,

teniendo siempre como objetivo principal la conservacion del medio ambiente y ahorro

en consumo de hidrocarburos. A continuacion detallamos un cuadro con las ventajas y

desventajas de la central edlica con respecto a los otros tipos de centrales de energia.

TABLA 3.3(a): VENTAJAS DE UNA CENTRAL EOLICA.

TIPO DE
CENTRAL

VENTAJAS DE UNA CENTRAL EOLICA

HIDROELECTRICO

La instalacion de una central edlica depende Unicamente del factor eélico y
puede ser instalado en cualquier sitio. No genera gran impacto geografico, por
elaboracion de embalses ni represas.

Tiene un bajo costo de montaje, mantenimiento y operacion en comparacién a
la hidroeléctrica.

TERMOELECTRICO

La instalacion de una central edlica depende Unicamente del factor edlico y
puede ser instalado en cualquier sitio.

No genera emisiones de CO2 o quimicos que afecten al medio ambiente.

No consumen hidrocarburos, tales como diésel, bunker, petrdleo, carbon y
demas.

Tiene un costo de mantenimiento y operacién mas bajo.

No genera contaminacion por medio del ruido.

SOLAR

La instalacion de una central edlica depende Unicamente del factor edlico y
puede ser instalado en cualquier sitio.

No genera gran impacto geografico, por la instalacion de celdas de captacion
de luz solar. Tiene mas tiempo de vida Util.

Los costos de montaje, instalacion, mantenimiento y operacion son mas bajos.

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 3.3(b): DESVENTAJAS DE UNA CENTRAL EOLICA.

TIPO DE CENTRAL

DESVENTAJAS DE UNA CENTRAL EOLICA

HIDROELECTRICO
TERMOELECTRICO

Su capacidad energética no puede ser alta, ya que eso encareceria
completamente el proyecto y traeria consigo la instalacion de
bastantes torres aerogeneradores.

Genera un impacto en las aves del sector, ya que con sus hélices
golpea y en bastantes casos hiere de gravedad.

No puede ser instalada en sectores bajos, o por donde no haya
grandes corrientes de aire, lo suficientemente capaces de mover
las hélices.

SOLAR

Genera un impacto en las aves del sector, ya que con sus hélices
las hiere de gravedad.

No puede ser instalada en sectores bajos, o por donde no haya
grandes corrientes de aire, lo suficientemente capaces de mover
las hélices.

Fuente: Los autores, 2013

A continuacion detallaremos en la tabla, las centrales edlicas existentes en el pais.

TABLA 3.3(c):

CENTRALES EOLICAS DEL ECUADOR

No.

CAPACIDAD
(MW)

NOMBRE

UBICACION DESCRIPCION

Villonaco 16,5

Esta central esta ubicada a 2720 metros
sobre el nivel del mar, beneficiando a las
provincial de Loja y Zamora, consta de 11
Loja aerogeneradores cada una de 1,5 MW,
esta central tiene una subestacion
elevadora de 34,5 KV a 69KV, y la
produccion anual de esta central es de
59GWr/h al afio.

Galapagos 2,4

Esta central ubicada en la isla de San
Cristobal vy tiene una capacidad de
entrega de 24 MW, consta de 3
San Cristdbal | aerogeneradores cada una de 0,8 MW, y la
produccion anual de esta central es de
3,20GW/h al afio.

Galépagos /

Fuente: Los autores, 2013
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3.4 CENTRALES SOLARES

Al igual que la energia edlica, la energia solar en nuestro pais tiene una capacidad

energética pequefia pero vale acotar que con un ritmo de crecimiento alto.

Al ser esta una central de energia renovable que se la denomina limpia o pura, ya que en

su generacion energética no intervienen combustibles ni tampoco emana CO2 o ningln

quimico al medio ambiente, es un proceso de alto costos de montaje, disefio,

mantenimiento y operacion.

Se espera que para el 2014 tengamos instalado una mayor cantidad de centrales solares

por todo el pais, produciendo un ahorro significativo en el no consumo de hidrocarburos,

tales como diésel, petréleo, carbon, gas o demas.

A continuacion detallaremos en la tabla, las centrales edlicas existentes en el pais.

TABLA 3.4: CENTRALES SOLARES DEL ECUADOR

No. NOMBRE

CAPACIDAD
(MW)

UBICACION

DESCRIPCION

1 Paragachi

Imbabura

Esta central estd ubicada en
Pimampiro de la provincia de
Imbabura, esta central de energia
alternativa tiene instalada 4160
paneles  fotovoltaicos en una
superficie de 2 hectareas, entrega
energia directamente a la empresa de
distribucion EMELNORTE.

Fuente: Los autores, 2013
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CAPITULO IV

4 TRANSMISION ELECTRICA

La etapa de transmision conlleva en si la transportacion de la energia generada en las
centrales hidroeléctricas, solares, termoeléctricas y eolicas para entregar a las respectivas
empresas distribuidoras, unidades de negocio y a la corporacion nacional de electricidad
(CNEL) y a su vez estas llevar electricidad a los respectivos clientes comerciales,

industriales y residenciales.

La empresa encargada de la etapa de transmision es la “Empresa Publica Estratégica
Corporacion Eléctrica del Ecuador, CELEC EP” la responsable en su totalidad de la

operacion, mantenimiento, montajes y ampliaciones.

El Sistema Nacional Interconectado es un conjunto de lineas o acometidas eléctricas del
nivel de alta tension que forman en si un anillo que recorre todo el pais, recibiendo y

entregando energia de las centrales.

Este anillo se lo disefio de tal manera que un sector, provincia o ciudad no dependa
Unicamente de una central o subestacidn, sino que también se pueda generar un bypass o
alimentacion auxiliar hasta concluir un mantenimiento preventivo o solucionar algin
correctivo, una de las razones son las grandes pérdidas productivas que genera al pais el
no disponer de servicio eléctrico durante largas horas en el campo comercial e industrial,
ahora no se garantiza en su totalidad que no exista la probabilidad de que un sector se
quede sin energia durante un largo tiempo, solo que con el anillo interconectado las

probabilidades son bajas gracias a la doble transmision.
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Los elementos que interacttan en el sistema nacional interconectado son; las
subestaciones de alta tension, las torres de transmision energética, las lineas o

acometidas de alta tension, transformadores, protecciones y tableros de supervision.

Nuestro sistema nacional interconectado dispone de 43 subestaciones a nivel nacional,
4497 kilémetros de lineas 0 acometidas de transmision en el nivel de 230 Kilo Voltios y
2650 kilometros de lineas o acometidas de transmision en el nivel de 138 Kilo Voltios,
en total disponemos de una capacidad de transformacion de 10421 MVA, sumando las

capacidades de todas las subestaciones de transmision existentes en el Ecuador.

La empresa encargada de esta etapa es TRANSELECTRIC, que fue constituida como
compafiia mediante un decreto el 13 de enero de 1999 en la ciudad de Quito, para luego
pasar a formar parte de la Empresa Publica Estratégica Corporacion Eléctrica del
Ecuador, CELEC EP fundada el 14 de enero del 2010, Siendo asi de tal manera que
CELEC EP, es la unica empresa encargada de la transmision y generacion en el

Ecuador.

El 14 de enero de 2010, a través del Decreto Ejecutivo 220, se cred la EMPRESA
PUBLICA ESTRATEGICA CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR
CELEC EP. Inicialmente estuvo conformada por 7 Unidadesde Negocio.
Actualmente, de manera progresiva se han conformado otras Unidades de Negcocio, y a
la fecha CELEC EP estd compuesta por 13 Unidades de Negocio.

Generacion: Hidronacion, Hidropaute, Hidroagoyan, Hidroazogues, Hidrotoapi,
Enerjubones, Enernorte, Gensur, Termopichincha, Termoesmeraldas, Electroguayas,
Termogas Machala.

Transmision: TRANSELECTRIC.

CELEC EP se encarga actualmente de la generacion y transmision de energia eléctrica a
nivel nacional.

La Corporacion Eléctrica del Ecuador, CELEC EP a través de su Unidad de Negocio
Transelectric, es responsable de operar el Sistema Nacional de Transmision, su objetivo
fundamental es el transporte de energia eléctrica, garantizando el libre acceso a las
redesde transmision a todas las empresas del sector eléctrico.(Transelectric, 2010)
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TABLA 4.1: SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS

Tipo de subestacion reductora, el voltaje de entrada en el transformador es mayor al

R voltaje de salida.
Tipo de subestacion elevadora, el voltaje de salida en el transformador es mayor al
= voltaje de entrada.
tipo de subestacion donde no hay un transformador, y sus componentes principales son
> interruptores
tipo de subestacion donde el voltaje de entrada del transformador es igual al voltaje de
A salida
OA | Tipo de enfriamiento que se da por el aceite dieléctrico que circula por los radiadores.
Tipo de enfriamiento que se da por tiro forzado, accionando ventiladores que estan
A junto al radiador.
Tipo de enfriamiento que se da por tiro forzado mediante ventiladores y también
FOA recirculando aceite con la ayuda de una bomba, este aceite circula por los radiadores.
V1,2,3 | Voltaje de trabajo del transformador, su unidad es voltio.
19 Tipo de transformador monofasico
30

Tipo de transformador trifasico

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 4.1: SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
No. NOMBRE S/E I\/ITQL:gBDREA TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
KV R|E|S OA FA FOA V1 V2 V3 | 10 |30
X 85 85 NT 138 | 13,8 | NT X
1 AGOYAN 138 138 X 85 85 NT 138 | 13,8 | NT X
2 AMBATO 138 69 X 33 43 NT 138 69 | 13,8 X
3 BABAHOYO 138 69 X 40 43 66,7 138 69 | 13,8 X
4 CARAGUAY 138 69 X 135* | 180* 225* 138 69 | 13,8 X
5 CHONE 138 69 X 40 50 60 138 69 | 13,8 X
X 20 26,7 33,3 138 69 | 13,8 X
6 CUENCA 138 69 X 20 26,7 33,3 138 69 | 13,8 X
X 20 26,7 33,3 138 69 | 13,8 X
X 85 NT NT 138 | 13,8 | NT X
7 DAULE PERIPA 138 138 | X 85 NT NT 138 | 13,8 | NT X
X 85 NT NT 138 | 13,8 | NT X
X 33 44 55 230 69 | 13,8 X
8 DOS CERRITOS 230 69 X 33 44 55 230 69 | 13,8 X
X 33 44 55 230 69 | 13,8 X
138 20 X 44.8* | 59 7* 75* 138 70 | 13,8 X
9 ESMERALDAS X 44.8* | 59 7* 75* 138 70 | 13,8 X
1438 | 138 | X 90* 120* 160* | 143,8 | 13,8 | NT X
FRANCISCO DE
10 ORELLANA 138 69 X 20 26,7 33,3 138 69 | 13,8 X

Fuente: Los autores, 2013




TABLA 4.1:SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
# NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
MANIOBRAKV | R |[E|[S|A| OA FA FOA | V1 | V2 V3 |10 |30
X 52 70 86 69 | 13,2 NT X
11 SS\')AZI/_*&‘C?S 69 182 =~ 52 70 86 69 | 13,2 NT X
68,8 13,8 | X 20,4 27,2 34 68,8 | 13,8 NT X
X NT 20 NT 138 | 6,6 NT X
12 | GUANGOPOLO 138 6,6 ~ NT 50 NT 138 | 6.6 NT X
138 345 | X 30 40 40 138 | 345 | 138 X
13 | IBARRA 138 - X 40* | 53,32* | 66,66* | 138 | 69 13,8 X
X 40* | 53,32* | 66,66* | 138 | 69 13,8 X
14 [LOJA 138 69 X 40 53,3 66,7 138 | 69 13,8 X
X 33 44 55 230 | 69 135 | X
230 69 X 33 44 55 230 | 69 135 | X
X 33 44 55 230 | 69 135 | X
X 20 26,7 33,3 138 | 69 13,8 | X
X 20 26,7 33,3 138 | 69 138 | X
15 |MACHALA X 20 26,7 33,3 138 | 69 13,8 | X
138 69 X 20 26,7* 33,3* | 138 | 69 138 | X
X 20 26,7* 33,3* | 138 | 69 13,8 | X
X 20 26,7* 33,3* | 138 | 69 138 | X
X 33,3 44.4 55,5 230 | 69 13,8 | X

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 4.1:SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
# | NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
MANIOBRAKV| R | E | S OA | FA | FOA | V1 | V2 | V3 |10 3%
X 333 | 444 | 555 | 230 | 69 |138 | X
230 6 X 333 | 444 | 555 | 230 | 69 |138 | X
16 MILAGRO X 333 | 444 | 555 | 230 | 69 |138 | X
X 333 | 444 | 555 | 230 | 69 |138 | X
230 138 X 135 | 180* | 225* | 230 | 138 | 13,8 X
17 MOVIL 69 138 X NT NT 30 69 138 | NT X
18 MULALO 138 69 X 40 | 5334* | 66,7 | 138 | 69 | 13,8 X
NUEVA . . .
19| ROSPERINA 230 69 X 135% | 185 225 | 230 | 69 | NT X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 |138 | X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 |138 | X
20 | PASCUALES 230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 |138 | X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 | 138 | X
138 168 X 134.4% | 168* | 224* | 138 | 168 | 224 X
138 168 X 134.4% | 168* | 224* | 138 | 168 | 224 X

Fuente: Los autores, 2013




TABLA 4.1:SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
No.| NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA | VOLTAJE KV TIFO
MANIOBRAKV | R |[E|S|A| OA | FA | FOA | V1 V2 V3 19 | 3@
230 138 | X 75 1 100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 | X 75 1 100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 | X 75 1100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
21 |PAUTE 230 138 | X 75 1100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 | X 75 | 100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 | X 75 1100 | 125 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 | X 134 | 134 | NT | 230 | 138 | NT X
230 138 | X 134 | 134 | NT | 230 | 138 | NT X
22 EﬁlSJET (E: MOLINO 24 138 | X 134 | 134 | NT | 230 | 138 | NT X
230 138 | X 134 | 134 | NT | 230 | 138 | NT X
230 138 | X 134 | 134 | NT | 230 | 138 | NT X
138 138 | X 114 | NT | NT | 138 | 138 | NT X
138 138 | X 114 | NT | NT | 138 | 138 | NT X
23 EﬁgET i_'\é'ao'-”\'o 138 138 | X 114 | NT | NT | 138 | 138 | NT X
138 138 | X 114 | NT | NT | 138 | 138 | NT X
138 138 | X 114 | NT | NT | 138 | 138 | NT X

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 4.1:SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
No.| NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
MANIOBRAKV | R | E | 5 | A OA FA | FOA | V1 | V2 | V3 | 1@ | 3@
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 138 | X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 138 | X
24 | POLICENTRO 138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 138 | X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 138 | X
25 POMASQUI 230 138 X 180 | 240 | 300 | 230 | 138 | 138 X
138 69 X 448 |597| 75 138 | 69 | 138 X
26 | PORTOVIEJO 138 69 X 448 597 | 75 138 | 69 | 138 X
27 POSORJA 138 69 X 20 26,7 | 333 | 138 | 69 | 138 X
138 13,8 40 NT | NT 138 | 13,8 X
28 PUCARA 138 | 138 | X 40 | NT | NT | 138 | 138 X
29 PUYO 138 69 X 20 266 | 333 | 138 | 69 | 138 X
230 138 X 333 |444 | 555 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 X 333 | 444 | 555 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 X 333 |444 | 555 | 230 | 138 | 138 | X
230 138 X 333 | 444 | 555 | 230 | 138 | 138 | X
30 QUEVEDO 138 69 X 336 | 448 | 56 138 | 69 | 138 | X
138 69 X 336 | 448 | 56 138 | 69 | 138 | X
138 69 X 336 | 448 | 56 138 | 69 | 138 | X
138 69 X 336 | 448 | 56 138 | 69 | 138 | X

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 4.1:SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV
No.| NOMBRE S/E MANIOBRA T1PO
KV R |E|S|A]| OA FA FOA | V1 | v2 | V3 19 | 30
230 69 X 20 26,7 | 333 | 230 | 69 | 13,8 X
230 69
21 |RIOCBAMBA X 20 26,7 | 333 | 230 | 69 | 13,8 X
230 69 X 20 26,7 | 333 | 230 | 69 | 13,8 X
230 69 X 20 26,7 | 333 | 230 | 69 | 13,8 X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
138 69
2 | SALITRAL X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
138 69 X 30 40 50 138 | 69 | 13,8 X
33 | SAN GREGORIO 230 138 X 135* | 180* | 225* | 230 | 138 | 13,8 X
138 69
24 | SANTA ELENA X 40 | 5333 | 66,7 | 138 | 69 | 13,8 X
138 69 X 40 | 5333 | 66,7 | 138 | 69 | 13,8 X

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 4.1: SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
No.| NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
MANIOBRAKV | R [E | S OA FA FOA | V1 | V2 |V3 10 | 3@
X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
230 138 X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
35 | SANTA ROSA X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
X 75 100 125 | 230 | 138 | 13,8 X
138 46 X 45 60 75 138 | 46 13,8 X
X 45 60 75 138 | 46 13,8 X
X 33,3 44.4 555 | 230 | 138 | 13,8 X
230 138 X 333 44.4 555 | 230 | 138 | 13,8 X
36 | SANTO DOMINGO X 33,3 44.4 555 | 230 | 138 | 13,8 X
X 20 26,7 333 | 138 | 69 13,8 X
138 69 X 20 26,7 333 | 138 | 69 13,8 X
X 20 26,7 333 | 138 | 69 13,8 X
37 |SININCAY 230 69 X 100 133,2 | 1655 | 230 | 69 13,8 X
38 | TENA 138 69 X 20 26,7 333 | 138 | 69 13,8 X

Fuente: Los autores, 2013




TABLA 4.1: SUBESTACIONES DE TRANSMISION

DESCRIPCION
No.| NOMBRE S/E PATIO DE TIPO CAPACIDAD MVA VOLTAJE KV TIPO
MANIOBRA KV R |E| S| A | OA|FA | FOA \Val V2 V3 | 10 | 30
X 20 |26,7| 333 230 138 | 13,8 | X
230 138 X 20 | 26,7 | 333 230 138 | 138 | X
36 | TOTORAS X 20 |26,7| 333 230 138 | 138 | X
X 20 |26,7| 333 230 138 | 138 | X
138 69 X 20 | 26,7 | 333 230 138 | 138 | X
X 20 | 26,7 | 333 230 138 | 13,8 | X
230 138 X 135 | 180 | 225 230 138 | 13,8 X
40 | TRINITARIA X 30 | 40 50 138 69 138 | X
138 69 X 30 | 40 50 138 69 138 | X
X 30 | 40 50 138 69 138 | X
41 |TULCAN 138 69 X 20 |26,7| 333 138 69 13,8 X
42 |VICENTINA 138 46 X 48 | NT NT 138 46 6,3 X
X 100 | NT NT 138 46 6,3 X
43 |ZHORAY 230 X 230 230

Fuente: Los autores, 2013
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4.1 MAPA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

FIGURA 4.2: MAPA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO

MAPA DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO (SNI)

S.00.¢ BO0G
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NOO | «O00 S.004 S00.8

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de centrales, 2012.
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4.2 LINEAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

TABLA 4.3 NOMBRE DE LAS LINEAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

No. NOMBRE DE LA LINEA Km Kv Circuitos | Km total
1 Pomasqui — Pasto linea 1 137 230 2 274
2 Pomasqui — Pasto linea 2 137 230 2 274
3 Pomasqui — Santa Rosa linea 1 46 230 2 92
4 Pomasqui — Santa Rosa linea 2 36 230 2 72
5 Santa Rosa — Santo Domingo 78,3 230 2 156,6
6 Santo Domingo — Esmeraldas 156 230 2 312
7 Santo Domingo — Quevedo 104 230 2 208
8 Quevedo — Totoras 155 230 2 310
9 Santa Rosa — Totoras 110 230 2 220
10 Nueva Loja — Coca Codo S. 70 230 1 70
11 San Francisco — Totoras 42 230 2 84
12 Totoras — Riobamba 429 230 1 429
13 Totoras — Paute C 200 230 1 200
14 Quevedo — San Gregorio 110 230 1 110
15 San Gregorio — San Juan 35 230 1 35
16 Quevedo — Pascuales 145,3 230 2 290,6
17 Riobamba — Paute C 157,3 230 1 157,3
18 Totoras — Paute C 200 230 1 200
19 Paute C — Pascuales 182,4 230 2 364,8
20 Paute C — Zhoray 15 230 2 30
21 Zhoray — Milagro 102,7 230 2 205,4
22 Milagro — Dos Cerritos 70,9 230 1 70,9
23 Milagro — Pascuales 58,1 230 1 58,1
24 Dos Cerritos — Pascuales 32,6 230 1 32,6
25 Zhoray — Sinincay 52 230 1 52
26 Milagro — Machala 134 230 1 134
27 Machala — Zorritos Per 107 230 2 214
28 Milagro — Esclusas 54 230 2 108
29 Pascuales — Nueva Prosperina 13,5 230 2 27
30 Pascuales — Trinitaria 38,8 230 2 77,6
31 Trinitaria — Esclusas 7.5 230 2 15
32 Pomasqui — Ibarra 60 138 2 120
33 Pomasqui — Vicentina 20 138 2 40
34 Pomasqui — PomasquiEEQ 8 138 1 8
35 Pomasqui — S/E 19 17,5 138 1 17.5

Fuente: Los Autores, 2013

100




TABLA 4.3 NOMBRE DE LAS LINEAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

No. NOMBRE DE LA LINEA Km Kv Circuitos | Km total
36 Pomasqui EEQ — S/E 18 3 138 1 3
37 S/E 18 — S. Alegre 8,5 138 1 8,5
38 Pomasqui EEQ — S. Alegre 18 138 1 18
39 S. Alegre — Chilibulo 138 1 0
40 Santa Rosa — S. Alegre 25 138 1 25
41 Chilibulo — Espejo 138 1 0
42 Santa Rosa — Espejo 138 1 0
43 Santa Rosa — EI Carmen 29,3 138 1 29,3
44 Santa Rosa — Conocoto 15,5 138 1 15,5
45 Vicentina — Conocoto 0,7 138 1 0,7
46 Vicentina — Mulalo 74 138 1 74
47 Vicentina — Guangopolo 7 138 1 7
48 Ibarra — Tulcéan 74,5 138 1 74,5
49 Santo Domingo — Esmeraldas 154,8 138 2 309,6
50 Totoras — Ambato 7 138 1 7
51 Ambato — Pucara 27,7 138 1 27,7
52 Pucara — Mulalo 35 138 1 35
53 Totoras — Bafios 30 138 2 60
54 Barios — Puyo 48 138 1 48
55 Puyo — Tena 66,1 138 1 66,1
56 Tena — Coca 140 138 1 140
57 Quevedo — Daule Peripa 43,2 138 2 86,4
58 Daule Peripa — Portoviejo 91,2 138 2 182,4
59 Daule Peripa — Chone 63,2 138 1 63,2
60 Portoviejo — San Gregorio 7,3 138 1 7,3
61 San Gregorio — Montecristi 27 138 1 27
62 Paute C — Cuenca 67 138 2 134
63 Cuenca — Loja 134,2 138 2 268,4
64 Milagro — Machala 134 138 2 268
65 Milagro — Babahoyo 47,3 138 2 94,6
66 Pascuales — Policentro 15,1 138 2 30,2
67 Pascuales — Electroguayas 17,4 138 2 34,8
68 Trinitaria — Electroguayas 12 138 2 24
69 Pascuales — Santa Elena 105,5 138 2 211
70 Lago Chongon — Posorja 70,4 138 1 70,4
71 Esclusas — Caraguay 7 138 2 14

Fuente: Los Autores, 2013
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4.3 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE TRANSMISION

FIGURA 4.4 (a): Diagrama Unifilar del sistema nacional interconectado.

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de centrales, 2012
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CAPITULO V

5 DISTRIBUCION ELECTRICA

La distribucion de energia es la Gltima etapa, antes de llegar a los diferentes tipos de
usuarios, como son residenciales, industriales, comerciales y sector publico, de esto se

encarga las empresas distribuidoras, limitadas por areas de concesion.

Cada empresa distribuidora es la encargada de llevar energia eléctrica a los puntos donde
o bien los solicita un cliente o las necesidades las requiera, como por ejemplo una

carretera, caminos vecinales, parques o demas.

El espacio que esta empresa es encargada se llama area de concesion, en algunos casos
estas areas incluyen lugares de mas de una provincia, la razon se debe a infraestructura,

facilidades para poder llegar a un pueblo, canton, o ciudad.

Como empresas de distribucion de energia eléctrica, en Ecuador, tenemos:

- Empresa Eléctrica Ambato

- Empresa Eléctrica Quito

- Empresa Eléctrica Azogues

- Empresa Eléctrica Centro sur
- Empresa Eléctrica Sur

- Empresa Eléctrica Norte

- Empresa Eléctrica Galapagos
- Empresa Eléctrica Riobamba

- Empresa Eléctrica Cotopaxi
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- Cnel. Los Rios

- Cnel. Guayas — Los Rios
- Cnel. Manabi

- Cnel. Esmeraldas

- Cnel. Santa Elena

- Cnel. El Oro

- Cnel. Santo Domingo

- Cnel. Milagro

- Cnel. Bolivar

- Cnel. Sucumbios

- Eléctrica de Guayaquil

La Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL) es la encargada de regular y controlar
el consumo energético de 10 empresas de distribucion, tenemos 9 empresas y 1 unidad

eléctrica.

A continuacion se ilustrara la tabla donde mostramos el area de cobertura que cada una

de las empresas tiene por provincia.
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TABLA 5 (a): AREAS DE CONCESION DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

. . Area de
Provincias a las que sirve de .
Empresa manera total o parcial Concesion
(Km2)
E. E. Ambato Tungurahua, Pastaza, %Morona, %Napo 40805
E. E. Quito Pichincha, %Napo 14971
E. E. Azogues %Cafar 1187
E. E. Centro Sur Azuay, Morona, %Canar 28962
E. E. Sur Loja, Zamora, %Morona 22721
E. E. Norte Carchi, Imbabura, %Pichincha, %Sucumbios 11979
E. E. Riobamba Chimborazo 5940
E. E. Cotopaxi Cotopaxi 5556
Cnel. Los Rios %Los Rios, % Guayas, % Bolivar, % Cotopaxi 4059
E. E. Galapagos Galéapagos 7942
Cnel. Guayas - Guayas, Los Rios, % Manabi, % Cotopaxi, %
. 10511
Los Rios Azuay
Cnel. Manabi Manabi 16865
Cnel. Esmeraldas 15366
Esmeraldas
nel. San
Cnel. Santa %Guayas, Santa Elena 6774
Elena
Cnel. El Oro El Oro, % Azuay 6745
Cnel.. Santo Santo Domingo, % Esmeraldas 6574
Domingo
Cnel. Milagro % Guayas, % Cariar, % Chimborazo 6175
Cnel. Bolivar Bolivar 3997
Cnel. .
. Sucumbios, Napo, Orellana 37842
Sucumbios
Unidad Eléctrica
0
de Guayaquil Yo Guayas 1399

Fuente: www.conelec.gob.ec, Estadistica del Sector Eléctrico CONELEC, 2010.
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En la siguiente tabla se ilustra la capacidad de cobertura (a nivel de viviendas) que cada

una de las empresas tiene:

TABLA 5 (b): COBERTURA DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA A DICIEMBRE

DEL 2010
Empresa Vlvsls:‘\(/jiiisocon 'Ijoftal de Cobertura
o Viviendas (%)
eléctrico
E. E. Ambato 163859 174672 93.81%
E. E. Quito 694011 700009 99.14%
E. E. Azogues 21341 22435 95.12%
E. E. Centro Sur 218757 231549 94.48%
E. E. Sur 126789 135833 93.34%
E. E. Norte 167876 173149 96.95%
E. E. Galapagos 7096 7161 99.09%
E. E. Riobamba 110872 120471 92.03%
E. E. Cotopaxi 82620 90734 91.06%
Cnel. Los Rios 98854 112293 88.03%
Cnel. Guayas - Los Rios 276466 308487 89.62%
Cnel. Manabi 279174 309225 90.28%
Cnel. Esmeraldas 08777 114551 86.23%
Cnel. Santa Elena 85987 98069 87.68%
Cnel. El Oro 166060 171670 96.73%
Cnel. Santo Domingo 129343 139238 92.89%
Cnel. Milagro 123934 133890 92.56%
Cnel. Bolivar 41468 47110 88.02%
Cnel. Sucumbios 60424 72851 82.94%
Unidad Electrica de 545993 585522 | 93.25%
Guayaquil

Fuente: www.conelec.gob.ec, Estadistica del Sector Eléctrico CONELEC, 2010.
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La siguiente FIGURA nos detalla el sistema administrativo que maneja el sistema
eléctrico ecuatoriano, los usuarios deben elaborar las cancelaciones de sus haberes por
consumo energético a su respectiva empresa distribuidora, siendo esta la encargada de
Ilevar al usuario una calidad de energia optima y sin cortes innecesarios, las regulaciones
que dictaminan los costos de energia para los clientes regulados es el CONELEC vy las
entidades que se encargan de elaborar el pliego tarifario a los clientes no regulados en el
CENACE Y CELEC.

FIGURA 5 (c): DISTRIBUCION ENERGETICA DEL ECUADOR

Los Pliegas Tarfanos para [os clientes Reguiados fos
dispone el CONELEC. ) y para ios NO Reguiagdas 10s
dispone el CENACE vy CELEC

—

FPago de consuma

USUARIO
Entrega de Enewmia COMERCIAL

w
o
(]
<L
=l
2
$Paga de consuma L]
EMPRESAS USUARIO E
DISTRIBUIDORAS| Entrega de Energia RESIDENCIAL m
z
=
FPage de consime ©
USUARIO
Entrepa de Enenyia INDUSTRIAL
_/
FPago de cansdma
CLIENTES NO
Entrega de Eneiia REGULADOS

Fuente: El autor, 2012
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TABLA 5 (c) CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DEL ECUADOR

CNEL - Bolivar 1.66 1.33 1 6 26 541 106 | 16.63 15667 10494 | 2395.19
CNEL — EIOro 0.27 0.22 2 17 249 7788 | 1276 | 2903 52918 62787 | 11062.42
CNEL—
16 112 4834 | 589 | 179.96 19231 27351 | 5145.19
Esmeraldas
CNEL - Guayas
28 400 32518 | 3252 | 880.1 66694 56582 | 11045.97
Los Rios
Corporacién [ CNEL — LosRios 9 65 5248 | 245 | 137.86 19169 15305 | 3194.29
Nacional de [ CNEL — Manabi 23 314 20108 | 507 | 56552 207953 92872 | 20688.11
Electricidad [~ CNEL — Milagro 13 173 6443 | 290 | 158.38 12143 34524 | 6150.21
CNEL -
15 120 5201 | 134 | 165.23 16656 29554 | 4669.31
SantaElena
CNEL -
] 13 125 10864 | 585 | 850.15 18416 33991 | 4958.24
SantoDomingo
CNEL—
43.64 32.04 8 4 120 3571 | 417 | 103.89 31945 18982 | 2400.40
Sucumbios
TOTAL CNEL 4556 3359 11 144 1704 97206 | 6501 | 3348 460792 | 382442 | 71709

Fuente:www.conelec.gob.ec, Estadistica del Sector Eléctrico CONELEC, 2010




TABLA 5 (d) CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS DISTRIBUIDORAS DEL ECUADOR

Total CNEL 1704 97206 | 6501 3348 460792 382442 71709
E.E. Ambato 8 6.2 2 17 201 9474 1764 | 269.14 73195 56653 8504.31
E.E. Azogues 1 13 1274 153 28.12 13118 10830 1580.14
E.E. Centro Sur 05 04 1 16 271 12878 | 3124 | 466.26 120581 83190 13662.55
E.E. Cotopaxi 12.19 11.88 5 15 115 4486 646 375.03 57257 32635 4683.77
E.E. Galapagos 10.10 7.92 11 4 14 469 93 17.54 2525 2578 291.89
E.E. Norte 12.27 12.27 3 19 117 11395 | 2045 | 331.74 62904 63562 7840.96
Empresas E.E. Quito 140.37 136.05 8 39 1476 19744 | 13569 | 2121.38 78800 204613 | 30345.29
Eléctricas E.E. Riobamba 16.83 15.75 4 11 115 8008 523 158.68 45570 27071 3784.89
E.E. Sur 2214 19.57 2 24 110 11672 440 177.20 46331 41048 4976.22
Eléctrica de
Guayaquil 236.07 212 3 33 1098 28887 | 1433 | 2013.45 56502 137894 | 21253.69
Total de Empresas Eléctricas | 458.47 422.04 39 192 3589 108287 | 23790 | 2013.45 556783 660434 | 96923.69
Total Nacional 504.03 455.63 50 336 5293 205493 | 30291 | 9306.56 | 1017575.42 | 1042876 | 168633.03

Fuente:www.conelec.gob.ec, Estadistica del Sector Eléctrico CONELEC, 2010

110



5.1 CONSUMO ENERGETICO POR EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

La FIGURA 5.1 se basa principalmente en la base de datos dada por la tabla 5(d), que

nos detalla un balance de energia del sistema de distribucion del afio 2011, donde

podemos ver diferentes campos como los son:

a)

b)

d)

Energia Disponible para la distribucion a los diferentes usuarios, como los son
residenciales, industriales, comerciales y clientes no regulados (GW/h), este item
detalla el consumo energético existente en el area de concesion, como se puede
visualizar la empresa que mas consume energia es la Eléctrica de Guayaquil,
seguida por la Empresa Eléctrica Quito, entre las dos existe un consumo del 48% de

la produccion nacional.

Energia facturada a clientes no regulados (GW/h), es la energia entregada por
convenios o contratos directamente con le empresa distribuidora competente por el

sector.

Energia facturada a clientes regulados (GW/h), es la energia entregada a los
usuarios como residenciales, industriales y comerciales, los cuales disponen de un
sistema de medicion directa o indirecta, dependiendo del analisis de carga elaborado

por un Ingeniero Eléctrico.

Perdidas total del sistema de distribucion (GW/h), es la sumatoria de las pérdidas

técnicas con las No técnicas.

Perdidas total del sistema de distribucién. (%), es la sumatoria de las pérdidas
técnicas con las No técnicas, para tener en cuenta el valor proporcional en
porcentaje, las 5 empresas distribuidoras que presentan un mayor porcentaje de

pérdidas son:
a. CNEL Los Rios tiene como pérdidas el 31,20% de su 100.

b. CNEL Manabi tiene como pérdidas el 29.27% de su 100.
c. CNEL Esmeralda tiene como pérdidas el 25.49% de su 100.
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f)

9)

d. CNEL Milagro tiene como pérdidas el 22.95% de su 100.
e. CNEL Sucumbios tiene como pérdidas el 22.30% de su 100.

La sumatoria total de GW/h de estas 5 empresas que tienen un mayor porcentaje de
pérdidas es de 815.38, pero si comparamos solamente con la eléctrica de Guayaquil
y la empresa eléctrica de Quito en cantidad de energia entre ambas tienen 972.6, la
disminucion de las pérdidas de energia técnicas y no técnicas es diariamente un

tema de analisis profundo para las distribuidoras.

Pérdidas técnicas del sistema de distribucion, en este punto nos referimos a

pérdidas por subtransmisién, en acometidas, transformadores y demas (GW/h).

Pérdidas no Técnicas del sistema de distribucion, en este item nos referimos a las
pérdidas generadas por consumos no facturados, o hurto de energia eléctrica.
(GW/h), vale acotar que en los ultimos afios este punto ha tenido una tendencia a la
baja, comparando los afios 2011 y 2010, existe un decremento del 1.6%, esto se
debe a la gestion que estan aplicando las diferentes empresas distribuidoras
logrando regularizar y poder llegar con medidores a sectores donde antes existia
dificultad para acceder, asi también se puede decir que existe un mayor grado de
concientizacion de los usuarios, y en los casos que se encuentra a una persona
tomando energia sin ser facturada la empresa distribuidora tiene todo el derecho de

ejercer la ley sobre él, y poner penalizaciones que seran detalladas en la
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TABLA 5.1 BALANCE DE ENERGIA EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Energia ) _ Perdidas
Energia _ _ Pérdidas
facturada Pérdidas | Pérdidas _ No
Energia . facturada técnicas e
. _ a clientes . del del técnicas
Grupo Empresa Disponible a clientes . . del
no Sistemas | Sistemas 5 del
(GW/h) Regulados Sistemas X
Regulados (GW/h) % Sistema
(GW/h) (GW/h)
(GWIh) (GW/h)
CNEL-Bolivar 67.81 - 59.24 8.57 12.64 8.65 (0.08)
CNEL- El Oro 749.12 - 612.15 136.97 18.28 70.56 66.41
CNEL-
451.16 3.58 332.59 114.99 25.49 56.30 58.69
Esmeraldas
CNEL- Los
) 3434 - 236.27 107.77 31.20 42.35 64.82
Rios
CNEL-Manabi 1392.44 2.55 982.26 407.62 29.27 174.15 233.48
CNEL CNEL- Milagro 600.61 2.28 460.51 137.82 22.95 48.76 89.06
CNEL- Santa
449.25 0.93 372.04 76.28 16.98 44.80 31.48
Elena
CNEL- Santo
. 447.10 8.30 382.39 46.42 10.62 40.31 6.11
Domingo
CNEL-
211.55 - 164.38 47.18 22.30 28.37 18.81
Sucumbios
CNEL-Guayas
1518.22 10.72 1177.13 330.68 21.78 182.44 148.24
Los Rios
Total CNEL 6221.00 28.37 4778.95 1413.69 22.72 696.69 717.00
E. E. Ambato 502.93 2.23 461.38 39.32 7.82 33.21 6.11
E. E. Azogues 97.20 - 92.30 4.90 5.04 3.87 1.03
E. E. Centro Sur 838.98 2.24 780.09 56.65 6.75 47.98 8.67
E. E. Cotopaxi 446.52 69.01 345.97 31.54 7.06 16.58 14.96
E. E. Galapagos 35.23 - 32.52 271 7.69 1.84 0.87
Empresas
o E. E. Norte 520.95 10.89 459.76 50.30 9.66 26.64 23.65
Eléctricas
E. E. Quito 3814.93 146.01 3410.72 257.50 6.75 256.44 1.06
E. E. Riobamba 285.34 - 251.50 33.84 11.86 24.32 9.52
E. E. Sur 270.20 0.33 241.26 28.53 10.56 23.52 5.02
Eléctrica de
. 4850.23 58.60 4076.69 715.10 14.74 429.85 285.24
Guayaquil
Total de Empresas
_ 11661.88 289.31 10152.18 1220.39 10.46 864.25 356.13
Eléctricas
Total Nacional 17882.88 317.68 14931.12 2634.08 14.73 1560.95 1073.13

Fuente: www.conelec.gob.ec, Estadistica del Sector Eléctrico CONELEC, 2011.
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FIGURA 5.1: ENERGIA DISPONIBLE, ENERGIA FACTURADA Y PERDIDAS DE ENERGIA
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Fuente: Los Autores, 2013
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5.2 TARIFAS ENERGETICAS

Las tarifas energéticas depende del analisis que elabore el Consejo Nacional de
Electricidad, CONELEC, estas regulaciones las trasmite a las empresas distribuidoras y
bajo estos pliegos tarifarios es que se cobran las facturas a los clientes regulados,

[ldmese asi a los comerciales, industriales y residenciales.

La empresa distribuidora entrega energia a 3 niveles los cuales son, baja tension, media

tension y alta tension.

El servicio residencial, corresponde netamente al entregado para servicio doméstico,
sin importar las cargas, ya que dependiendo si el consumo energético es mayor al limite
de 30KW, se le solicitara la instalacién de un transformador que se conecte a la linea de
media tension, en una residencia puede existir una tienda, bazar o alguna despensa, no

por esto se lo considera comerciales.

El servicio comercial, corresponde a la entrega de energia a los locales o lugares que se
dedican a la venta y compra de variedad de articulos para uso doméstico, comercial o

industrial, el tipo de medidor depende de la carga gque tenga.

El servicio industrial, corresponde a la entrega de energia a las industrias, las empresas
gue se dedican a la manufactura manual, mecanica, elaboracién de alimentos, automotriz

y demas.

- En la sierra si el cliente tiene un consumo energético al mes menor o igual a 110
KW/h, el costo en el servicio residencial es de 0.04 por cada KW/h y en el sector
comercial $0.71 por cada KW/h.

- En la costa, region insular y oriente si el cliente tiene un consumo energético al mes
menor o igual a 130 KW/h, el costo en el servicio residencial es de 0.04 por cada
KW/h 'y en el sector comercial $0.71 por cada KW/h.
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5.3 AREAS DE CONCESION

Las empresas distribuidoras estan separadas o seccionadas por areas de concesion, a

continuacion detallamos el mapa.

FIGURA 5.3: MAPA DE AREAS DE CONCESION DE LAS DISTRIBUIDORAS

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5.4 UNIDAD ELECTRICA DE GUAYAQUIL

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en Guayaquil, es la
“Unidad de Generacion, Distribucion y Comercializacion de Energia Eléctrica de
Guayaquil”, tiene como edificio matriz el ubicado en la ciudad de Guayaquil, ciudadela
Garzota, entrd en funcionamiento el 18 de junio en el Gobierno del presidente Ec. Rafael
Correa Delgado, mediante decreto ejecutivo No. 1786, reemplazando a la anterior
administradora, la Corporacién para la Administracion Temporal Eléctrica de
Guayaquil, CATEG.

Cuenta con un area de concesion de 1104 Kmg, tiene una mayor concentracion de
usuarios y una de las que tiene mayor consumo energético del pais, sirve en su 100% a
la ciudad de Guayaquil, el consumo energético es uno de los indicadores bajo los cuales
conceptualizamos que, el puerto de Guayaquil es la capital econémica del pais, ya que se
traduce que si una ciudad tiene una alta demanda energética, es porque cuenta con un

alto nivel comercial, parques industriales y asentamientos residenciales.

TABLA 5.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DE LA UNIDAD ELECTRICA DE GUAYAQUIL

Descripcion Cantidad
No. de subestaciones de distribucion 33
Capacidad instalada (MVA) 1098
No. de transformadores de distribucion monofasica 28887
No. de transformadores de distribucion trifasica 1433
No. de luminarias de alumbrado publico 137894
Potencia total del alumbrado publico (KW) 21253,69
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 93,09
Capacidad Instalada en red de media tensién (MVA) 2013,45
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 58,60
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 4076,69
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 429,85
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 285,24
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 715,09

Fuente: Los autores, 2013
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54.1

LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.4.1: LISTADO DE SUBESTACIONES DE LA UNIDAD ELECTRICA DE

GUAYAQUIL
CAPACIDAD
No. NOMBRE TIPO | VOLTAJE KV MVA
R{E|[S|A|V1| V2 | V3 | OA |FA | FOA
1 [GERMANIA X 69 | 13,2 18 | 24
2 | ORQUIDEAS X 69 | 13,2 12 | 16
3 |VERGELES X 69 | 13,2 18 | 24
4 |SAUCES X 69 | 13,2 18 | 24
5 |PARQUE CALIFORNIA X 69 | 13,2 12 | 16
6 |SAMANES 3 X 69 | 13,2 18 | 24
7 | GUAYACANES X 69 | 13,2 18 | 24
8 |FLOR DE BASTION X 69 | 13,2 18 | 24
9 |MAPASINGUE X 69 | 13,2 18 | 24
10 |ALBORADA 1 X 69 | 13,2 18 | 24
11 | ALBORADA 2 X 69 | 13,2 12 | 16
12 |GARZOTA X 69 | 13,2 18 | 24
13 |KENNEDY X 69 | 13,2 18 | 24
14 |CUMBRES X 69 | 13,2 18 | 24
15 | CEIBOS X 69 | 13,2 18 | 24
16 |ATARAZANA X 69 | 13,2 18 | 24
17 | AMERICA X 69 | 13,2 18 | 24
18 |BOYACA X 69 | 13,2 18 | 24
19 |BIEN PUBLICO X 69 | 13,2 18 | 24
20 |LA TORRE X 69 | 13,2 12 | 16
21 |GARAY X 69 | 13,2 18 | 24
22 | AYACUCHO X 69 | 13,2 18 | 24

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 5.4.1: LISTADO DE SUBESTACIONES DE LA UNIDAD ELECTRICA DE

GUAYAQUIL
CAPACIDAD
o NOMBRE TIPO | VOLTAJE KV S
R[E[S[A[VL] V2 | V3 | OA [FA| FOA
23 |EL ASTILLERO X 69 | 13,2 18 | 24
23 |EL ASTILLERO X 69 | 13,2 18 | 24
24 |PUERTO LIZA X 69 | 13,2 18 | 24
25 | PADRE CANAL X 69 | 13,2 18 | 24
26 | ESMERALDA X 69 | 13,2 18 | 24
27 |EL UNIVERSO X 69 | 13,2 12 | 16
28 | PRADERA X 69 | 13,2 18 | 24
29 | TRINITARIA X 69 | 13,2 12 | 16
30 |GUASMO X 69 | 13,2 18 | 24
31 |PORTUARIA X 69 | 13,2 18 | 24
32 | CERRO BLANCO X 69 | 13,2 18 | 24
33 |PLANTA GUAYAQUIL X 69 | 13,2 165 | 22

Fuente:Los autores, 2013.
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5.4.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.4.2: MAPA DE AREA DE CONCESION UNIDAD ELECTRICA DE
GUAYAQUIL

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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543 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.4.3: DIAGRAMA UNIFILAR DE LA UNIDAD ELECTRICA DE GUAYAQUIL

Fuente: Unidad Eléctrica de Guayaquil, 2013
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5.5 EMPRESA ELECTRICA QUITO

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de
Pichincha y Napo, es la “Empresa Eléctrica Quito”, tiene como edificio matriz el

ubicado en la ciudad de Quito, Avenida 10 de agosto y las casas.

Entr6 en funcionamiento el 5 de noviembre de 1946 después de que el municipio
comprara todas sus instalaciones tanto administrativas como técnicas, en ese tiempo la

empresa eléctrica tenia una demanda de 7840 KW.

Cuenta con un area de concesion de 14751 Km?, es en conjunto con la Eléctrica de
Guayaquil las empresas que tiene una mayor concentracion de usuarios y las que tienen
mayor consumo energético del pais, sirve en su 100% a la provincia de Pichincha y en

25% a la provincia de Napo.

TABLA 5.5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA QUITO

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 47
Capacidad Instalada (MVA) 1476
No. de transformadores de distribucion monofésica 19744
No. de transformadores de distribucion trifasica 13569
No. de luminarias de alumbrado publico 204613
Potencia total del alumbrado publico (KW) 30345
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 132
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 2121,38
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 146,01
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 3410,72
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 256,44
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 1,06
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 257,5

Fuente: Los autores, 2013
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55.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.5.1: LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS E. E. QUITO
CAPACIDAD
No. NOMBRE TIPO |VOLTAJEKV OOV
RIE|S V1 [V2| V3 | OA | FA | FOA
1 |LULUNCOTO X 43,8 |6,3 15 | 20
2 |BARRIO NUEVO X 46 (6,3 15 | 20
2 |BARRIO NUEVO X 46 [22]63| 15 | 20
3 |CHIMBACALLE X 46 [6,3 12 | 16 | 20
4 |ESCUELA SUCRE X 43,8 6,3 5 [6,25
5 |[SAN ROQUE X 46 |6,3 15 | 20
6 |LA MARIN X 43,8 |6,3 8 |10
7 | MIRAFLORES X 43,8 16,3 8 |10
8 |DIEZ VIEJA X 43,8 6,3 8 | 10
8 |DIEZ NUEVA X 46 [6,3 15 | 20
9 |QUEVEDO X 46 16,3 15 | 20
10 |FLORESTA X 46 [6,3 15 | 20
11 |CENTENO X 46 |6,3 15 | 20
12 |EL BOSQUE X 46 |6,3 15 | 20
13 |RIO COCA X 46 |6,3 15 | 20
14 | ANDALUCIA X 46 |6,3 15 | 20
15 [COTOCOLLAO 1 X 46 |23 20 | 27 | 33
16 |CRISTIANA X 138 | 23 20 | 27 | 33
16 |CRISTIANA X 138 | 23 20 | 27 | 33
17 [COTOCOLLAO 2 X 138 | 23 20 | 27 | 33
18 |OLIMPICO X 46 |6,3 15 | 20
19 [CAROLINA X 46 |6,3 15 | 20
20 |P. GUERRERO X 46 (63 15 | 20

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 5.5.1: LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICASE. E. QUITO

CAPACIDAD
No. NOMBRE TIPO |VOLTAJE KV MVA
RIE|S V1 [V2| V3 | OA | FA | FOA
20 |P. GUERRERO X 46 6,3 15 | 20
21 |INAQUITO X 46 |6,3 15 | 20
22 |SANTA ROSA X 46 |23 15 | 20
23 |EPICLACHIMA X 46 |23 20 | 27 | 33
23 |EPICLACHIMA X 46 |23 20 | 27 | 33
24 |SAN RAFAEL X 46 |23 20 | 27 | 33
25 | SANGOLQUI X 46 |23 20 | 27 | 33
26 | MACHACHI X 46 |23 15 | 20
27 |[TUMBACO X 46 |23 20 | 27 | 33
27 |[TUMBACO X 46 |23 15 | 20
28 | QUINCHE X 46 |23 15 | 20
29 [POMASQUI X 138 | 23 20 | 27 | 33
29 [POMASQUI X 138 | 23 20 | 27 | 33
30 |EUGENIO ESPEJO X 138 | 23 20 | 27 | 33
30 |EUGENIO ESPEJO X 138 | 23 20 | 27 | 33
31 [LOS BANCOS X 69 |23[138] 12 | 16
31 [LOS BANCOS X 69 |23[138] 12 | 16
32 |CONOCOTO X 138 | 23 20 [ 27 | 33
33 [ TABABELA X 138 | 23 20 | 27 | 33
34 | AEROPUERTO NUEVO X 46 |23 15 | 20
35 | ALANGASI X 138 | 23 20 | 27 | 33
36 |CHILIBULO X 138 | 23 20 | 27 | 33
37 |ZAMBIZA X 138 | 23 20 | 27 | 33
38 |42 MOVIL X 138 | 23 20 | 25
39 [COTOCOLLAO NUEVA  [X 138 | 23 20 [ 27 | 33

Fuente: Los Autores, 2013
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55.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

DE AREA DE CONCESION EMPRESA ELECTRICA QUITO
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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553

DIAGRAMA UNIFILAR
FIGURA 5.5.3: DIAGRAMA UNIFILAR EMPRESA ELECTRICA QUITO
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Fuente: Empresa Eléctrica de Quito, 2012
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5.6 EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de
Chimborazo, es la “Empresa Eléctrica Riobamba Sociedad An6énima”, también conocida
como “EERSA” tiene como edificio matriz el ubicado en la ciudad de Riobamba, Larrea

2260 y Primera Constituyente.

EERSA tiene como principales accionistas al, Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable con un 44.18%, el Gobierno Autonomo y Descentralizado de Riobamba con
un 11.23%, el Gobierno Auténomo y Descentralizado de Chimborazo con un 22.78%, el
restante es para diferentes gobernaciones de los cantones de la provincia de Chimborazo.

Cuenta con un area de concesion de 6007 Km?.

TABLA 5.6 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA

RIOBAMBA

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 11
Capacidad Instalada (MVA) 115
No. de transformadores de distribucion monofasica 8008
No. de transformadores de distribucion trifasica 523
No. de luminarias de alumbrado publico 27071
Potencia total del alumbrado publico (KW) 3784,89
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 16,34
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 158,68
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 251,50
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 24,32
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 9,52
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 33,84

Fuente: Los autores, 2013
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56.1 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.6.1. LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS EMPRESA ELECTRICA

RIOBAMBA
CAPACIDAD
.y VRl TIPO VOLTAJE KV VA
RIE|S|A|V1l]| V2 | V3 OA | FA| FOA
1 |MULTITUD X 69 | 13,8 12,5
2 |UNO X 69 | 13,8 16,87
3 |DOS X 69 | 13,8 18,75
4 |TRES X 69 | 13,8 12,5
5 |TAPI X 69 | 13,8 12,5
6 |SANJUAN CHICO X 69 | 69
7 |CAJABAMBA X 69 | 13,8 2,5
8 |GUAMOTE X 69 | 13,8 7
9 |ALAUSI X 69 | 13,8 5
10 |CHUNCHI X 69 | 13,8 1,12
11 |ALAO X 69 | 13,8 22,81

Fuente:Los autores, 2013.
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56.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.6.2: MAPA DE AREA DE CONCESION E. E. RIOBAMBA
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5.6.3

DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.6.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. RIOBAMBA
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Fuente: Empresa Eléctrica Riobamba, 2012
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5.7 EMPRESA ELECTRICA REGIONAL SUR

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en las provincias de Loja,
Zamora Chinchipe y Morona Santiago, es la “Empresa Eléctrica Regional Sur Sociedad
Anonima”, también conocida como “EERSSA” tiene como edificio matriz el ubicado en

la ciudad de Loja.

El 10 de mayo del afio 1950 se funda la Empresa Eléctrica Zamora, conformada por el
Muy llustre Municipio de Loja y por la Corporacion de Fomento, estas dos siendo las
Unicas empresas accionistas, con un 60% y 40% respectivamente, el 19 de marzo del afio
1973 pasaria hacer llamado Empresa Eléctrica Regional Sur, colaborando con la energia
para las provincias de Loja, Zamora y Morona Santiago. Cuenta con un area de
concesion de 22792 Km2.

TABLA 5.7 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE

DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION

Descripcién Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 24
Capacidad Instalada (MVA) 110
No. de transformadores de distribucion monofasica 11672
No. de transformadores de distribucion trifasica 440
No. de luminarias de alumbrado publico 41048
Potencia total del alumbrado publico (KW) 4976,22
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 21,49
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 177,2
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0,33
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 241,26
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 23,52
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 5,02
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 28,53

Fuente:Los Autores, 2013.
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571 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA5.7.1: LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS REGIONAL SUR

CAPACIDAD
i N ERE TIPO VOLTAJE KV MVA
RIEIS|A|V1| V2 | V3 | OA | FA | FOA

1 |PLAYAS X 69 | 13,8 0,8

2 |CATACOCHA X 69 | 13,8 1

3 |EL EMPALME X 69 | 69

4 |CELICA X 69 | 13,8 2,5

5 |PINDAL X 69 | 13,8 5

6 | MACARA X 69 | 13,8 2,5

7 | VELACRUZ X 69 | 13,8 0,8

8 |CHAGUARPAMBA X 69 | 13,8 0,8

9 |CATAMAYO X 69 | 13,8 10

9 |[CATAMAYO X 69 | 13,8 5

11 |CARIAMANGA X 69 | 13,8 5

12 | GONZANAMA X 69 | 13,8 2,5

13 |NORTE X 69 | 13,8 5

14 |OBRAPIA X 69 | 13,8 5

14 |OBRAPIA X 69 | 22 5

16 |SUR X 69 | 13,8 5

17 |VILCABAMBA X 69 | 13,8 2,5

18 |PALANDA X 69 | 22 2,5

19 |SARAGURO X 69 | 13,8 5

20 [CAYETANO X 69 | 13,8 10

21 |CAYETANO 69 | 22 5

22 |CUMBARATZA X 69 | 22 5

23 | SAN RAMON X 69 | 22

24 |EL PANGUI X 69 | 22 5

Fuente: Los Autores, 2013.
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57.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.7.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION E. E. REGIONAL SUR
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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DIAGRAMA UNIFILAR

5.7.3

FIGURA 5.7.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. REGIONAL SUR
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5.8 EMPRESA ELECTRICA NORTE

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en las provincias de
Carchi, Imbabura, Sucumbios y Pichincha es la “Empresa Eléctrica Norte Sociedad
Anonima”, también conocida como “EMELNORTE” tiene como edificio matriz el

ubicado en la ciudad de Ibarra.

La Empresa Eléctrica Norte cuenta con un area de 12418 Km?.

TABLA 5.8 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA NORTE

Descripcion Cantidad
No. De Subestaciones de Distribucion 15
Capacidad Instalada (MVA) 117
No. De transformadores de distribucion monofésica 11395
No. De transformadores de distribucion trifasica 2045
No. De luminarias de alumbrado publico 63562
Potencia total del alumbrado publico (KW) 7840,96
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 33,87
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 331,74
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 10,89
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 459,76
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 26,64
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 23,65
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 50,30

Fuente: Los autores, 2013
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581 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.8.1. LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS NORTE
TIPO VOLTAJE KV CAPACIDAD
No. NOMBRE MVA
RIE|S|A| V1l | V2| V3 | OA | FA | FOA
1 |CAYAMBE X 69 | 13,8 10 | 12,5
2 | TABACUNDO X 3451338 3,75
3 |OTAVALO X 69 | 13,8 10 | 125
4 | SAN VICENTE X 34,5 | 34,5
5 |ATUNTAQUI X 34,5 13,8 85 | 95
6 |DESPACHO DE CARGA | X 345(138| 63 | 63 | 15 | 17,5
7 |RETORNO X 69 | 13,8 10 | 125
8 |SAN AGUSTIN X 67 | 13,8 10 | 125
9 |ALPACHACA X 345|345
10 |EL CHOTA X 69 | 13,8 5
11 |EL ANGEL X 69 | 13,8 2,5
12 | SAN GABRIEL X 69 | 13,8 10 | 12 5
13 |TULCAN X 69 | 13,8 10 | 125
14 |EL ROSAL X 69 | 34,5 10 | 125
15 |LAPLAYA X 13,8 | 6,3 15

Fuente:Los autores, 2013.
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582 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5 8 2: MAPA DE AREA DE CONCESION E. E. NORTE
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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583 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.8.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. NORTE
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Fuente: Empresa Eléctrica Norte, 2013.

138



5.9 EMPRESA ELECTRICA COTOPAXI

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de
Cotopaxi es la “Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi Sociedad Anonima”, también
conocida como “ELEPCO S.A.” tiene como edificio matriz el ubicado en la ciudad de

Latacunga. Con un area de concesion de 5619 Km?2,

TABLA 5.9 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA COTOPAXI

Descripcién Cantidad

No. de Subestaciones de Distribucion 13
Capacidad Instalada (MVA) 115
No. de transformadores de distribucion monofésica 4486
No. de transformadores de distribucion trifasica 646
No. de luminarias de alumbrado publico 32635
Potencia total del alumbrado publico (KW) 4683,7
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 20,23
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 375,03
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 69,01
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 345,97
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 16,58
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 14,96
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 31,54

Fuente: Los autores, 2013
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59.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.9.1. LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS COTOPAXI
CAPACIDAD
. O TIPO VOLTAJE KV T
RIE|S|A| V1 | V2 | V3 | OA | FA | FOA
1 |EL CALVARIO (T1) |X 23 | 13,8 4 5,2
2 |ELCALVARIO(T2) |X 23 | 6,3 5,25
3 | SAN RAFAEL X 69 | 13,8 10 13
4 |SALCEDO X 69 | 13,8 5
5 |MULALO X 69 | 13,8 10 | 125
6 |LA COCHA X 13,8 | 69 10 | 125
7 |LASSO X 69 | 13,8 10 [125| 20
8 |SIGCHOS X 4,16 | 13,8 5
9 |ILLUCHI1 X 24 | 22 5,25
10 [ ILLUCHI 2 XX 24 1138 6,5
10 [ ILLUCHI 2 XX 69 | 13,8 6,5
11 |EL ESTADO X 44 | 138 2,5
12 {CATAZACON X 4,16 | 13,8 1
13 | ANGAMARCA X 0,375

Fuente: Los Autores, 2013.
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59.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.9.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION E. E. COTOPAXI
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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59.3 DIAGRAMA UNIFILAR
FIGURA 5.9.3 DIAGRAMA UNIFILAR E. E. COTOPAXI
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Fuente: Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi, 2012
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5.10EMPRESA ELECTRICA CENTRO SUR

La empresa encargada de la distribucidn del sistema eléctrico en las provincias de Azuay
y Canar es la “Empresa Eléctrica Regional Centro Sur”, también conocida como
“CENTRO SUR” tiene como edificio matriz el ubicado en la ciudad de Cuenca.

Administra un area de concesion de 29220 Km?.

TABLA 5.10 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA CENTRO

SUR
Descripcion Cantidad

No. de Subestaciones de Distribucion 16
Capacidad Instalada (MVA) 271
No. de transformadores de distribucion monofésica 12878
No. de transformadores de distribucion trifasica 3124
No. de luminarias de alumbrado publico 120581
Potencia total del alumbrado publico (KW) 83190
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 359
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 466,26
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 2,24
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 780,09
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 47,98
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 8,67
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 56,65

Fuente: Los Autores, 2013
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5.10.1 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.10.1 LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS CENTRO SUR

CAPACIDAD

No. N — TIPO VOLTAJE KV (MVA

RIE|S|A|V1| V2 | V3 | OA | FA | FOA
1 | CORPANCHE X 69
2 |CANAR X 69 | 22 10 | 12,5
3 |SININCAY X 23| 69 166
4 |LENTAG X 69 | 22 10 | 12,5
5 |ERCO X 69 | 23 10 | 75
6 | CUENCA X 69 | 13,8 26,7 | 33,3
7 | GUALACEOCHIQUINTUR X 69 | 22 10 | 12,5
8 |LIMON X 69 | 14,35 2,5
9 |MENDEZ X 69 | 14,35 2,5
10 | MACAS X 69 | 14,35 5
11 |EL DESCANSO X 69 | 22 10 | 12,5
11 |EL DESCANSO X 69 | 22 10 | 12,5
12 | AZOGUES X 69 | 22 10 | 12,5
13 |HUABLINCAY X 69 | 22 10 | 12,5
14 | CARTOPEL X 22 | 0,44 2
14 | CARTOPEL X 22 | 0,44 2
15 | GUAPAN X 69 | 4,16 15 | 20
16 |HIDROABANICO 2 X 69
17 |SUBESTACION 1 X 23| 6,3 2 6
17 |SUBESTACION 1 X 23| 6,3 2 6
18 |SUBESTACION 2 X 69 | 22,5 10 | 12,5
18 | SUBESTACION 2 X 69 | 22,5 10 | 12,5
19 |SUBESTACION 3 X 69 | 22 24 | 32
19 |SUBESTACION 3 X 69 | 22 24 | 32
20 | SUBESTACION 4 X 22| 6,3 5 | 65
20 |SUBESTACION 4 X 22| 6,3 5 | 65
21 |SUBESTACION 5 X 69 | 22 24 | 32
21 |SUBESTACION 5 X 69 | 22 12,5
22 | SUBESTACION 6 X 69 | 22 12,5
22 | SUBESTACION 6 X 69 | 22 10 | 12,5

Fuente: Los Autores, 2013
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5.10.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION
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FIGURA 5.10.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION E. E. REGIONAL CENTRO SUR

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5.10.3 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.10.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. REGIONAL CENTRO SUR

Ik | |
| g
g a
,@_..‘ i W
-z V7
b8 e | B g
| | | (R '
l’ %;4 !\

ll D E
i8] I
| AMKH;_B ‘ =
“.“. At bt "' m I}
I ja ‘. | A! 1=+
J H lﬂ ! '\ e b
' ‘ ‘\ F - - oy
= o
- Ir;‘ t ‘ ¥ --i‘ |
I e . 1} ~ =it |
ol ' | iy s
s RS e )
’ } \ ““ I8, T
™ 2 i) I ]
| Jl-‘» | | ) 1— *—*-:- ; e
Sy A ':‘1 iR
' ] || T S e
" ] i
[ | A 1 iy
I ozl '“,..4.,1!% 'f f‘b"r*:”m
AT o W
s W = !
g el LRI 34

Fuente: Empresa Eléctrica Regional Sur, 2012.
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5.11 EMPRESA ELECTRICA AZOGUES

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en un sector de las
provincias de Cafiar y Chimborazo es la “Empresa Eléctrica Azogues”, también
conocida como “ELECTRICA AZOGUES” tiene como edificio matriz el ubicado en la

ciudad de Azogues. Administra un area de concesion de 1200 Km?,

TABLA 5.11 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE EMPRESA ELECTRICA AZOGUES

Descripcién Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 2
Capacidad Instalada (MVA) 13
No. de transformadores de distribucion monofésica 1274
No. de transformadores de distribucion trifasica 153
No. de luminarias de alumbrado publico 10830
Potencia total del alumbrado publico (KW) 1580,20
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 6,82
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 28,20
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 92,30
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 3,87
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 1,03
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 5,04

Fuente: Los Autores, 2013

511.1 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA5.11.1 LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS AZOGUES

TIPO VOLTAJE KV | CAPACIDAD MVA
RIEIS|A|V1]|V2| V3 OA | FA | FOA
1 |AZOGUES 69 | 22 12,5
2 |GUAPAN X 69 | 4,2

No. NOMBRE

X

Fuente: Los Autores, 2013
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5.11.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.11.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION AZOGUES
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5.11.3 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.11.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. AZOGUES
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Fuente: Empresa Eléctrica Azogues, 2012
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5.12EMPRESA ELECTRICA AMBATO

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en un sector de las
provincias de Tungurahua, Napo, Pastaza y Morona Santiago es la “Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte”, también conocida como “EEASA” tiene como edificio
matriz el ubicado en la ciudad de Ambato. Administra un &rea de concesion de 41133

Km?2,

TABLA 5.12 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO

Descripcion Cantidad

No. de Subestaciones de Distribucion 17
Capacidad Instalada (MVA) 201
No. de transformadores de distribucion monofésica 9474
No. de transformadores de distribucion trifasica 1764
No. de luminarias de alumbrado publico 56653
Potencia total del alumbrado publico (KW) 8504,3
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 36,73
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 269,14
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 2,23
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 461,38
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 33,21
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 6,11
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 39,32

Fuente: Los Autores, 2013
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5121 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.12.1. LISTADO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS AMBATO

No. NOMBRE TIPO VOLTAJE KV | CAPACIDAD MVA
RIE[S|]A| Vi | V2| v3 | OA | FA | FOA

1 |ATOCHA X 69 | 13,8 10 |125

1 |ATOCHA X 69 | 13,8 10 |125

2 |HUACHI X 69 | 13,8 10 |125

2 |HUACHI X 69 | 13,8 10 |125

3 |MONTALVO X 69 | 13,8 10 [ 125

4 |TOTORAS X 69 | 69

5 |SAMANGA X 69 | 13,8 12 |165

6 |PILLARO X 69 | 13,8 5 1625

6 |PILLARO X 69 | 13,8 5 1625

7 |LORETO X 69 | 13,8 16 | 20

7 |LORETO X 13,8 | 4,16 2,5

7 |LORETO X 6,9 | 4,16 3

8 |PELILEO X 69 | 13,8 10 [ 125

9 |BANOS X 69 | 13,8 5

10 |AMBATO X 69 | 69

11 |ORIENTE X 69 | 138 5

11 |ORIENTE X 69 | 13,8 12 | 15

12 | SAN FRANCISCO X 69 | 138 5 16,25

13 [PUYO X 69 | 138 5

13 [PUYO X 69 | 138 5

14 |LLIGUA PENINSULA  [X 13,8 | 4,16 3,125

14 |LLIGUA PENINSULA  [X 138 | 41 3,125

14 |LLIGUA PENINSULA  [X 138 | 6,9 35

15 | TENA 69 | 138 10 | 125

16 | MUSHULLACTA 69 | 138 5 1625

Fuente: Los Autores, 2013
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5.122 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.12.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION E. E. AMBATO
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5.12.3 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.12.3: DIAGRAMA UNIFILAR E. E. AMBATO
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Fuente: Empresa Eléctrica Ambato, 2012
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5.13CNEL BOLIVAR

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de Bolivar
es la CNEL Bolivar, su edificio matriz estd ubicado en la ciudad de Guaranda.

Administra un area de concesion de 4042 Km?2.

TABLA 5.13 CARACTERISTICAS PRINCIPALES - CNEL BOLIVAR

5.13.1

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 6
Capacidad Instalada (MVA) 26
No. de transformadores de distribucion monofésica 541
No. de transformadores de distribucion trifasica 106
No. de luminarias de alumbrado publico 10494
Potencia total del alumbrado publico (KW) 2395,19
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 10,34
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 16,63
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 59,24
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 8,65
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 0,88
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 8,57

Fuente: Los Autores, 2013

LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.13.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL BOLIVAR

CAPACIDAD
. NIV TIPO  |VOLTAJE (KV) MVA)
RIE|S|A|V1| V2 | V3 | OA | FA | FOA
1 |SICOTO X 69 | 13,8 2,5
2 |COCHABAMBA | X 69 | 13,8 2,5
2 |COCHABAMBA | X 69 13,8 15
3 |CALUMA 69 13,8 2,5
4 |GUARANDA X 69 | 13,2 5
5 |GUANUJO X 69 | 13,8 5
6 |ECHEANDIA X 69 | 13,2 6,5

Fuente: Los Autores, 2013
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5.13.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.13.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL BOLIVAR
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012.
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DIAGRAMA UNIFILAR

5.13.3

FIGURA 5.13.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL BOLIVAR

Fuente: Empresa CNEL Bolivar, 2012
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5.14 CNEL EL ORO

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en parte de la provincia
del Guayas y en su totalidad de la provincia de El Oro es la “Corporacion Nacional de
Electricidad”, también conocida como “CNEL El Oro”. Administra un area de concesion

de 6637 Km?,

TABLA 5.14 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL EL ORO

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 17
Capacidad Instalada (MVA) 249
No. de transformadores de distribucion monofésica 7788
No. de transformadores de distribucion trifasica 1276
No. de luminarias de alumbrado publico 62787
Potencia total del alumbrado publico (KW) 11062,42
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 47,78
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 290,3
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 612,15
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 70,56
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 66,41
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 136,97

Fuente: Los Autores, 2013
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514.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.14.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL EL ORO
VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TiFo (KV) (MVA)
RIE|S|A| V1| V2| V3 [OA| FA | FOA
1 |PEANA X 69 |13,8 10 | 12,5
2 |BARBONES X 67 13,2 5
3 |EL CAMBIO X[13,8]13,8 10 | 12,5
4 |EL CAMBIO X 13,8 67 10 | 12,5
5 |EL CAMBIO X 13,8 67 10 | 12,5
6 |MACHALA X 67 |13,2 20
7 |LA AVANZADA X 69 | 69
8 |LOS PINOS X 69 |13,8 16 | 20
9 |SANTA ROSA X 69 13,8 10 [ 12,5
10 | MACHALA CENTRO |X 69 |13,8 10 [ 12,5
11 [ MACHALA CENTRO |[X 69 |13,8 2,5
12 |ARENILLAS X 67 | 13,2 7,5
13 |EL PACHE X 69 |1338 10 [ 12,5
14 |HUAQUILLAS X 69 [13,8 5 | 6,25
15 [HUAQUILLAS X 69 |13,8 2,5
16 |PAGUA X 69 |13,8 5 | 6,25
17 |BALAO X 69 13,8 5
18 |SARACAY X 69 |13,8 5 | 6,25
19 |LA IBERIA X 69 |1338 10 [ 12,5
20 |POROTILLO X 69 |13,8 5

Fuente: Los Autores, 2013
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5.142 MAPA DE AREA DE CONCESION

FIGURA 5.14.2: MAPA DE AREA DE CONCESION CNEL EL ORO

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012.
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DIAGRAMA UNIFILAR

5.14.3

FIGURA 5.14.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL EL ORO
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Fuente:EmpresaCNEL EIl Oro, 2013
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5.15 CNEL ESMERALDAS

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de
Esmeraldas es la “Corporacion Nacional de Electricidad”, también conocida como

“CNEL Esmeraldas”. Administra un area de concesién de 15226 Km?.

TABLA 5.15 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL ESMERALDAS

Descripcién Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 16
Capacidad Instalada (MVA) 112
No. de transformadores de distribucion monofésica 4834
No. de transformadores de distribucion trifasica 589
No. de luminarias de alumbrado publico 27351
Potencia total del alumbrado publico (KW) 5145,19
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 22,22
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 179,6
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 3,58
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 332,59
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 56,3
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 58,69
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 114,99

Fuente: Los Autores, 2013
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5151 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.15.1: LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL ESMERALDAS.
VOLTAJE | CAPACIDAD
No. NOMBRE TiFo KV MVA
RIE[S|A[V1| V2 | V3 |[OA| FA | FOA
1 |REFINERIA X 69 | 13,8 9
1 |REFINERIA X 69 | 13,8 9
2 |PETROCOMERCIAL |X 67 |13,8 5
3 |LAS PALMAS X 69 13,8 10 [ 12,5
4 |SANTAS VAINAS [X 69 | 13,8 10
5 |WINCHELLE X| [69] 69
6 |POTABLE X 69 | 4,16 10
7 |[NUEVO QUININDE |X 69 | 13,8 12 | 16
8 |QUININDE X 69 | 13,8 5 16,25
9 |ROCAFUERTE X 69 13,8 251 28
10 |BORBON X 69 | 13,8 5
11 [SAN LORENZO X 69 | 13,8 10
12 | ATACAMES X 69 | 13,8 10
13 [SALIMA X 69 | 13,8 10 | 12,5
14 |MUISNE X 69 | 13,8 5 16,25
15 [PROPICIA 1 X 69 | 13,8 10 | 12,5
16 |PROPICIA 2 X 69 | 13,8 12 | 16

Fuente: Los Autores, 2013
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5.152 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.15.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL ESMERALDAS

163



5.15.3 MAPA DEL AREA DE CONCESION
FIGURA 5.15.3 DIAGRAMA UNIFILAR CNEL ESMERALDAS
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516 CNEL GUAYAS-LOSRIOS

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en cierto sector de la
provincia de Guayas, los Rios y parte de Manabi es la “Corporacion Nacional de
Electricidad”, también conocida como “CNEL Guayas — Los Rios”. Administra un area

de concesidn de 10471 Km?.

TABLA 5.16 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL GUAYAS - LOS RIOS

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 36
Capacidad Instalada (MVA) 400
No. de transformadores de distribucion monofésica 32518
No. de transformadores de distribucion trifasica 3252
No. de luminarias de alumbrado publico 56582
Potencia total del alumbrado publico (KW) 11045,97
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 47,71
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 880,1
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 10,72
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 1177,13
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 182,44
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 148,24
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 330,68

Fuente: Los Autores, 2013
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516.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.16.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL GUAYAS-LOS RIOS
VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TiPo (KV) (MVA)
R[E[S]A| VI [ V2 | V3 |[OA] FA [ FOA
1 |BALZAR X 10 | 125 69 | 13,8
2 |PALESTINA X 16 | 20 69 | 138
3 |AMERICA X 5 69 | 13,8
4 |PEDRO CARBO X 10 [ 125 69 | 138
5 |SAN ISIDRO X 25 69 | 138
6 |ALFADOMUS X 25 69 | 13,8
7 |VILLACLUB X 16 | 20 69 | 13,8
8 |DAULE NORTE X 10 | 125 69 | 13,8
9 |DAULE NUEVA X 12 | 16 69 | 138
10 |PETRILLO X 5 69 | 13,8
11 |LAGOS BATAN X 12 | 18 69 | 138
12 |MOCOLI X 10 [ 125 69 | 138
13 |[MANGLERO X 12 | 16 69 | 13,8
14 [TENIS CLUB X 10 | 125 69 | 13,8
14 [TENIS CLUB X 10 | 125 69 | 13,8
15 [PUNTILLA X 12 | 16 69 | 138
16 |RIOCENTRO X 5 |6,25 69 | 13,8
17 [INTERAGUA X 12 | 16 69 | 138
17 [INTERAGUA X 12 | 16 69 | 13,8
17 [INTERAGUA X 10 | 125 69 | 13,8
17 [INTERAGUA X 10 | 125 69 | 138
18 [LATOMA X 5 69 | 138
19 |DURAN SUR X 16 | 20 69 | 13,8
20 |EL RECREO X 12 | 16 69 | 138
21 | SAMBORODON X 10 | 125 69 | 138
22 | DURAN NORTE X 16 | 20 69 | 13,8
23 |CIUDAD CELESTE X 4 | 5 69 | 13,8

Fuente: Los Autores, 2013
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TABLA 5.16.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL GUAYAS-LOS RIOS

VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TiFo (KV) (MVA)
R[E[S[A| VI [ V2| V3 |OA] FA | FOA
23 |CIUDAD CELESTE  |X 4|5 69 | 13,8
24 |CATALURA X 5 |6,25 69 | 13,8
25 |CEDEGE X 23,2295 138 13,8
26 |JUAN BAUTISTA X 5 |6,25 69 | 13,8
27 |EL EMPALME X 16 | 20 69 | 13,8
28 | QUEVEDO SUR X 12 | 16 69 | 13,8
28 | QUEVEDO SUR X 16 | 20 69 | 13,8
29 [QUEVEDO NORTE | X 12 | 16 69 | 13,8
30 |EL CODO X 5 69 | 13,8
31 |EL CODO ROSARIO | X 5 69 | 13,8
32 |QUEVEDO AGRILSA | X 10 | 12,5 69 | 13,8
33 | DAULE PERIPA X 2,5 69 | 13,8
34 |BUENA FE X 5 69 | 13,8
34 |BUENA FE X 10 | 12,5 69 | 13,8
35 | DURAN SUR X 16 | 20 69 | 13,8
36 |ECUAPLANTACION | X 15 | 1,68 69 | 13,8
37 | VALENCIA X 10 | 12,5 69 | 13,8

Fuente: Los Autores, 2013
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5.16.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.16.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL GUAYAS LOS RIOS

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012.
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5.16.3 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.16.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL GUAYAS LOS RiOS

Fuente: Empresa CNEL Guayas Los Rios, 2012
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5.17 CNEL LOS RIOS

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en gran parte de la
provincia de los Rios y parte de Manabi es la “Corporacion Nacional de Electricidad”,
también conocida como “CNEL Los Rios”. Administra un area de concesion de 4103

Km?.

TABLA 5.17 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL LOS RIOS

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 9
Capacidad Instalada (MVA) 65
No. de transformadores de distribucion monofésica 5248
No. de transformadores de distribucion trifasica 245
No. de luminarias de alumbrado publico 15305
Potencia total del alumbrado publico (KW) 3194,29
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 13,79
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 137,86
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 236,27
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 42,35
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 64,82
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 107,77

Fuente: Los Autores, 2013
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5171 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.17.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL LOS RiOS
VOLTAJE | CAPACIDAD

No. NOMBRE TIFO (KV) (MVA)
R[E[S[A|[VL[ V2] V3 [OA| FA | FOA

1 |CENTRO INDUSTRIAL X 69 138 10 | 125

2 |TERMINAL TERRESTRE | X 69 13,8 16 | 20

3 |NELSON MERA X 69 13,8 10 | 125

4 |CEDEGE X 69 138 10 | 125

5 |VINCES X 69 138 5 | 625

5 |VINCES X 69 138 10 | 12,5

6 |ENLACE X| 69 69

7 |PUEBLO VIEJO X 69 138 10 | 125

8 |VENTANAS 1 X 69 138 5

9 | VENTANAS 2 X 69 138 10 | 125

10 | CATARAMA X 69 138 5

11 |ERCILIA X 69 13,8 10 | 125

12 |BABA X 69 1338 10 | 125

Fuente: Los Autores, 2013
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5.17.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.17.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL LOS RIOS
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5173 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.17.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL LOS RIOS
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Fuente: Empresa CNEL Los Rios, 2012
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5.18 CNEL MANABI

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de Manabi
es la “Corporacion Nacional de Electricidad”, también conocida como “CNEL Manabi”.

Administra un area de concesion de 16761 Km?.

TABLA 5.18 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL LOS RIOS

Descripcién Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 23
Capacidad Instalada (MVA) 314
No. de transformadores de distribucion monofésica 20198
No. de transformadores de distribucion trifasica 507
No. de luminarias de alumbrado publico 92872
Potencia total del alumbrado publico (KW) 20688,1
Energia que consume el alumbrado publico (GW/h) 89,37
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 565,52
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 2,55
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 982,26
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 174,15
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 233,48
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 407,62

Fuente: Los Autores, 2013
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5181 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.18.1: LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL MANABI
VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TIPO (KV) (MVA)
RIE|S|A|V1| V2 | V3| OA | FA | FOA

1 [JAMA X 69| 13,2 12,5

2 |SAN VICENTE X 69| 13,2 5

3 |BAHIA X 69| 13,2 5

4 |SESME X 69| 13,2 8,75

5 |CHONE X 69| 13,2 25

6 |TOSAGUA X 69| 13,2 4,48

7 |ROCAFUERTE X 69| 13,2 5

8 |CALCETA X 69| 13,2 12,5

9 |PORTOVIEJO 2 X 69| 13,8 12,5

10 [PORTOVIEJO 1 X 69| 13,8 10| 12,5
10 |PORTOVIEJO 1 X 69| 13,8 16| 20
10 [PORTOVIEJO 1 X 69| 13,8 16| 20
11 [PORTOVIEJO 3 X 69| 13,8 12,5

12 |RIO DE ORO X 69| 13,2 2,8

13 |LODANA X 69| 13,2 7,5

14 |LA 24 DE MAYO X 69| 13,2 6,25

15 |MANTA 2 X 69| 13,2 20

16 |MANTA 3 X 69| 13,2 16

17 |MANTA 1 X 69| 13,2 45

18 |PUERTO CAYO X 69| 13,2 2,5

19 |MACHALILLA X 69| 13,2 5,6

20 [JIPIJAPA X 69| 13,2 12,5

21 |COLIMES X 69| 13,2 6,25

Fuente: Los Autores, 2013

175




5.18.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.18.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL MANABI

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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5.18.3 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.18.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL MANABI
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Fuente: Empresa CNEL Manabi, 2012
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5.19 CNEL SANTA ELENA

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de Santa
Elena es la “Corporacion Nacional de Electricidad”, también conocida como “CNEL

Santa Elena”. Administra un area de concesion de 6630 Km?.

TABLA 5.19 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL SANTA ELENA

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 15
Capacidad Instalada (MVA) 120
No. de transformadores de distribucion monofasica| 5201
No. de transformadores de distribucion trifasica 134
No. de luminarias de alumbrado publico 29554
Potencia total del alumbrado publico (KW) 4669,31
Energia que consume el alumbrado puablico

(GW/h) 20,71
Capacidad Instalada en red de media tension

(MVA) 165,23
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0,93
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 372,04
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 44,8
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 31,48
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 76,28

Fuente: Los Autores, 2013
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519.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.19.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL SANTA ELENA
VOLTAJE
. O TIPO (KV) CAPACIDAD (MVA)
RIE|S|AlV1| V2 V3| OA FA | FOA
1 |POSORJA X 69 | 13,8 10 12,5
2 |PLAYAS X 69 | 13,8 12 12,5
3 |SAN LORENZO X 69 | 13,8 3,75
4 |CERECITA X 69 | 13,8 3,75
4 |CERECITA X 69 | 13,8 5 6,25
5 |CHANDUY X 69 | 13,8 5 6,25
5 |CHANDUY X 69 | 13,8 3,75
6 |CAPAES X 69 | 13,8 10 12,5
7 |CAROLINA X 69 | 13,8 10 12,5
8 |SANTA ROSA X 69 | 13,8 10 12,5
9 |CHIPIPE X 69 | 13,8 10 12,5
10 |COLONCHE X 69 | 13,8 10 12
11 | MANGLARALTO X 69 | 13,8 5 6,25
12 | SALINAS X 69 | 13,8 10 12
13 |PETROCOMERCIAL X 69 | 2,3 2,5
14 |LALIBERTAD X 69 | 13,8 10 12,5
15 |PUNTA BLANCA X 69 | 13,8 10 12,5
16 | MONTEVERDE X 69 | 69
17 |PETROCOMERCIAL X 69 | 13,8 2,5
18 |FLOPEC X 69 | 13,8 10
18 |FLOPEC X 69 | 13,8 10
19 |SALICA X 69 | 13,8 5 7
20 |PASEO PLAYAS X 69 | 13,8 3,5
21 |NIRSA X 69 | 13,8 5 6,5

Fuente: Los Autores, 2013
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5.19.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.19.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL SANTA ELENA
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Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012.

180



5193 DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.19.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL SANTA ELENA
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Fuente: Empresa CNEL Manabi, 2012
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5.20 CNEL SANTO DOMINGO

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de Santo
Domingo es la “Corporacion Nacional de Electricidad”, también conocida como “CNEL

Santo Domingo”. Administra un 4rea de concesion de 6659 Km?.

TABLA 5.20 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL SANTO DOMINGO

Descripcién Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 15
Capacidad Instalada (MVA) 125
No. de transformadores de distribucion monofésica 10864
No. de transformadores de distribucion trifasica 585
No. de luminarias de alumbrado publico 33991
Potencia total del alumbrado publico (KW) 4958,24
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 21,41
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 850,15
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 8,30
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 382,39
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 40,31
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 6,11
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 46,42

Fuente: Los Autores, 2013
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520.1 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.20.1: LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL SANTA DOMINGO
VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TIFO (KV) (MVA)
RIE[S|A[VL1]| V2| V3| OA | FA | FOA
1 |PETROECUADOR X 69 | 14,4 5
2 |HIDROTOAPI X 69 14,4 12
3 |ALLURIQUIN X 69 13,8 6,25
4 |PETROCOMERCIAL X 69 13,8 5
5 |VIAQUITO X 69 | 13,8 16 | 20
6 |EL CENTENARIO X 69 [13,8 10 | 125
7 |SHOPPING X 69 13,8 5
8 |LA CONCORDIA X 69 13,8 16 | 20
9 |VALLE HERMOSO X 69 13,8 5
10 |PRONACA X 69 13,8 5
11 |[EL ROCIO X 69 | 13,8 25 |3,12
12 |EL CARMEN X 69 13,8 5
12 |EL CARMEN X 69 [13,8 5 |6,25
13 |PATRICIA PILAR X 69 13,8 10 | 125
14 |QUEVEDO X 69 [13,8 10 | 125
15 | LA CADENA X 69 [13,8 10 | 125

Fuente:Los Autores, 2013
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5.20.2 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.20.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL SANTO DOMINGO

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012.
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5.20.3

DIAGRAMA UNIFILAR

FIGURA 5.20.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL SANTO DOMINGO
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Fuente: Empresa CNEL Santo Domingo, 2012
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521 CNEL SUCUMBIOS

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en la provincia de

Sucumbios es la CNEL Sucumbios. Administra un area de concesion de 38008 Km?.

TABLA 5.21 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL SANTO SUCUMBIOS

Descripcion Cantidad

No. de Subestaciones de Distribucion 7
Capacidad Instalada (MVA) 120
No. de transformadores de distribucion monofésica 3571
No. de transformadores de distribucion trifasica 417
No. de luminarias de alumbrado publico 18982
Potencia total del alumbrado publico (KW) 2400,4
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 10,36
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 103,89
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 0
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 164,38
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 28,37
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 18,81
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 47,18

Fuente: Los Autores, 2013

521.1 LISTADO DE SUBESTACIONES

TABLA 5.21.1: LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL SUCUMBIOS

T1Po VOLTAJE CAPACIDAD

No. NOMBRE (KV (MVA)
R|E|s|A|vi|Vv2 ]| v3 |0OA | FA | FOA

1 |COCA X 69 | 13,8 25 | 2,12

1 [cocA X 69 | 13,8 10 | 125

1 |cocA X 69 | 13,8 5 | 625

2 |JaiviNO X 69 | 13,8 12 | 16

3 |SACHA X 69 | 13,8 5 | 625

4 | SHUSHUFINDI X 69 | 13,8 10 | 125

5 | TARAPOA X 69 | 13,8 5 | 625

6 |LAGO AGRIO X 69 | 13,8 10 | 12

7 | CELSO CASTELLANOS X 69 | 13,8 10 | 12

Fuente: Los Autores, 2013

186



5212 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.21.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL SUCUMBIOS

8 ‘ ; : { : L

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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FIGURA 5.21.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL SUCUMBIOS
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5.22 CNEL MILAGRO

La empresa encargada de la distribucion del sistema eléctrico en parte de la provincia
del Guayas es la “Corporacion Nacional de Electricidad”, también conocida como

“CNEL Milagro”, Administra un area de 5972 Km?.

TABLA 5.22 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO DE
DISTRIBUCION DEL AREA DE CONCESION DE LA CNEL MILAGRO

Descripcion Cantidad
No. de Subestaciones de Distribucion 13
Capacidad Instalada (MVA) 173
No. de transformadores de distribucion monofésica 6443
No. de transformadores de distribucion trifasica 290
No. de luminarias de alumbrado publico 34524
Potencia total del alumbrado publico (KW) 6150,21
Energia que consume el alumbrado pablico (GW/h) 26,56
Capacidad Instalada en red de media tension (MVA) 158,38
Energia Factura a clientes NO regulados (GW/h) 2,28
Energia Factura a clientes regulados (GW/h) 460,51
Pérdidas Técnicas en el sistema (GW/h) 48,76
Pérdidas NO Técnicas en el sistema (GW/h) 89,06
Pérdidas Totales en el sistema (GW/h) 137,82

Fuente: Los Autores, 2013
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5221 LISTADO DE SUBESTACIONES
TABLA 5.22.1 LISTADO DE SUBESTACIONES CNEL MILAGRO
VOLTAJE CAPACIDAD
No. NOMBRE TIPO (KV) (MVA)
R[E[S[A[ VI V2| V3 |OA| FA | FOA
1 | YAGUACHI X 69 |13,8 5 | 625
2 |VALDEZ X 4,16 69 5 | 625
2 |VALDEZ X 69 (4,16 5 | 625
3 |CENTRAL DIESEL X 69 |13,8 16 | 20
4 |[NORTE X 69 |13,8 12 | 16
5 |LORENZO DE GARAICOA  |X 69 |13,8 2,5
7 |SUR X 69 |13,8 12 | 16
8 |MARCELINO MARIDUENA |X 69 |13,8 10 | 125
9 |BUCAY X 69 [13,8 10 | 125
10 | TRIUNFO X 69 |13,8 12 | 16
11 | MONTERO X 69 |13,8 12 | 16
11 | MONTERO X 69 |13,8 5 | 625
12 | LOS ALAMOS X 69 |13,8 12 | 16
13 |PUERTO INCA X 69 |13,8 12 | 16
14 |NARANJAL X 69 |13,8 5 | 5
15 | TRONCAL X 69 |13,8 10 | 12

Fuente: Los Autores, 2013
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5222 MAPA DEL AREA DE CONCESION

FIGURA 5.22.2: MAPA DEL AREA DE CONCESION CNEL MILAGRO

Fuente: www.conelec.gob.ec, Mapa de Areas de Concesion, 2012
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DIAGRAMA UNIFILAR

5.22.3

FIGURA 5.22.3: DIAGRAMA UNIFILAR CNEL MILAGRO
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192



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CAPITULO VI

193



CAPITULO VI

6 ESTADISTICA DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO

El sector eléctrico cuenta con un analisis profundo donde se determinan diferentes
aspectos, como generacion energética, niveles de exportacion e importacion; el Ecuador
ha tenido un incremento en capacidad instalada en las areas industriales, comerciales y
residenciales, esto aumento debe ir de la mano de la capacidad instalada en centrales de
energia para poder acaparar la demanda que como se visualiza en la imagen tiene una
tendencia a subir, visualizamos en la FIGURA los niveles de generacion bruta del

Ecuador.

FIGURA 6: GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA BRUTA

Generacion de energia electrica bruta (Unidad
GW/h)
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico”, CONELEC, 2011
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6.1 IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA

El Ecuador durante los ultimos afios se ha visto en la necesidad de importar energia
eléctrica a sus paises vecinos, esto se debe a diferentes aspectos, tales como niveles de
estiaje minimos, problemas en funcionamiento en las centrales de energia, costos altos

por instalacion (por lo general los cercanos a las fronteras).

FIGURAG.1: IMPORTACION DE ENERGIA ELECTRICA
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico”, CONELEC, 2011.

6.2 GENERACION E IMPORTACION TOTAL

En este item, podremos ilustrar la FIGURA de la oferta energética total del pais, para
cubrir la demanda, esta imagen detalla la sumatoria de la generacion eléctrica bruta con

la energia importada

195



FIGURAG.2: OFERTA TOTAL DE ENERGIA

Oferta Total de Energia (Unidad GW/h)
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico”, CONELEC, 2011.
6.3 CONSUMO ENERGETICO EN PROCESO INTERNOS Y PERDIDAS

Este item detalla el consumo energético de diferentes puntos, antes de llegar al sistema
nacional interconectado y poder ser entregado a las empresas distribuidoras para que
puedan hacer llegar a los clientes regulados y no regulados, estos valores que se detallan
en la tabla son los consumos energéticos en procesos internos en las generadoras,
perdidas en las lineas de transmision tanto por resistencia misma del conductor como por
las grandes distancias que las acometidas viajan hasta llegar a un punto determinado,
energia que se exporta a Colombia y Perd, la electricidad que se entrega a las grandes
consumidores y las perdidas en distribucion debido a diversos factores pero entre los

cuales resalta el hurto de energia por parte de usuarios.
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CONSUMO ENERGETICO EN PROCESQOS INTERNOS Y PERDIDAS.

TABLAG6.3
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Fuente: “Estadistica del sector eléctrico ecuatoriano”, CONELEC, 2011
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A continuacién detallamos en la FIGURA mediante barras, la diferencia existente entre
el valor de la oferta total de energia en el Ecuador y la energia total facturada a los
clientes finales, esta Ultima se obtiene de la resta de la oferta de energia total y el

consumo energético en los procesos internos y perdidas (detallado en la tabla 4.3).

FIGURA 6.3: ENERGIA TOTAL VS ENERGIA FACTURADA A CLIENTES FINALES
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Fuente: Los Autores, 2013
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6.4 ANALISIS DEL TIPO DE GENERACION DE ENERGIA DESDE EL ANO
2008 AL 2011

A continuacion se va analizar, los porcentajes de generacion y el tipo de energia que mas
se ha empleado en el pais, desde el afio 2008 hasta el 2011.:
Afio 2008:

TABLA 6.4(a). GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2008.

GW/h |PORCENTAJE
B Hidraulica 11293,33 59,10%
ENERGIA __
Edlica 2,68 0,01%
RENOVABLE
Solar 0,03 0,00%
ENERGIA NO )
Térmica 7312,48
RENOVABLE 38,27%
INTERCONEXION | Importacion 500,16 2,62%
19108,68 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2008.

FIGURA 6.4(a): GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ARNO 2008.
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2008.
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Ao 2009:

TABLA 6.4(b). GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2009.

GW/h |PORCENTAJE
Hidraulica 9222,44 47,36%
ENERGIA Edlica 3,2 0,02%
RENOVABLE Solar 0,01 0,00%
Térmica Turbo Vapor 0 0,00%
B Térmica MCI 3809,7 19,57%
ENERGIA NO i
Térmica turbo gas 2307 11,85%
RENOVABLE _
Térmica Turbo vapor | 3009,19 15,45%
INTERCONEXION Importacion 1120 5,75%
19471,54 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2009

FIGURA 6.4(b): GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2009
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2009
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Ano 2010:

TABLA 6.4(c): GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2010.

GW/h |PORCENTAJE
Hidraulica 8636,4 42,37%
ENERGIA Eolica 3,43 0,02%
RENOVABLE Solar 0,01 0,00%
Térmica Turbo Vapor | 235,56 1,16%
B Térmica MCI 4087,07 20,05%
ENERGIA NO _
Térmica turbo gas | 3820,33 18,74%
RENOVABLE
Térmica Turbo vapor | 2727,06 13,38%
INTERCONEXION Importacion 872,9 4,28%
20382,76 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2010

FIGURAG.4(c):GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2010
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2010
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Afio 2011:

TABLA 4.4(d): GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2011.

GW/h |PORCENTAJE
Hidraulica 11133,99 50,98%
B Eélica 3,43 0,02%
ENERGIA
Solar 0,06 0,00%
RENOVABLE i
Térmica Turbo
Vapor 278,2 1,27%
Térmica MCI 4375,78 20,04%
ENERGIA NO Térmica turbo gas | 2272,25 10,40%
RENOVABLE Térmica Turbo
vapor 2481,42 11,36%
INTERCONEXION Importacion 1294 5,93%
21839,13 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2011.

FIGURA4.4(d):GENERACION ELECTRICA POR TIPO DE CENTRAL ANO 2011.
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2011.
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En la siguiente FIGURA elaboramos un resumen de los datos entregados por las tablas
4.4(a), 4.4(b), 4.4(c) y 4.4(d) de generacion de energia desde el afio 2008 hasta el afio
2011, se puede constatar que hay un dominio de las centrales hidroeléctricas y
termoeléctricas ante las solares y edlicas, llegando las hidroeléctricas a tener una oferta
de energia de 11133.99 GW/h y la termoeléctrica 9129.45 GW/h, ambas en el 2011.

FIGURA Global (2008-2011):

FIGURA 4.4(e): GENERACION POR TIPO DE CENTRAL DESDE EL 2008 AL 2011
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Fuente: Los Autores, 2013.

6.5 ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE
DESDE EL ANO 2008 HASTA EL 2011

El consumo energético en el area de distribucién a razén de clientes regulados lo
originan 3 tipos de clientes, el residencial, el comercial y el industrial, en los siguientes
cuadros visualizaremos el porcentaje de consumo que ha tenido desde los afios 2008
hasta el 2011, todos estos clientes tienen consumos en los 3 diferentes niveles de voltaje,
en baja tension, en media tension y en alta tensién, esta clasificacion se debe a su
consumo energético, un cliente permanece con el servicio en baja tension cuando
consume por debajo de los 30Kw/h como consumo maximo y debe optar por el servicio
en media tension cuando su consumo supera los 30Kw/h como pico, y debe acceder a

alta tension cuando supera los 1000 Kw/h como pico
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Ao 2008:

En el afio 2008 la energia se derivaba en mayor porcentaje, a las tipo residencial, con un
28.60% era el mayor consumo en el pais, seguidas de las industriales que representaban

el 25.31%, luego venian las comerciales con un 15.90%, y se referencia unas pérdidas

no técnicas del 8.74%.

TABLA 6.5(a): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2008.

Consumo Energético | Porcentaje
(GW/h) (%)
Residencial 4384,13 28,60%
CONSUMO DE _
B Comercial 2437,44 15,90%
ENERGIA A _
Industrial 3879,83 25,31%
NIVEL _
Alumbrado publico 806,4 5,26%
NACIONAL
Otros 1060,93 6,92%
PERDIDAS EN Técnicas 1421,21 9,27%
DISTRIBUCION No técnicas 1339,29 8,74%
15329,23 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2008.

FIGURA 4.5(a):CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2008.
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2008
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Ao 2009:

En el afio 2009 la energia se derivaba en mayor porcentaje, a las tipo residencial, con un
29.34% era el mayor consumo en el pais, seguidas de las industriales que representaban

el 25.01%, luego venian las comerciales con un 16.16%, y se referencia unas pérdidas

no técnicas del 8.38%.

TABLA 4.5(b): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2009.

Consumo Energético | Porcentaje
(GW/h) (%)
Residencial 4686,55 29,34%
CONSUMO DE _
B Comercial 2581,22 16,16%
ENERGIA A _
Industrial 3994,46 25,01%
NIVEL i
Alumbrado publico 820,29 5,14%
NACIONAL
Otros 1158,29 7,25%
PERDIDAS EN Técnicas 1394,06 8,73%
DISTRIBUCION No técnicas 1339,29 8,38%
15974,16 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2009

FIGURAA4.5(b): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2009.

1339,29
1394,06 — B Residencial
1158,29 B Comercial
B Industrial

m Alumbrado publico

| Otros

820,29
M Tecnicas

No tecnicas

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2009
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Ano 2010:

En el afio 2010 la energia se derivaba en mayor porcentaje, a las tipo residencial, con un
30.40% era el mayor consumo en el pais, seguidas de las industriales que representaban

el 26.25%, luego venian las comerciales con un 15.88%, y se referencia unas pérdidas

no técnicas del 7.42%.

TABLA 6.5(c): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2010.

Consumo Energético | Porcentaje
(GW/h) (%)
Residencial 5114,18 30,40%
CONSUMO DE _
B Comercial 2672,33 15,88%
ENERGIA A _
Industrial 4416,76 26,25%
NIVEL i
Alumbrado publico 812,04 4,83%
NACIONAL
Otros 1061,3 6,31%
PERDIDAS EN Técnicas 1499,69 8,91%
DISTRIBUCION No técnicas 1247,73 7,42%
16824,03 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2010.

FIGURAG.5(c):CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2010.
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2010.
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Ano 2011:

En el afio 2011 la energia se derivaba en mayor porcentaje, a las tipo residencial, con un
29.92% era el mayor consumo en el pais, seguidas de las industriales que representaban

el 26.83%, luego venian las comerciales con un 16.53%, y se referencia unas pérdidas

no técnicas del 6%.

TABLA 6.5(d): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2011.

Consumo Energético | Porcentaje
(GW/h) (%)
Residencial 5350,95 29,92%
CONSUMO DE _
B Comercial 2955,82 16,53%
ENERGIA A _
Industrial 4797,85 26,83%
NIVEL i
Alumbrado publico 882,97 4,94%
NACIONAL
Otros 1261,22 7,05%
PERDIDAS EN Técnicas 1560,95 8,73%
DISTRIBUCION No técnicas 1073,13 6,00%
17882,89 100,00%

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2011

FIGURAG.5(d): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CLIENTE ANO 2011.
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Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2011
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6.6 CONSUMO DE ENERGIA POR LAS DIFERENTES EMPRESAS DE

DISTRIBUCION ANO 2010 Y 2011

En el afio 2010, se detalla el consumo energético en las areas residenciales, comercial e

industriales, la seccién de alumbrado pablico es un servicio que no tiene un costo

directo, que se ve compensado indirectamente a todos los usuarios.

TABLA 6.6(a): CONSUMO ENERGETICO POR EMPRESA DISTRIBUIDORA ARO 2010

SECTOR DE CONSUMO ANO 2010 (GW/h)
No EMPRESA Alumbrad
"| DISTRIBUIDORA | Residencial | Comercial | Industrial g&“r; | Otros | Total
1| CNEL BOLIiVAR 48773 2304 87 7 1345 52516
2| CNEL EL ORO 172987 18718 1687 67 2807 | 196266
CNEL
3| ESMERALDA 94132 7846 658 6 2046 | 104688
CNEL
4| GUAYAS/RIOS 240408 13089 888 70 2620 | 257075
5| CNEL LOS RIiOS 79715 6698 551 15 1267 88246
6 | CNEL MANABI 236211 14858 155 1 2553 | 253778
7| CNEL MILAGRO 109272 15174 193 40 1543 | 126222
CNEL SANTA
8 | ELENA 93238 7020 350 11 1182 | 101801
CNEL STO.
9| DOMINGO 124543 16219 252 2024 | 143039
10 | CNEL SUCUMBIOS 50401 8547 666 2391 62006
11 |E. E. AMBATO 179524 20947 6073 22 4581 | 211147
12 | E. E. AZOGUES 28036 1963 408 1 500 30908
13 |E. E. CENTRO SUR 266277 23881 6335 31 3960 | 300484
14 | E. E. COTOPAXI 88743 6011 4269 1 2135 | 101159
15| E. E. GALAPAGOS 6574 1231 151 4 313 8273
16 | E. E. NORTE 170267 18514 3207 14 3548 | 195550
17 |E. E. QUITO 724447 106617 13676 1 4350 | 849091
18 | E. E. RIOBAMBA 128733 14890 795 1 2697 | 147116
19 |E. E. SUR 134796 13905 1682 26 5195 | 155604
ELECTRICA DE
20 | GUAYAQUIL 493254 68206 3221 42 2299 | 567022
TOTAL
CONSUMO 3470331 386638 45304 362 49356 | 3951991

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2010
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TABLA 6.6(b): CONSUMO ENERGETICO POR EMPRESA DISTRIBUIDORA ANO 2011.

SECTOR DE CONSUMO ANO 2011
No. EMPRESA Alumbrado
DISTRIBUIDORA Residencial | Comercial | Industrial e Otros Total
1|CNEL BOLIVAR 50373 2436 94 7 1375 54285
2| CNEL EL ORO 178843 20665 1876 72 3016 204472
3| CNEL ESMERALDA 103904 8297 646 1 2231 115079
CNEL GUAYAS
4|LOS RiOS 259192 14237 939 80 2910 277358
5| CNEL LOS RIOS 87902 7237 543 13 1343 97038
6 | CNEL MANABI 272484 15819 151 2980 291434
7| CNEL MILAGRO 116946 15442 182 29 1657 134256
CNEL SANTA
8 | ELENA 94897 7500 333 5 1227 103962
CNEL SANTO
9| DOMINGO 131907 18092 249 1 2054 152303
10 | CNEL SUCUMBIOS 55302 9315 658 1 2462 67738
11| E. E. AMBATO 186149 21830 6517 22 4405 218923
12| E. E. AZOGUES 29143 2048 415 1 533 32140
13| E. E. CENTRO SUR 275250 26588 6622 31 4120 312611
14| E. E. COTOPAXI 92628 6616 4613 1 2111 105969
15| E. E. GALAPAGOS 6929 1326 160 15 315 8745
16 | E. E. NORTE 180465 19792 3334 14 3767 207372
17| E.E.QUITO 755070 114456 14510 4737 888773
18 | E. E. RIOBAMBA 132743 15606 834 1 2846 152030
19| E. E. SUR 142528 14864 1696 26 5424 164538
ELECTRICA DE
20 | GUAYAQUIL 523337 71739 2877 44 2568 600565
TOTAL CONSUMO
(GWih) 3675992 413905 47249 364 52081 | 4189591

Fuente: “Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano”, CONELEC, 2011.

A continuacion detallamos en la figura, el consumo que cada una de las empresas
distribuidoras ha tenido durante el lapso de los afios 2010 y 2011, constatando que existe
Una mayor concentracion energética en las areas de concesion que maneja la Unidad

Eléctrica de Guayaquil y la Empresa Eléctrica Quito.
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FIGURAG.6(a): CONSUMO ENERGETICO POR DISTRIBUIDORAS ANO 2010 Y 2011
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Fuente: Los Autores, 2013
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A continuacion detallamos en la FIGURA el consumo que cada una de los tipos de
cargas, residenciales, comerciales, industriales, laborando un comparativo entre el afio
2010y 2011.

FIGURAA4.6(b): CONSUMO ENERGETICO POR TIPO DE CARGA ARO 2010 Y 2011
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CAPITULO VII

7 PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

En la actualidad el pais dispone de bastantes proyectos de indole energéticos que estan
en ejecucion, o con una fecha de inicio o en espera de un estudio que garantice la
factibilidad de esta obra, necesitando la aprobacién de un presupuesto para su visto

bueno.

El pais goza de las condiciones geograficas adecuadas, las cuales vuelven a la energia
hidraulica como la energia de mayor potencial, por tal razén la mayoria de los proyectos
energéticos que existen, mas del 70% son hidraulicos. Esto ayudara a contribuir de cierta
forma a la preservacion del ecosistema y a su vez generar ahorros evitando la compra de
hidrocarburos; ya que las centrales hidraulicas tienen como elemento primario de su

generacion, el agua.

Actualmente el pais cuenta con el mayor proyecto energético existente en la Gltima
década, el cual es la construccion de una central hidroeléctrica Ilamada Coca Codo
Sinclair, ubicada en los limites provinciales de Napo y Sucumbios, este megaproyecto
tiene una capacidad instalada de 1500MW, pudiendo llegar a entregar al afio 12900
GWr/h. Esta central ya goza con un avance del casi 60% Yy se dispondria que entre en
funcionamiento para el afio 2015. Esta central cuenta con 8 turbinas de alta capacidad y
potencial de 187MW del tipo Pelton.
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

No.

NOMBRE

TIPO DE
CENTRAL

CAP.
(MW)

UBICACION

DESCRIPCION TECNICA

COCA
CODO
SINCLAIR

Hidroeléctrica

1500

NAPO-
SUCUMBIOS

Ubicado entre la cuenca del
rio Coca en el sector Codo
Sinclair, el pre-embalse tiene
una tuberia de 8,20 metros de
diametro que viajan 24,20
kilometros, hasta llegar al
embalse de 800000m3 de
capacidad, luego recorre
1900 metros de distancia para
llegar a una caida de 620
metros, de esta manera llega
con fuerza a las 8 tuberias
marca Pelton de capacidad de
187,5 MW.

PAUTE
SOPLADO
RA

Hidroeléctrica

312/48
7

AZUAY

El proyecto se encuentra
ubicado en la cuenca del rio
Paute, aprovechando el agua
turbinada de la central Paute-
Molino, tiene una capacidad
de 486MW, y contara con 3
turbinas de 162 MW y una
velocidad nominal de 360

rpm, por cada una.

PAUTE
CARDENIL
LO

Hidroeléctrica

487

AZUAY

El proyecto se encontrara
ubicado en la cuenca del rio
Paute, aprovechando el agua
turbinada de las centrales
Paute Molino y Paute
Sopladora, se estima que se

colocaran 3 turbinas de 162

Fuente: Los autores, 2013

214




TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

No.

NOMBRE

TIPO DE
CENTRAL

CAP.
(MW)

UBICACIO
N

DESCRIPCION TECNICA

TOACHI
PILATON

Hidroeléctrica

252,9

PICHINCHA

Esta central aprovecha Ila

cuenca del rio Toachi, esta
central estara ubicada en el
La

central Toachi Pilaton consta

complejo  Hidrotoapi.
de dos centrales, las cuales son;
Pilaton Sarapullo que consta de
3 turbinas de 16,3 MW cada
una y Toachi Alluriquin que
tiene 3 turbinas de 68 MW cada
una, sumando una capacidad
instalada de 252,9 MW.

QUIJOS

Hidroeléctrica

50

NAPO

Esta central aprovecha la
vertiente de los rios Quijos y
Papallacta, contara con una
potencia instalada de 50MW, y
tendra 3 turbinas Francis de eje
vertical, se prevé que entrara en

operacion en el afio 2015.

MANDIUR
ACU

Hidroeléctrica

60

PICHINCHA

El rio Mandiuracu es quien da
el flujo de agua para el
funcionamiento de esta central,
la misma que contara con 2
unidades de eje vertical tipo
Klapan de 30MW cada una, se
tiene planificado que esta
central entre en funcionamiento

el 2014.

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

No.

NOMBRE

TIPO DE
CENTRAL

CAP.
(MW)

UBICACI
ON

DESCRIPCION TECNICA

DELSITANI
SAGUA

Hidroeléctrica

120

ZAMORA

Esta central recibe el caudal de
agua del rio  Zamora,
manteniéndolo en una represa
de 596000 m3 de volumen, el
agua viaja por un ducto que
tiene una caida de 495 metros,
hasta llegar al cuarto de
maquinas donde se divide en
2, para poder golpear los
alabes y transformar la energia
cinética en energia eléctrica,
las turbinas son tipo Pelton de
60MW cada una.

MINAS SAN
FRANCISCO

Hidroeléctrica

270

AZUAY

El caudal de agua que se
aprovechara es una derivacion
del rio Jubones, donde se
alojara para un  reposo
temporal en una represa de 64
metros de altura, el flujo de
agua Vviajara por un ducto
construido por acero 'y
cemento de 3,5 metros de
didametro y de 925 metros de
longitud, hasta llegar al cuarto
de méaquinas, donde habran 3
turbinas tipo Pelton de 90 MW
cada una, pasando luego a un

generador de 13,8Kv.

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

No.

NOMBRE

TIPO DE
CENTRAL

CAP.
(MW)

UBICAC
ION

DESCRIPCION TECNICA

MAZAR
DUDAS

Hidroeléctrica

20,82

CANAR

Este proyecto energético emplea
las aguas de los rios Mazar y
Pungili, y consta de 3 centrales de
generacion, dos que trabajan en
cascada con el flujo del rio Mazar
las cuales son el Aprovechamiento
Alazan y el Aprovechamiento San
Antonio, Alazan tiene una tuberia
gue recorre 3550 metros, tiene un
salto de 205 metros y produce
6,23, San Antonio cuenta con 4020
metros de tuberia, tiene un salto de
195 metros y produce 7,19 MW, y
como Ultimo tiene la tercera
central que trabaja con las aguas
del rio Pugilli, la cual es Dudas,
esta Ultima tiene una tuberia de
recorrido de 5240 metros, cuenta
con un salto de 294 metros y
produce 7,4AMW, todas las
centrales cuentan turbinas tipo

Pelton de eje horizontal.

Fuente: Los autores, 2013

217




TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE CAP. ) DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL |(MW) TECNICA
Esta central trabajard con
fuel oil, que es un residuo
del petréleo fraccionado,
dispondré de 12 motores de
combustion cada  uno
ESMERALDAS ) ESMERALD -

10 i Termoeléctrica | 96 AS generara 8 MW, utilizara un
lazo de control para
optimizacién del consumo
del combustible.Entrara en
funcionamiento el febrero
del 2014.

] ) ESMERALD |“No se dispone de

11 TULULBI Hidroeléctrica 1,6

AS informacion”
) ) ESMERALD |[“No se dispone de

12 NEGRO (2) Hidroeléctrica 34

AS informacion”
) ) ESMERALD |[“No se  dispone  de

13 LANCHAS Hidroeléctrica 6

AS informacion”
ESMERALD |“No se dispone de
14 PUNIYACU Hidroeléctrica 35
AS informacion”
] ] ESMERALD |“No se dispone de
15 | AGUA CLARA | Hidroeléctrica 20
AS informacion”
BRAVO ] o ESMERALD |“No se dispone de

16 Hidroeléctrica 10

GRANDE AS informacion”
) ) ESMERALD |[“No se  dispone de

17 PUNIYACU Hidroeléctrica 35

AS informacion”
] ] “No se dispone de

18 PARAMBAS Hidroeléctrica | 144,5 CARCHI
informacion”

] ] “No se dispone de

19 EL LAUREL Hidroeléctrica | 2,37 CARCHI
informacion”

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE CAP. ’ DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL (MW) TECNICA
20 CHILMA Hidroeléctrica 23,7 |CARCHI “No se dispone infor”
TUFINO- ) “No se dispone de
21 Geotérmica 139 | CARCHI
CHILES informacion”
; “No se dispone de
22 EL ANGEL Hidroeléctrica 19,1 | CARCHI
informacion”
] o “No se dispone de
23 APAQUI Hidroeléctrica 45 CARCHI
informacion”
) ] CARCHI- “No se dispone de
24 MIRA 2 Hidroeléctrica 47,8
IMBABURA | informacion”
) ) “No se dispone de
25 BLANCO Hidroeléctrica 15,5 |IMBABURA
informacion”
) ] “No se dispone de
26 PLATA Hidroeléctrica 14,2 |IMBABURA
informacion”
] “No se dispone de
27 GUAYABAL Edlica 39,8 |IMBABURA
informacion”
) ] “No se dispone de
28 CHOTA Hidroeléctrica | 75,3 |IMBABURA
informacion”
) ] “No se dispone de
29 | ESCUDILLAS | Hidroeléctrica | 27,3 |IMBABURA
informacion”
) ] “No se dispone de
30 PALMAR Hidroeléctrica 7.8 IMBABURA
informacion”
) ] “No se dispone de
31 | SIGSIPAMBA | Hidroeléctrica 10,9 |IMBABURA
informacion”
CHACHIMBIR ) “No se dispone de
32 Geotérmica 113 | IMBABURA
O informacion”
CHESPI- . . “No se dispone de
33 Hidroeléctrica | 460 |PICHINCHA
PALMA REAL informacion”
. . “No se dispone de
35 INTAG 2 Hidroeléctrica 1,7 |IMBABURA
informacion”

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE |CAPACIDAD . DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL (MW) TECNICA
] ) “No se dispone de
36 | TORTUGO1 |Hidroeléctrica 201 PICHINCHA
informacion”
] ] “No se dispone de
37 TIGRE Hidroeléctrica 80 PICHINCHA
informacion”
“No se dispone de
38 | LOS BLANCOS | Hidroeléctrica 31,3 PICHINCHA
informacion”
“No se dispone de
39 MILPE Hidroeléctrica 31,9 PICHINCHA
informacion”
] ) “No se dispone de
40 MINDO Hidroeléctrica 15,7 PICHINCHA
informacion”
] ) “No se dispone de
41 CINTO Hidroeléctrica 18,7 PICHINCHA
informacion”
] ) “No se dispone de
42 CHONTAL Hidroeléctrica 184 PICHINCHA
informacion”
] ] “No se dispone de
43 TULIPE Hidroeléctrica 7,7 PICHINCHA
informacion”
] ] “No se dispone de
44 | MANDURIACU | Hidroeléctrica 60 PICHINCHA
informacion”
) ) “No se dispone de
45 | LLURIMAGUAS | Hidroeléctrica 162 PICHINCHA
informacion”
) ) “No se dispone de
46 Cusl Hidroeléctrica 53 PICHINCHA
informacion”
, ) ) “No se dispone de
47 CALDERON | Hidroeléctrica 147 PICHINCHA
informacion”
] ] “No se dispone de
48 | SANPEDRO | Hidroeléctrica 86 PICHINCHA
informacion”
) ) SANTO “No se dispone de
50 | ALLURIQUIN |Hidroeléctrica 34,1
DOMINGO informacion”

Fuente: Los autores, 2013

220




TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE CAP. ’ DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL (MW) TECNICA
] ] SANTO “No se dispone de
51 LELIA Hidroeléctrica 64,2
DOMINGO informacion”
SANTO “No se dispone de
52 ATENAS Hidroeléctrica 14,4
DOMINGO informacion”
SANTO “No se dispone de
53 SARAPULLO Hidroeléctrica 27
DOMINGO informacion”
“No se dispone de
54 | MONTE NUEVO | Hidroeléctrica 2,7 COTOPAXI
informacion”
] ) “No se dispone de
55 BLANCO Hidroeléctrica 8 COTOPAXI
informacion”
] ) “No se dispone de
56 RAYO Hidroeléctrica 7.5 COTOPAXI
informacion”
] ) “No se dispone de
57 YACUCHAQUI Hidroeléctrica 32,2 COTOPAXI
informacion”
) o “No se dispone de
58 SIGCHOS Hidroeléctrica 17,4 COTOPAXI
informacion”
] o “No se dispone de
59 PUCAYACU 1 Hidroeléctrica 4,8 COTOPAXI
informacion”
) ) “No se dispone de
60 PILALO 3 Hidroeléctrica 9,3 COTOPAXI
informacion”
) “No se dispone de
61 CHALUPAS 3 Geotérmica 282 NAPO
informacion”
) ) “No se dispone de
62 | ANGAMARCA 3 | Hidroeléctrica 66 COTOPAXI
informacion”
VERDEYACU ] ] “No se dispone de
63 Hidroeléctrica 1172 TENA
CHICO informacion”

Fuente:

Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE , DESCRIPCION
No. NOMBRE CAP. (MW) | UBICACION )
CENTRAL TECNICA
64 CATACHI Hidroeléctrica 748,3 TENA “No se dispone”
] ) “No se dispone de
65 CEDROYACU Hidroeléctrica 269,8 TENA
informacion”
] ] “No se dispone de
66 CHAMBO Hidroeléctrica 12,9 CHIMBORAZO
informacion”
] ] “No se dispone de
67 HUARHALLA | Hidroeléctrica 4.8 CHIMBORAZO
informacion”
] ) “No se dispone de
68 CEBADAS Hidroeléctrica 10 CHIMBORAZO
informacion”
] ) . “No se dispone de
69 | CALUMA ALTO |Hidroeléctrica 21 BOLIVAR
informacion”
ECHEANDIA ] ] ; “No se dispone de
70 Hidroeléctrica 18 BOLIVAR
ALTO informacion”
ECHEANDIA B “No se dispone de
71 Hidroeléctrica 8,4 BOLIVAR
BAJO informacion”
] ] . “No se dispone de
72 | CALUMA BAJO |Hidroeléctrica 12 BOLIVAR
informacion”
) ) ; “No se dispone de
73 BALSAPAMBA | Hidroeléctrica 8,2 BOLIVAR
informacion”
CHIMBO ) ) ; “No se dispone de
74 Hidroeléctrica 3,8 BOLIVAR
GUARANDA informacion”
) ) “No se dispone de
75 CASCABEL Hidroeléctrica 218,6 MACAS
informacion”
] ] N “No se dispone de
76 TAMBO Hidroeléctrica 15,4 CANAR
informacion”
) ) N “No se dispone de
77 RAURA Hidroeléctrica 15,8 CANAR
informacion”
) ) N “No se dispone de
78 GUALLETURO | Hidroeléctrica 21,7 CANAR
informacion”

Fuente

. Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE CAP. ) DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL (MW) TECNICA
] ) “No se dispone
79 COLLAY Hidroeléctrica 5,8 AZUAY
de informacion”
“No se dispone
80 SAYMIRIN Hidroeléctrica 7 AZUAY
de informacion”
“No se dispone
81 TOMEBAMBA Hidroeléctrica 6 AZUAY
de informacion”
N “No se dispone
82 EL CANARO Hidroeléctrica 5,6 AZUAY
de informacion”
] ) “No se dispone
83 SOLDADOS Hidroeléctrica 54 AZUAY
de informacion”
] ) “No se dispone
84 YANUNCAY Hidroeléctrica 16 AZUAY
de informacion”
) ) MORONA “No se dispone
85 NAIZA Hidroeléctrica 1039
SANTIAGO de informacion”
) o MORONA “No se dispone
86 SAN ANTONIO Hidroeléctrica 759
SANTIAGO de informacion”
] ] MORONA “No se dispone
87 SAN MIGUEL Hidroeléctrica 686,3
SANTIAGO de informacion”
) o MORONA “No se dispone
88 GUALAQUIZA Hidroeléctrica 800
SANTIAGO de informacion”
) ) “No se dispone
89 MIRADOR 1 Hidroeléctrica 1,15 AZUAY
de informacion”
) ) “No se dispone
90 MANDUR Hidroeléctrica 7.8 AZUAY
de informacion”
] ] “No se dispone
91 RIRCAY Hidroeléctrica 3,1 AZUAY
de informacion”
] ] “No se dispone
92 EL BURRO Hidroeléctrica 10,6 AZUAY

de informacion”

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

TIPO DE CAP. . DESCRIPCION
No. NOMBRE UBICACION )
CENTRAL (MW) TECNICA
93 LA UNION Hidroeléctrica 98 EL ORO “No se dispone de info
] ) “No se dispone de
94 VIVAR Hidroeléctrica 59 EL ORO
informacion”
] ] “No se dispone de
95 CASACAY Hidroeléctrica 6,1 EL ORO
informacion”
] o “No se dispone de
96 RIO LUIS Hidroeléctrica 15,5 EL ORO
informacion”
] ) “No se dispone de
97 TAHUIN Hidroeléctrica 3,5 EL ORO
informacion”
] ) “No se dispone de
98 MARCABELLI Hidroeléctrica 162,7 LOJA
informacion”
] ) “No se dispone de
99 PAQUISHAPA Hidroeléctrica 26 LOJA . .
informacion
) “No se dispone de
100 VILLONACO Edlica 16,5 LOJA
informacion”
] ] “No se dispone de
101 EL RETORNO Hidroeléctrica | 260,8 ZAMORA
informacion”
) ) “No se dispone de
102 SABANILLA Hidroeléctrica 30 ZAMORA
informacion”
) ) “No se dispone de
103 NUMBALA Hidroeléctrica 39,2
informacion”
) ) “No se dispone de
104 PALANDA 2 Hidroeléctrica 87,7 ZAMORA
informacion”
] ] “No se dispone de
105 LAS CIDRAS Hidroeléctrica 77,3 ZAMORA
informacion”
) “No se dispone de
106 | MACHALA GAS 3 | Termoeléctrica 70 EL ORO
informacion”
. “No se dispone de
108 GANANCAY Edlica 2,29 LOJA
informacion”

Fuente: Los autores, 2013
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TABLA 7.1: PROYECTOS ENERGETICOS EN EL ECUADOR

3 ) “No se dispone de
109 | TERMICA GAS CC | Termoeléctrica 125 GUAYAS
informacion”
, ) “No se dispone de
110 | TERMICA GAS CS | Termoeléctrica 250 GUAYAS
informacion”
] B “No se dispone de
111 BALTRA Eélica 2,25 GALAPAGOS
informacion”
] B “No se dispone de
112| PUERTO AYORA Fotovoltaico 15 GALAPAGOS
informacion”

Fuente: Los autores, 2013
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CAPITULO VIII

8 INGENIERIA DE SOFTWARE

8.1 INTRODUCCION

De acuerdo con Roger Pressman, Ingenieria de/l Software “es una disciplina o area de la
Informéatica o Ciencias de la Computacion, que ofrece métodos y técnicas para
desarrollar y mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo”.

En el desarrollo de sistemas de software se debe seguir una directriz que permita al(los)
desarrollador(es) tener una disciplina a la cual se rija todas las etapas de desarrollo del
sistema; desde el requerimiento de(los) usuario(s) hasta las pruebas finales del sistema

8.1.1 MODELO DE PROCESO DEL SOFTWARE
Es una estrategia de desarrollo para la resolucién de los problemas reales de una entidad,
y es escogida segun la naturaleza del proyecto y de la aplicacion, los métodos y

herramientas a utilizarse, y los controles y entregas que se requieren.

El modelo de ingenieria de software que esta tesis sigue es el Modelo Lineal Secuencial.

De acuerdo con Pressman “el modelo lineal secuencial llamado algunas veces “ciclo de
vida basica” o “modelo en cascada”, sugiere un enfoque sistematico, secuencia, para el
desarrollo del software que comienza en un nivel de sistemas y progresa con el analisis,
disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento. La figura 8.1.1 muestra el modelo lineal

secuencial para la ingenieria del software”.
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FIGURA 8.1.1: MODELO LINEAL SECUENCIAL

INGENIERIA DE
SISTEMAS/INFORMACION

ANALISIS h Disefio CODIGO h PRUEBA

Fuente: Ingenieria del Software: Un enfoque practico, Roger S. Pressman, 5ta Edicion,
Cap. 2 P4g. 13-33. El Proceso

Modelado segun el ciclo de ingenieria convencional, el modelo lineal secuencial

comprende las siguientes actividades:

- Ingenieria y modelado de Sistemas

- Andlisis de los requisitos del software
- Disefio

- Generacion de Cadigo

- Pruebas

- Mantenimiento

Ingenieria y modelado de sistemas. Como el software siempre forma parte de un
sistema mas grande, el trabajo comienza estableciendo requisitos de todos los elementos
del sistema, y asignando al software algun subgrupo de estos requisitos. Esta vision del
sistema es esencial cuando el software se debe interconectar con otros elementos como
hardware, personas y bases de datos. La ingenieria y el andlisis de sistemas comprenden
los requisitos que se recogen en el nivel del sistema con una pequefia parte de analisis y
de disefio. La ingenieria de informacion abarca los requisitos que se recogen en el nivel

de empresa estratégico y en el nivel del area de negocio.

Analisis de los requisitos del software. El proceso de reunion de requisitos se

intensifica y se centra especialmente en el software. Para comprender la naturaleza del
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programa a construirse, el ingeniero del software debe comprender el dominio de
informacion del software asi como la funcién requerida, comportamiento, rendimiento e

interconexion.

Disefio. El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos que se centra
en cuatro atributos distintos de programa; estructura de datos, arquitectura de software,
representaciones de interfaz y detalle procedimental (algoritmo). El proceso del disefio
traduce requisitos en una representacion del software donde se puede evaluar su calidad

antes de que comience la codificacion.

Generacion de codigo. El disefio se debe traducir en una forma legible por la maquina.
El paso de generacién de cddigo lleva a cabo esta tarea. Si se lleva a cabo el disefio de

una forma detallada, la generacion de cddigo se realiza mecanicamente

Pruebas. Una vez que se ha generado codigo, comienzan las pruebas del programa. El
proceso de pruebas se centra en los procesos 16gicos internos del software, asegurando
que todas las sentencias se han comprobado y en los procesos externos funcionales; es
decir, realizar las pruebas para la deteccion de errores y asegurar la entrada definida
produce resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos.

Mantenimiento. El software indudablemente sufrira cambios después de ser entregado
al cliente. Se producirdn cambios porque se han encontrado errores, porque el software
debe adaptarse para acoplarse a los cambios de su entorno externo (por ejemplo: se
requiere un cambio debido a un sistema operativo o dispositivo periférico nuevo, o
porque el cliente requiere mejoras funcionales o de rendimiento. El soporte vy
mantenimiento del software vuelve a aplicar cada una de las fases precedentes a un
programa ya existente y no a uno nuevo.

El modelo lineal secuencial es el paradigma?mas antiguo y mas extensamente utilizado

en la ingenieria del software

25 Utilizada para referirse al conjunto de practicas o teorias que definen una disciplina cientifica
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8.2 ANALISIS DEL SISTEMA

Cumpliendo con el modelo lineal secuencial, se describen las actividades que fueron
realizadas para el analisis previo a la elaboracién e implementacion del Sistema de
informacion Computacional para la integracion de la informacion técnica del sistema de

generacion y distribucion eléctrico ecuatoriano a niveles de alta tension.

8.21 INGENIERIA Y MODELADO DE SISTEMAS

El sistema de informacion se encuentra implementado en la infraestructura de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil
Se establecen como requisitos del Sistema, tanto a nivel de hardware como de software,
los siguientes:
- Un computador de escritorio o servidor con rol de servidor web
- Red de érea local
- Software gestor de base de datos Oracle y Cliente Oracle para la configuracion de la
conexion

FIGURAS.2.1: INGENIERIA Y MODELAJE DE SISTEMA.

4 Y 8 X
Client Client
(6:] (d
|"I ’l‘l
4%
| 1 q
PHP Interpreter Internet
v
1 P
Database Web Server
e v A v
Cliente/Usuario Local Cliente/Usuario Remoto

Fuente: Los autores, 2013

Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Paradigma
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8.22 ANALISIS DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

8.2.2.1 FUNCION REQUERIDA

Brindar informacion, al usuario local o remoto, acerca del Sistema de generacion y

distribucién eléctrico Ecuatoriano a niveles de alta tension.

8.2.2.2 COMPORTAMIENTO

El sistema de informacion desarrollado como una aplicacion web? y cuente con:

Pantalla de bienvenida, con la definiciébn de centrales eléctricas y subestaciones
eléctricas, introduccion del sistema de generacion y distribucion eléctrica Ecuatoriano a
niveles de alta tension, descripcion de Proyectos Energéticos a implementarse en el
Ecuador en un corto y mediano plazo, todo esto mostrado en ambiente web con

codificacion php.

Mapeas ilustrativos, codificados en php que mostraran:

- Centrales hidroeléctricas (caracteristicas y ubicacion).
- Centrales termoeléctricas (caracteristicas y ubicacion).
- Centrales solares (caracteristicas y ubicacion).

- Centrales edlicas (caracteristicas y ubicacion).

Reportes graficos tipo gerenciales generados a partir de la informacion ingresada en la
base de datos, la visualizacion de estos reportes seran en 2D o 3D en forma de barras,
lineal o circular; el tipo de FIGURA serd escogido por el usuario. Estos reportes
indicaran:

- Cantidad de Generacidén de energia eléctrica bruta (Unidad GW/h)

% Aplicacion codificada en un lenguaje soportado por los navegadores de paginas de internet.
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Cantidad de Energia Importada desde Colombia (Unidad GW/h)

Cantidad de Energia Importada desde Pert (Unidad GW/h)

Cantidad de Generacion de Energia Total, entre importada y generacion
nacional (Unidad GW/h)

Porcentaje de energia empleada para procesos internos productivos y
explotacion

Cantidad de Energia empleada para procesos internos productivos y
explotacion

Cantidad de Energia generada e importada para servicio publico (Unidad
GW/h)

Porcentaje de consumo de generadoras

Cantidad de Consumo de generadoras

Cantidad de Energia entregada por las generadoras

Porcentaje de pérdidas en transmision

Cantidad de pérdidas en transmisién

Cantidad de Energia entregada por las Subestaciones de transmision
Porcentaje de la Energia exportada a Colombia & Peru

Cantidad de la Energia exportada a Colombia & Per(

Cantidad de la Energia entregada para las empresas distribuidoras

Porcentaje de la Energia entregada a grandes consumidores

Cantidad de la Energia entregada a grandes consumidores

Cantidad de la Energia entregada para las empresas distribuidoras restada la
energia entregada a grandes consumidores

Porcentaje de pérdidas en distribucion

Cantidad de pérdidas en distribucion

Cantidad de Energia entregada por las Areas de Concesion

Generacion de energia de centrales hidraulicas en los afios 2008, 2009, 2010
y 2011. (GW/h)

Generacion de energia de centrales térmicas en los afios 2008, 2009, 2010 y
2011. (GW/h)
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- Generacion de energia de centrales solares en los afios 2008, 2009, 2010 y
2011. (GW/h)

- Generacion de energia de centrales e6licas en los afios 2008, 2009, 2010 y
2011. (GW/h)

- Energia importada en los afios 2008, 2009,2010 y 2011. (GW/h)

- Consumo energético en los afios 2010 y 2011 por las empresas distribuidoras,

en areas residenciales, comerciales, industriales, alumbrado publico, y otros.

8.2.2.3 RENDIMIENTO

El sistema de informacion cuenta con escalabilidad?’, de tal manera que el sistema puede
ser modificable por el administrador de sistemas?® y/o administrador de bases de datos®

(DBA Data Base Administrator) del establecimiento.

8.2.2.4 INTERCONEXION

La informacién que muestra el sistema, tanto conceptos, tablas, fotos e iméagenes,
reportes y mapas se encuentran almacenados (todos) en una misma base de datos, la cual
estad desarrollada en Oracle; es decir la conexion a la base de datos serd permanente para
la visualizacion de los datos ya indicados.

El sistema de informacion hace las consultas a la base de datos segun sea el
requerimiento del usuario.

El software que permitira la conexidn permanente a la base de datos es el Oracle Client

(cliente Oracle) instalado en el servidor web.

%'la capacidad del sistema informatico de cambiar su tamafio o configuraciéon para adaptarse a las
circunstancias cambiantes. Recuperado de http://es.wikipedia.org/wiki/Escalabilidad

28 es la persona que tiene la responsabilidad de disefiar, implementar, ejecutar y asegurar el correcto
funcionamiento de un sistema informatico, o alglin aspecto de éste.

2%es el profesional de tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, responsable de los aspectos
técnicos, tecnoldgicos, cientificos, inteligencia de negocios y legales de bases de datos.
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8.3 DISENO DEL SISTEMA

Cumpliendo con el modelo lineal secuencial, se describen las actividades realizadas para
el disefio previo a la implementacion del Sistema de informacion Computacional para la
integracion de la informacion técnica del sistema de generacion y distribucion eléctrico

ecuatoriano a niveles de alta tension

8.3.1 ESTRUCTURA DE DATOS

Los datos para el Sistema de informacion fue obtenida en distintos medios fisicos y
electronicos acerca del Sistema de generacion y distribucion eléctrico ecuatoriano a
niveles de alta tension de forma web es introducida en la base de datos.

La forma en que se visualiza esta informacion esta codificada en lenguaje php,

consiguiendo de esta forma presentarla al usuario en ambiente web amigable.
8.3.1.1 DISENO DE LA BASE DE DATOS

El modelo entidad-relacion mostrada en la FIGURA 8.3.1.1, nos da una vista general del

proyecto en relacion a la base de datos

FIGURA 8.3.1.1: MODELO ENTIDAD-RELACION

ESTADISTICA CO

¥ IDESTADISTICA
NOMBRE_GRAPICA
DESC_GRAFICA
ARG
CANTIDAD

(DAREA
NUM_SUBEST
HOMDRE_SUDE
neo

wOLRAJEL

vOLTA)EZ

Fuente: Los autores, 2013
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8.3.1.2 RELACIONES ENTRE TABLAS

A pesar que el diagrama entidad-relacion nos indica de una forma FIGURA las
relaciones entre tablas, se explica a continuacion en la tabla 8.3.1.2 el tipo de relacién

entre las tablas de la base de datos del Sistema de Informacién

TABLA 8.3.1.2: RELACION ENTRE LAS TABLAS

TABLA TIPO DE RELACION TABLA
CENTRALES TIPOS Uno a varios CENTRALES
Uno a varios PROYECTOS
AREAS_ CONCESION Uno a varios SUIIBEST_AREAS_CONCESION
Uno a varios ESTADISTICA_CONSUMO_PERDIDAS

Fuente: Los autores, 2013

8.3.2 ARQUITECTURA DE SOFTWARE
Visualizamos en la FIGURA 8.3.2 la arquitectura de software del Sistema de
Informacion. Se explica de manera l6gica como fluyen los datos que ingresan y salen del
sistema.

FIGURAS8.3.2: ARQUITECTURA DE SOFTWARE

‘ PRESENTACION DE LOS DATOS J

\

Oracle Client”

VISUALIZACION
DE DATOS (web)

CONEXION A
BASE DE DATOS ACCESO A DATOS

ESTRUCTURAS
DE INFORMACION

LOGICA DE INTERFAZ

PETICIONES DEL RESPUESTA (php)
USUARIO

l INTERFAZ DE USUARIO J

Fuente: Los autores, 2013
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8.3.3 REPRESENTACIONES DE INTERFAZ

Las herramientas que se utilizaron para la elaboracién de interfaces fueron:
- Plantillas de Scriptcase
- Imagenes tomadas de las centrales, subestaciones y empresas distribuidoras
- En la edicién de imégenes con Adobe Photoshop, Illustrator, Fireworks y

Paint

A continuacion se detalla las interfaces realizadas para:
1) Pantalla de inicio
FIGURA 8.3.3 (a). PANTALLA DE INGRESO

SISTEMA DE INFORMACION COMPUTACIONAL
CON CONEXION A UNA BASE DE DATOS ORACLE
PARA LA INTEGRACION DE LA INFORMACION
TECNICA DEL SISTEMA DE GENERACION Y
DISTRIBUCION ELECTRICO ECUATORIANO A
NIVELES DE ALTA TENSION

USUARIO

CONTRASEHRA

Aceptar || Sair | | USUARIO INVITADO

LNYERROAD POLITECMER

Disefiade por Gary Burgos S. SALESIANA

Fuente:Los autores, 2013
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2) Pantalla de la portada con el disefio de menu de opciones

FIGURAS8.3.3 (b): MENU PRINCIPAL

Fuente: Los autores, 2013

3) Pantalla de introduccion a Generacion

FIGURA 8.3.3 (c): MENU DE GENERACION

00 DU 0 ORI s rEarmaen a0 b Bt 5 b
270 6 4 B 0000 e ¢ dru e § PR, CORIA Be P TatrTerls

Fuente: Los autores, 2013

4) Pantalla de introduccién a Transmision
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FIGURAS.3.3 (d): TRANSMISION

At 00 W €904 Sx warmee e x Ergase Raks Dareagcs O
Foaadar, CREC 62, 1 regancated o) & Lkand 4 3 Spencen, e

0 Sahemw Hecorsl Irtecorertace o o cesgarts de I 3
3 e Sot ver o 5

IITWOCW Mo Sof e e
B pORANAD § MOLIMDNEE SN O8

Fuente: Los autores, 2013

5) Pantalla de introduccion a Distribucion

FIGURAS.3.3 (e): DISTRIBUCION

1 ) 106 J0TH 44 00 3
5, SIS MOTWNL, PEELAS O Jeren

PAE 5 AACHGROD 18 B0 Jed 8 CHATRHIGN, #1 BONNN TH0H SEM

Fuente: Los autores, 2013
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6) Pantalla de introduccion a Estadistica

FIGURAB8.3.3 (f): DISTRIBUCION

Fuente: Los autores, 2013
7) Pantalla de introduccion a Proyectos

FIGURAS8.3.3 (9): PROYECTOS

Fuente: Los autores, 2013
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8) Pantalla modelo para la visualizacion de tablas con la lista de subestaciones,

centrales o proyectos

FIGURAS8.3.3 (h): PROYECTOS ENERGETICOS

Blauoecs
WO 6 RO YT TASACIHIAD (MWW AN ACIOM G T YO
CEMTRALLS MO | I TREAS
> COCA CODO SMMOAM HAZO-SUCUNDIOS

FALITE SOPMLADORA WIDAORECTRICA 42,00 ATUA

PALTE CENLLO ’. ADUAY
TOACH PRATON 22,99 PICHROHA
QUDCe =, MAPOD
PATDIURACY
DELSITANISATUA
MZUIAS SAM FRANCISCO
MAZAR DLOAS
ULt
WEGRO (2)
LABCHAR

ESMERALOAS
ESMERALOAS

R EE DR YR BEE LY

AL EAMEMALDAN
PARAMDAS b3 > canou
L LAUREL 23 CAROML
CHILMA SR CAROHL
£L ANGEL 19,10 CARDAI

¥ Hhuboy

Mmiw Feren aere Y 2 O

Fuente: Los autores, 2013

9) Pantalla modelo para la visualizacion de datos estadisticos

En la siguiente figura se muestra la tabla que sera la fuente para la generacion del
grafico estadistico. En esta pantalla vemos un icono en forma de barras el cual
mostrara la FIGURA estadistica

FIGURA8.3.3 (i): ESTADISTICA

nonse
C

Fuente: Los autores, 2013
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En las siguientes figuras se muestra dos tipos de gréficos estadisticos. EI gréfico lineal y
gréfico tipo torta. La FIGURA se genera una vez que presionemos el icono en forma de
barras el cual se ubica al lado derecho de uno o varios campos (campos que manejan

“totales™)

FIGURAS8.3.3 (j): ESTADISTICAFIGURAS
T T i |

* RETALETICA DK COney,

ERTATSTICA [V CONSUMO 1O8 Al
et e L B e P

\.

Fuente: Los autores, 2013
FIGURA 8.3.3 (k): ESTADISTICA DE CONSUMO POR ANO
F Y . .. gt |

L ANTADRYEA DE CONBE  w

c 177001 v . t 1 " "3 UES — os

ERTADISTICA OF CONNLIMGD OR ARG
MOMIRE = Genmracion de Cneryie Tt

Fuente: Los autores, 2013
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10) Pantalla modelo para la visualizacion de detalles de centrales, subestaciones o

proyectos

FIGURAS.3.3 (I): PROYECTOS ENERGETICOS PRESENTACION

mere Googe Dvwve
127001

Fuente: Los autores, 2013

11) Pantalla modelo para la visualizacion de mapas

FIGURAS8.3.3 (m): DISTRIBUCION AREAS DE CONCESION

1
GEMNERACION

MAPAS DE LAS AREAS DE CONCESION

Fuente: Los autores, 2013
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FIGURA8.3.3 (n): MAPA AREAS DE CONCESION

& menu - Google Chr

TRANSMISION DISTRIBUCION ESTADISTICAS

CANT
SUBESTACIONE S

CNEL- BOLIVAR 3

AREA DE CONCE 500N

Fuente: Los autores, 2013

8.34 DETALLE PROCEDIMENTAL
FIGURA 8.3.4 (a): DIAGRAMA DE FLUJO

Si Concepto, Mapas, vy
Uste de Certrales
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L
p Concesto, Mapas, y
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Ceztrales 3l Concepto, Mepe. v
Sclares ™ Lsta du Contrales 4
ND
cm S‘_. Concepto, Mapas, y
Ebsbeas Listh de Centrales 4
NO

Fuente: Los autores, 2013
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FIGURA 8.3.4 (b): DIAGRAMA DE

FLUJO
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Fuente: Los autores, 2013

FIGURA 8.3.4 (c): DIAGRAMA DE FLUJO
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Fuente: Los autores, 2013
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8.4 DESARROLLO DEL SISTEMA

Cumpliendo con el modelo lineal secuencial, se describen las aplicaciones y tipos de
software escogidas al momento del desarrollo del Sistema de informacién
Computacional para la integracion de la informacidn técnica del sistema de generacion y

distribucién eléctrico ecuatoriano a niveles de alta tension

8.41 LENGUAJE DE PROGRAMACION

El lenguaje de programacion escogido en esta tesis es PHP, el cual es un lenguaje de
cbdigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede
ser incrustado en HTML. La principal razén por la cual se escogio este lenguaje de
programacion es por su versatilidad; lo cual lo distinguimos al momento de trabajar con
bases de datos, en la programacion por procedimientos o programacion orientada a

objetos (POO), y el uso de codigo incrustado (scripts) en la ejecucion de funciones.

8.42 GENERADOR DE CODIGO PHP

El programa generador de cddigo PHP con el cual se llevo a cabo esta tesis es Scriptcase
Version 7. Esta herramienta permite manejar plantillas para el desarrollo del sistema y
de una manera mas agil y simplificada la programacion de sus funciones, tales como la

generacion de reportes y descarga de archivos

8.4.3 BASE DE DATOS
El programa gestor de base de datos utilizado, es Oracle por ser uno de los sistemas de

bases de datos mas completos, ya que cuenta con soporte de transacciones, estabilidad,

escalabilidad y soporte multiplataforma.
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8.4.3.1 PROGRAMA GESTOR PARA LA BASE DE DATOS

Por su simplicidad y funcionalidad con Oracle, el programa utilizado para la
administracion de la base de datos, es el PLSQL Developer, con este programa
podremos realizar pruebas con la base de datos creando, editando y/o eliminando datos

de las tablas; como paso previo al desarrollo del sistema.

8.4.3.2 CREACION DE TABLAS DE LA BASE DE DATOS

Otro programa (distinto a PLSQL Developer) para visualizar los comandos/sentencias
SQL es el Bloc de notas (notepad) y puede ser utilizado tan solo para la edicion. Para la
ejecucion de las sentencias continuaremos utilizando y explicando el uso de PLSQL
Developer

En la figura8.4.3.2 mostramos la creacion de la tabla AREAS_CONCESION. Podemos
visualizar que una vez que se procede a ejecutar dichas sentencias, la tabla creada es
desplegada debajo de la “Ventana de Consulta SQL”

FIGURA 8.4.3.2: EJECUCION DE SENTENCIAS SQL PARA LA CREACION DE TABLAS
CON PLSQL DEVELOPER
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Fuente: Los autores, 2013

246



8.5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

8.5.1 PRERREQUISITOS

-Para la implementacion del proyecto, se utilizo:

A nivel de hardware:
e Un servidor para la base de datos y ademas para alojar el sistema de
informacion que cuente con caracteristicas de servidor web
e Red de area local
A nivel de software:
e Software Oracle

e Cliente de Oracle
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CONCLUSIONES:

A lo largo de la elaboracion de nuestra tesis de grado hemos visitado diferentes
entidades que estan involucradas con el sistema nacional eléctrico tanto en generacion,
transmision y distribucién, hemos constatado que la produccion energética del pais esta
en alza cada afio, aprovechando los recursos naturales de los cuales Ecuador ha gozado
desde siempre, haciendo un mayor énfasis en la explotacion de los recursos renovables
tales como el agua, los rayos solares y la fuerza del viento, esta accion garantiza que el
consumo de combustibles vaya disminuyendo en el pais, generando ahorros por compra
de hidrocarburos y también ayudando a contrarrestar el efecto invernadero del cual el
planeta entero es victima por la emisién de CO2 al ambiente.

Mediante este arduo proceso de la elaboracién de nuestra tesis hemos podido alcanzar
los objetivos especificos trazados desde un principio tales como, el levantamiento de las
centrales de generacion eléctricas del pais, el reconocimiento del sistema de transmision,
la distribucion existente por cada una de las empresas asignadas por area de concesion,
las estadisticas del sector eléctrico y los proyectos energéticos que se pondran en
marcha, todo esto fue estudiado y analizado para elaborar una plataforma electrénica que

sirva como base datos para los diferente usuarios.
En base a todos estos antecedentes podemos sacar varias conclusiones de nuestra tesis:
a) Se logro adquirir los datos del sistema eléctrico ecuatoriano a niveles de alta

tension, en las secciones de generacién, transmision y distribucion, y luego de la

adquisicion de datos se procedio a evaluar la informacion recopilada.
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b)

d)

Se disefid y se puso en marcha el software con un ambiente web agradable para
la persona que consulte y a su vez didactico para poder responder cualquier
inquietud, este programa sirve como plataforma electrénica para un enlace

directo de la informacion con el estudiante o profesional eléctrico.

Se disefiaron un total de 14 interfaces en el software para poder dar una facilidad

al usuario en el momento de la navegacion.

El estudiante de Ingenieria Eléctrica y profesional de la rama disponen de ahora
en adelante de una herramienta importantisima para su desarrollo en el caso de
los estudiantes y afianzamiento de conocimientos para el Ingeniero, podran
estudiar el sistema eléctrico ecuatoriano y analizar detenidamente todos los
circuitos deseados, pudiendo imprimir los planos de los diagramas eléctricos de

todas las areas de concesion que pertenecen al sistema nacional interconectado.

El programa contard con un manual para el administrador para poder tener

actualizado el software.
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RECOMENDACIONES:
Para el manejo de esta informacion dejamos algunas recomendaciones, que seran
importantes tomarlas en cuenta para que el trabajo de nuestra tesis obtenga los resultados

deseados:

a) Es importante que se asigne a un administrador técnico del software por parte

de la Universidad Politécnica Salesiana.

b) Es importante que siempre se cuente con los contactos necesarios para seguir

retroalimentando la plataforma.

c) Es importante que los planos eléctricos del Ecuador sean de facil acceso para

el usuario, para que a su vez lo pueda estudiar y analizar.
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ANEXO 1. MANUAL DE USUARIO

NOMBRE DEL SISTEMA: S.I.G.D.E.A.T (Sistema de Informacién computacional
con conexion a una base de datos para la integracion de la informacion técnica del

sistema de Generacion y Distribucién eléctrico Ecuatoriano a niveles de Alta

Tension.

2.1 INICIO DEL SISTEMA

Para el ingreso al Sistema de Informacion, deberd contar con una aplicacién que
visualice paginas web, tales como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Google

Chrome entre otros; ya que el sistema ha sido desarrollado en ambiente web.

Para ingresar al sistema, debera presionar el boton USUARIO INVITADO
Figura A-1.1 Pantalla de inicio

— —_—T

Fuente: Los autores, 2013

2.2 FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema de informacion cuenta con las siguientes funciones:
a. Funcion de navegacioén entre paginas
b. Funcién de zoom de imagenes

c. Funcion de busqueda
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o

Visualizacion modal
Funcion de generacion de graficos estadisticos
Impresion de tablas

Exportacion de tablas

> Q@ - o

Descarga de archivos

2.2.1 FUNCION DE NAVEGACION ENTRE PAGINAS

Al momento de realizar una consulta al sistema de informacion, y este a su vez nos
indique varios registros de la tabla y estos exceden el limite de visualizacion de registros

por pagina, entonces podremos navegar con botones como:

IR A->Le lleva a la pagina que usted especifica en dicho campo
Primero / Anterior / Siguiente / Ultimo Le lleva a la pagina segun la opcion

escogida

** E| circulo ubicado en la imagen indica la cantidad total de registros que posee dicha
tabla. En este ejemplo se concluye que la lista/tabla de las centrales termoeléctricas
posee 84 registros

Figura A-1.2.1 Navegacion entre paginas

Fuente: Los autores, 2013
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2.2.2 FUNCION DE ZOOM DE IMAGENES

Para la visualizacion de imagenes, el sistema cuenta con la opcion de hacer zoom. Esta
opcion es utilizada en la visualizacion de mapas de las areas de concesion que cubre
cada empresa distribuidora, mapa de los proyectos energéticos y los diagramas unifilares

de las empresas distribuidoras.

Como se puede notar en la siguiente imagen, se despliega una imagen con botones “+”
y “—en la parte superior, los cuales sirven para realizar una ampliacion de la imagen y
una disminucion de tamafio de la imagen respectivamente. La opcion para disminuir el
tamafio de la imagen tan solo servira luego de realizar el zoom, es decir el boton “-”
servird para disminuir el zoom que se haya realizado a tal punto de que quede en el
tamanio inicialmente establecido (600x425).

Esta caracteristica es posible ya que el sistema cuenta con imagenes de alta calidad y de

gran tamafo (mayor cantidad de pixeles por alto y ancho de manera proporcional)

Los margenes establecidos para la visualizacion de la imagen son:

ancho-> 600px, alto =2 425px
Estos margenes establecen el contorno de la imagen, y al momento de realizar
ampliacion de la imagen esta no excede a los margenes preestablecidos.

Figura 1.2.2Ejemplo de uso de zoom de imégenes

——— v
[0 e e T — = L —

3-r;:uvi

Fuente: Los autores, 2013
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2.2.3 FUNCION DE BUSQUEDA

Blsqueda rapida

En caso que se desee informacion especifica de una central, subestacion, consumo
energeético, o de algin proyecto, contaremos con un método de busqueda en la parte
superior de la ventana como se detalla en la siguiente figura (en este ejemplo se ha
tomado la tabla de centrales termoeléctricas en el ecuador):

FiguraA-1.2.3 Ejemplo de busqueda de datos dentro de la lista de centrales termoeléctricas del

Ecuador

Fuente: Los autores, 2013
La opcion blsqueda rapida es “case sensitive”®. Una vez realizada la busqueda
presionamos la lupa que se encuentra a un costado (dentro del campo basqueda rapida) y
esta nos generara un resultado, tal como se detalla en la siguiente grafica

FiguraA-1.2.3(a)Resultado de la busqueda de datos dentro de la lista de centrales

termoeléctricas del Ecuador

Fuente: Los autores, 2013

30 Sensible al uso de maydsculas y mindscula
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Blsqueda avanzada

Esta basqueda avanzada nos permite definir patrones de busqueda, los cuales podran ser

escogidos por el usuario. Los campos que se escojan seran acordes a la tabla que se
encuentre visualizando

FiguraA-1.2.3(b) Parametros de bisqueda

G e - Gocge Dwove te==23)

127.00.19

TRATAMITION CRTTPIRRCION

PROVICTOS ERERGE TI00S

IDIROYLCTO

NOMERE DE PROVECTD -~

CATEGORIA
CAPACIDAD (MW)

Fuente.Los autores, 2013
2.2.4 VISUALIZACION MODAL

Ya sea antes o después de realizar la busqueda de un campo, se puede notar que tenemos
un icono con la figura de una lupa, esta herramienta nos permitira visualizar mas

informacidn acerca del campo seleccionado.

Figura A-1.2.4 Ejemplo para resumen del campo seleccionado

LESTA D CONTRALES TERMOELECTIICAS

. a3

[ESNESSEE N vera—

Fuente: El autor, 2013

En el ejemplo citado tenemos la Central Termoeléctrica Luluncoto, el cual al presionar
la lupa nos mostrara un campo adicional, se trata del campo DESCRIPCION. Este

campo no era visualizado en primera instancia. Este campo es visualizado de forma
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modal, y nos detalla una breve descripcion acerca de la central, tales como fecha de
inauguracion, componentes que la conforman o resefia historica.

Figura A-1.2.4(a)Resultado del resumen por campo escogido

Fuente.Los autores, 2013

2.25 FUNCION DE GENERACION DE GRAFICOS ESTADISTICOS

El tipo de grafica disponible para la visualizacion de los datos estadisticos son:
e Lineal/ Torta/ Barras

Para la visualizacion de la grafica debemos dar clic en el simbolo de barras que se
coloca a lado del campo. Dependiendo de los datos que desee visualizar, usted debe
hacer clic en uno de estos iconos. En la figura que se adjunta, podemos visualizar la
tabla o cuadro estadistico por el consumo segun el tipo de energia, al momento que
damos clic en el circulo que indica 2008 CANTIDAD, la gréfica seréa realizada acorde a
los totales del 2008, en cambio al escoger cualquiera de los iconos que estan marcados
en un rectangulo, los datos que visualizaremos seran los totales (2008 + 2009 + 2010 +

2011, acorde al tipo de energia)

Figura A-1.2.5 Cuadro estadistico — Estadistica de consumo por tipo de energia

,:3--.'» e——

Fuente: Los autores, 2013
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En el siguiente ejemplo se visualiza una figura sobre totales del 2008, y el tipo de gréfica
es BARRAS
Graéfica A-1.2.5(a) Ejemplo de grafica estadistica

Fuente: Los autores, 2013

Para poder cambiar el tipo de grafica contamos con un link, esta se encuentra en forma

de ENGRANE como se ilustra en la siguiente gréafica

FiguraA-1.2.5(b) Configuracion de tipo de gréfica

Fuente: Los autores, 2013

Al presionar dicha herramienta, se nos despliega un menu de opciones:
Tipo de Gréaficas: se puede escoger lineal, barras y torta
Ancho en pixeles: se define el ancho de la grafica

Altura en pixeles: se define el alto de la figura
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FiguraA-1.2.5(c) Ajustes de pardametros en la configuracion de tipo de gréfica

o o=
R r—— = - " - e |
- - —— SRIIRE P ] l

-

Fuente: Los autores, 2013

2.2.6 RESUMEN DE PAGINAS

También podemos encontrar el boton RESUMEN al visualizar el contenido de una
pagina este botdn nos sirve como su nombre mismo nos indica el resumen de las tablas
que visualizamos en las paginas (es decir el resumen de todas las paginas contenidas que
se encuentren en la opcion escogida), ademas de forma gréfica ya sea en tipo pastel,

lineal o barras.

El ejemplo citado es la lista de proyectos energéticos, el cual tiene un total de 112

registros en 5 paginas

Figura A-1.2.6 Resumen de paginas

Fuente: Los autores, 2013
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Se observa en la siguiente imagen el resumen de la lista de proyectos energéticos, el cual
tiene un total de 112 registros, a mas de mostrarse una tabla con el resumen de los 112
registros, se muestra en la parte inferior del resumen una grafica estadistica tipo torta
acorde al contenido de dicha tabla

Figura A-1.2.6(a).Ejemplo deResumen de proyectos energéticos del Ecuador
T e e T . .. |

Fuente. Los autores, 2013
2.2.7 IMPRESION DE TABLAS

Al momento de escoger la opcion de imprimir, el sistema nos presentara una vista preliminar la
cual podemos imprimir o en ocasiones generar el PDF (con la opcion embebida del Google
Chrome o demés programas que te crean una impresora exclusivamente para la conversion de la
imagen a un formato PDF)

Figura A-1.2.7 (a) Opcion imprimir

RO TRANE X

LIS OF (RITRALLS CULKAS

Fuente: Los autores, 2013

Podemos observar las opciones que contamos al momento de usar el botén imprimir
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Figura A-1.2.7(b). Opciones disponibles al presionar el boton imprimir

[§ e soperane By

Fuente: Los autores, 2013
Una vez configurado los parametros de visualizacion, tenemos una vista preliminar de la
tabla o pantalla en la que nos encontrabamaos.

Figura A-x.x. Vista preliminar de impresion (a color)

{§ LISTA DE CENTRALES ECUAS - Google Chrome

0 12700087 /sopzse/app/tesis_siignd_ CONTRALES ECUICAS

Fuente: Los autores, 2013
2.2.8 EXPORTACION DE TABLAS

El Sistema de Informacion da la opcion al usuario para poder exportar el contenido de
las tablas de la base de datos.

¢ Como exportar estos datos?

El sistema de informacion da la opcion al usuario para poder exportar los datos ya

mencionados, en los siguientes formatos: PDF3* y XLS3?

3lFormato de documento portatil, se puede visualizar con el programa Adobe Reader
%2Archivo en forma de tablas, se puede visualizar con programas disefiados para la elaboracion y lectura
de hojas de célculo.
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Figura A-1.2.8 Ejemplo de exportacion de datos
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Fuente: El autor
Figura A-1.2.8(a)Exportacion de datos a formato PDF
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3 12700147

[ow g 53 owl 708

Crfgs s
rigern e Cooveds

Fuente: Los autores, 2013

Una vez escogida la opcion de PDF, este serd generado y se visualizard una ventana

indicando el estado de dichacreacion
Grafica A-1.2.8(b) Generacion de archivo PDF

Fuente: Los autores, 2013
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Culminada la creacién del pdf, esta ventana nos da la opcion para VER vy/o
DESCARGAR
Luego de escoger la opcién “DESCARGAR” el archivo en el formato escogido, serd

descargado como se muestra en la siguiente figura.
Figura A-1.2.8 (c) Descarga de archivo PDF

I

I

TR T

P e v —

Fuente: Los autores, 2013
Una vez descargado, lo podemos visualizar y/o manipular a nuestra libre eleccion
Figura A-1.2.8(d) Visualizacion de archivo PDF
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Fuente: Los autores, 2013
2.2.9 DESCARGA DE ARCHIVOS

El sistema de informacion cuenta con la opcion de descarga de archivos,
especificamente los diagramas unifilares de las empresas distribuidoras. Como se ilustra
en la siguiente figura, se debe hacer clic en el nombre del archivo para comenzar la
descarga del mismo. Estos archivos son planos *.dwg, por lo que necesita contar con

Autocad para poder visualizarlos.
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Figura A 1.2.9 Descarga de archivos

Fuente: Los autores, 2013

2.3 MENU DEL USUARIO

El mend configurado para el usuario invitado, esta estructurado de la siguiente manera:

Gréfica A-1.2 MenU de inicio

@ SNI
© GENERACION
@ GENERACION HIDROELECTRICA
@ GENERACION TERMOELECTRICA
© GENERACION EOLICA
@ LISTADO GLOBAL DE CENTRALES
© SUBESTACIONES
@ LISTA DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION
@ LINEAS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
© DISTRIBUCION
@ LISTADO DE EMPRESAS DISTRIBUID ORAS
© DESCARGA DE DIAGRAMAS UNIFILARES
© VARIOS
© ESTADISTICAS )
[=] ANALISIS DEL TIPO DE ENERGIA COh:SUMIDA
@ ESTADISTICA DEL CONSUMO ENERGETICO
& CONSUMOS ENERGETICOS PROCESOS INTERNOS Y PERDIDAS
© PROYECTOS
@ LISTA DE PROYECTOS
@ MAPA DE PROYECTOS
© ACERCA DE
@ SALIR

Fuente: Los autores, 2013
Detalle y explicacion de uso de las opciones del menu de usuario
Se detalla a continuacion el uso y manejo de las opciones y la variedad de funciones que

cuenta el usuario con el sistema de informacion

3. SNI
Esta opcion nos mostrara el diagrama unifilar del Sistema Nacional Interconectado, con

la opcién zoom para poder ampliar la imagen y visualizar su contenido.
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4. GENERACION
Encontraremos las siguientes opciones

GENERACION HIDROELECTRICA: Muestra la lista de unidades de negocio
sumado a la lista de centrales hidroeléctricas que son administradas por dichas unidades

de negocio en el Ecuador.

GENERACION TERMOELECTRICA: Muestra la lista de unidades de negocio
sumado a la lista de centrales termoeléctricas que son administradas por dichas unidades

de negocio en el Ecuador.

GENERACION EOLICA: Muestra la lista de unidades de negocio sumado a la lista de
centrales edlicas que son administradas por dichas unidades de negocio en el Ecuador.

Figura 1.3 (a)modelo de pantalla para generacién

=
B 1

Fuente: Los autores, 2013

LISTA GLOBAL DE CENTRALES:Muestra la lista de centrales segin el tipo

escogido.

5. SUBESTACIONES

Encontraremos las siguientes opciones
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LISTA DE SUBESTACIONES DE TRANSMISION:Muestra la lista de
subestaciones de transmision. (Véase Navegacion entre paginas, Busqueda de
informacidn y Visualizacion modal para un mejor entendimiento acerca del uso de esta

opcion.)

LINEAS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO:Muestra la lista de las
lineas de transmision. (Véase Navegacion entre paginas, Busqueda de informacion y
Visualizacion modal para un mejor entendimiento acerca del uso de esta opcion.)

Figura A-1.3(c) Portada con menu de transmision

P AEETIONNE: . DSTRELON L NERCAD -

l
|
l . o8N
i

Fuente: Los autores, 2013

6. DISTRIBUCION

Encontraremos las siguientes opciones
LISTA DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS:Muestra la lista de las empresas

distribuidoras que concesionan en el Ecuador.

DESCARGA DE DIAGRAMAS UNIFILARES:Muestra la lista de archivos

disponibles a ser descargados por el usuario
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Figura 1.3 (d) pantalla principal de distribucion
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Fuente: Los autores, 2013
7. VARIOS

Encontraremos las siguientes opciones

OPCION DE ESTADISTICA:
TIPO DE ENERGIA CONSUMIDA:AI escoger esta opcion, usted visualizara una
grafica con el cuadro estadistico de consumo por tipo de energia. (Véase Generacion de

Cuadros Estadisticospara un mejor entendimiento acerca del uso de esta opcion.)

CONSUMO ENERGETICO DE LAS DISTRIBUIDORAS:AI escoger esta opcion,
usted visualizard una grafica con el cuadro estadistico del consumo de energia por las
empresas  distribuidoras. (Véase la funcion para la Generacion de

GraficosEstadisticospara un mejor entendimiento acerca del uso de esta opcion.)

PROCESOS INTERNOS Y PERDIDAS:AI escoger esta opcion, usted visualizara una
grafica con el cuadro estadistico del consumo energético - procesos internos y pérdidas.
(Véase la funcion para la Generacion de Cuadros Estadisticospara un mejor

entendimiento acerca del uso de esta opcion.)
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OPCION DE PROYECTOS:

Encontraremos las siguientes opciones

LISTA DE PROYECTOS:Muestra la lista de proyectos energéticos organizados por el
tipo de central (Proyectos de centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y solares).
(Vease Navegacion entre paginas, y Resumen de paginas para un mejor entendimiento

acerca del uso de esta opcion.)

MAPA DE PROYECTOS:AI escoger esta opcion, usted visualizara una grafica con el
detalle de proyectos la cual serd posible ampliar con el objetivo de poder visualizar la
ubicacién de cada proyecto. (Véase Visualizacion de mapas (uso del zoom)para un

mejor entendimiento acerca del uso de esta opcién.)
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ANEXO 2. CONFIGURACION DE WEB SERVER

El servidor web escogido para la implementaciéon de la tesis es WAMPSERVER, a

continuacion se detalla los instructivos para su instalacion

2.1 INSTALACION DE UN SERVIDOR WAMP

Ingresar a la pagina oficial de Wampserver http://www.wampserver.com/en/

FIGURAA-2.1. Pagina web oficial de Wampserver

4

Fuente: http://www.wampserver.com/en/
Ingresamos a la opcién de descargar, la cual se visualizara en su término en ingles
DOWNLOADS

FIGURAA-2.1(b). Eleccién de la version de WampServer a descargarse

Fuente: Opcién “Downloads” en http://www.wampserver.com/en/

Escogemos la version a descargar, y visualizara una ventana de advertencia, la cual nos

indicara los prerrequisitos para poder descargar la versién de Wampserver escogida.
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NOTA: Se recomienda escoger la ultima version de Wampserver para total
compatibilidad con la version de php con la cual se programo el sistema
FIGURA A-2.1(c). Prerrequisitos para la instalacion del WampServer escogido

Fuente: Opcidn “Downloads” en http://www.wampserver.com/en/
El prerrequisito principal es la instalacion de Visual C++ 2010 SP1 Redistributable
Package x86 0 x64, en caso de no contar con dicho software, podemos hacer uso del link
de descarga (mostrado en la FIGURA anterior) que nos ofrece la pagina web oficial de

Wampserver
FIGURAA-2.1(d). Pagina oficial de descarga de Microsoft

Fuente:http://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=13523

Una vez concluido con los prerrequisitos, nos disponemos a descargar y ejecutar el

instalador de Wampserver

FIGURA A-2.1(e).Instalador de WampServer

Wekiome (o the WangServer )
L

Fuente: Los autores, 2013
Previo a la culminacion del instalador, éste nos solicitard escoger un navegador por

defecto, a lo cual nos enviara a una opcion de basqueda dentro de las carpetas del
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servidor para escoger la ruta en la que se encuentre nuestro navegador por defecto o

nuestro navegador de preferencia (Por ej: Google Chrome -> C:\Program Files
(x86)\Google\Chrome\Application).

FIGURA A-2.1(f).Eleccion de navegador por defecto

Fuente: Los autores, 2013
Una vez escogido el navegador por defecto, continuamos con el instalador hasta llegar a
la pantalla final, tal como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA A-2.1(g).Culminacion del instalador de WampServer
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Fuente: Los autores, 2013
Una vez terminada la instalacion, se procede a subir los archivos

FIGURAA-2.1(h). Inicio del Wampserver

Fuente:Los autores, 2013
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FIGURAA-2.1(i). Ubicacién del directorio www y alojamiento de archivos del sistema
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Fuente:Los autores, 2013

Una vez colocado los archivos del sistema, podemos visualizar en la pantalla principal

del Wampserver (localhost), en la opcion “YourProjects” el nombre de la carpeta que
contiene dichos archivos

FIGURAA-2.1(j). Pantalla principal del Wampserver
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Fuente:Los autores, 2013

De esta manera se finaliza con el proceso de instalacién y configuracién del servidor

web, para el correcto funcionamiento del Sistema de Informacion desarrollado en la tesis

278



