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INTRODUCCION

Los conflictos energéticos son cada vez mas preocupantes, debido a que la demanda
de energia eléctrica crece a un ritmo acelerado y poco planificado, méas cuando las
fuentes de energias convencionales, en especial las provenientes de la quema de
combustibles fosiles son méas escasos y cuestionados por situaciones medio

ambientales.

A todo esto se suma la ubicacion geografica de los centros de consumo, que son
muchas de las veces inaccesibles, siendo imposible el abastecimiento de energia a
través de los sistemas convencionales. Tal es el caso de algunos sectores de nuestro
oriente ecuatoriano que se encuentran localizados a varios de kilometros del

alimentador mas cercano.

Por lo tanto la presente tesis, es un trabajo de investigacion que recopila los datos de
varias comunidades, tales como su ubicacion geografica y el nimero de habitantes
en cada una de ellas y sobre todo los posibles potenciales energéticos, en este caso
los hidraulicos que dispone cada comunidad para la aplicacion de los sistemas de

generacion eléctrica con Pico- Centrales.

Los resultados del presente trabajo seran utilizados por la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur para futuras implementaciones en los sectores orientales

correspondientes a su concesion.

A més del disefio del sistema de generacion se realiza un analisis del impacto
ambiental y un analisis econdémico para determinar el impacto social en cada una de

las comunidades en las que se aplique mencionado sistema.



CAPITULO 1

SISTEMAS DE GENERACION NO
CONVENCIONALES Y SUS CARACTERISTICAS

1.1. GENERALIDADES

ENERGIAS ALTERNATIVAS.-

Debido a la enorme dependencia de los combustibles fésiles para la produccion de
energia, su rapido agotamiento y su gran impacto ambiental, casi todos los paises se
han visto en la necesidad de actualizar sus matrices energéticas con el objetivo de
reducir la dependencia de los combustibles fosiles.

En la actualidad ya no se considera Unicamente las tecnologias convencionales tales
como las centrales hidraulicas, centrales nucleares, turbinas a gas, entre otras para la

produccién de energia eléctrica.

Hoy en dia se habla mucho de las tecnologias no convencionales usadas para la
produccién de energia eléctrica, las cuales hacen uso de las energias renovables.
Entendiéndose por energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes
naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que

contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales.



Las energias renovables mas utilizadas en la actualidad son:

e Energia solar

e Energia edlica

e Biomasa

e Energia geotérmica

e Energia hidroeléctrica.

Ya son varios los paises que hacen uso de estas energias para la produccion de
electricidad, los principales pioneros a nivel mundial son: Espafia, Alemania,
Estados Unidos, Brasil, Chile, entre otros, los cuales han dedicado mucho tiempo y

dinero en la investigacion y desarrollo.

Ecuador no es la excepcidn, si bien es cierto no como investigador pero si como
consumidor, en la actualidad ha hecho uso de las energias solar, fotovoltaica,
biomasa, hidroeléctrica y ultimamente de la e6lica. Algunas de estas tecnologias han
sido implementadas gracias al apoyo de entidades internacionales, tal es el caso de la
central edlica Galapagos, y algunos proyectos de electrificacién rural con centrales
fotovoltaicas que han recibido ayuda de entidades como el SILAE (Servicios
Bésicos de Iniciativa Local para la Amazonia Ecuatoriana).

1.2. GENERACION FOTOVOLTAICA

1.2.1. CONCEPTOS BASICOS DE GENERACION FOTOVOLTAICA.

a) EL EFECTO FOTOVOLTAICO



La conversion directa de la energia solar en energia eléctrica se debe al fendbmeno
fisico de la interaccion de la radiacion luminosa con los electrones en los materiales
semiconductores, denominado fenomeno fotovoltaico. Solo fotones de ciertas

frecuencias tienen la cantidad de energia requerida para liberar los electrones.

b) CELULA FOTOELECTRICA

Una célula fotoeléctrica, también llamada celda solar, fotocélula o celda fotovoltaica,
es un diodo de unién P-N con la caracteristica esencial de tener una superficie muy
amplia que permite transformar la energia luminosa (fotones) en energia eléctrica
(electrones) mediante el efecto fotoeléctrico. En la actualidad el material fotosensible
mas utilizado es el silicio, debido a sus caracteristicas semiconductoras que permiten

obtener una mayor cantidad de corriente.

Existen basicamente tres tipos de células solares dependiendo del proceso de

fabricacion: monocristalina, policristalina y de silicio amorfo.

e CELULAS MONOCRISTALINAS.- Son células formadas por un solo tipo
de cristal, tienen rendimientos muy buenos en algunos casos superiores a los
30%.

e CELULAS POLICRISTALINAS.- Se construyen basicamente con silicio
mezclado con arsenio y galio, son mas faciles de conseguir que las
monocristalinas, y tienen un rendimiento de alrededor del 15%. No son muy
duraderas pero son las mas utilizadas en las zonas montafiosas y en los

desiertos.



e CELULAS AMORFAS.- Se construye evaporando encima de un cristal en
una camara de efluvios el material semiconductor y colocando dos electrodos
en cada una de las unidades correspondientes. Son las mas baratas, menos
duraderas y con rendimientos muy bajos, de alrededor del 6%. La energia que

proporciona es muy baja.

1.2.2. PANEL O MODULO FOTOVOLTAICO

Al grupo de células fotoeléctricas se le conoce como panel fotovoltaico. Los paneles
fotovoltaicos consisten en una red de células conectadas como circuito en serie para
aumentar la tension de salida hasta el valor deseado (usualmente 12V a 48V), dichas

redes se conectan en paralelo para aumentar la corriente eléctrica.

La eficiencia de los paneles comercialmente disponibles (producidas a partir de
silicio monocristalino) estd alrededor del 16%. La vida util media a maximo
rendimiento se sitla en torno a los 25 afios, periodo a partir del cual la potencia
entregada disminuye. El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es corriente
continua. En el caso de necesitar corriente alterna, o aumentar su tension, es

necesario afiadir un inversor y/o un convertidor de potencia

1.2.3. SISTEMA SOLAR RESIDENCIAL.-

En este tipo de aplicacion los paneles fotovoltaicos se instalan en el nimero y forma
de conexi6n apropiada para proporcionar el voltaje y la potencia requerida por la
carga figura 1.1 Usualmente van montados sobre el techo de la residencia o en una
estructura al tope de un poste. La orientacion de los paneles debe hacerse mirando
hacia la linea equinoccial y con un angulo de inclinacion adecuado para recibir la
mayor cantidad de tiempo la radiacion directa del sol durante la mayor cantidad de

tiempo. Se ha determinado que para un panel fijo el &ngulo éptimo de inclinacion es

4



igual a la latitud de 0 a 5 grados, la inclinacion del panel debe ser de 5 a 10 grados
sobre la horizontal para permitir que el agua lluvia fluya sin dificultad y limpie el
panel. Hay sistemas activos de seguimiento del angulo solar que sigue al sol en su

trayectoria durante el dia y se conocen como rastreadores solares.

Este tipo de generacion es utilizada con frecuencia en zonas rurales, en las cuales los
costos de inversion de una red de distribucién son muy elevados y la carga no
justifica dicha inversién. Usualmente este tipo de generacion es aplicada para cargas
inferiores a 1 KW, esto variara dependiendo de cuantos paneles se conecten en
paralelo. Esencialmente un sistema fotovoltaico residencial consta de los siguientes

elementos.

Paneles FV
Baterias

Regulador de carga
Cargas DC

Cables, interruptores, etc.

© o~ w DD E

Si se necesita AC: inversor

Panel fotovoltaico

~<Jt 1 <
IREIRRY

-+

Inversor

Controlador decarga

DC

[e]
Interruptor

=

[~ ~F ]

Banco de baterias

Figura 1.1. Sistema solar residencial



Con la conexion de los elementos mencionados podemos contar con un suministro
de energia eléctrica en el dia y en la noche, ya que es posible almacenar la energia
generada en el dia en un banco de baterias para su consumo en horas de la noche.
Es necesario disponer un centro de carga independiente para cargas en AC y otro

para cargas DC tal como se muestra en la figura 1.1.

1.3. GENERACION EOLICA

1.3.1. CONCEPTOS BASICOS DE GENERACION EOLICA.

a) LA ENERGIA EOLICA

La energia eolica es la energia cuyo origen proviene del movimiento de masa de aire.
En la tierra el movimiento de las masas de aire se deben principalmente a la
diferencia de presiones existentes en distintos lugares de esta, moviéndose de alta a

baja presion, este tipo de viento se los Illama viento geoestrofico.

La energia edlica es la fuente energética de mas rapido crecimiento en el mundo,
actualmente en muchos paises se estan construyendo enormes parques eolicos para

generar energia eléctrica.

Entre las diversas energias alternativas, la energia edlica es probablemente la méas

viable desde el punto de vista econémico.

b) ENERGIA Y POTENCIA DEL VIENTO.



La potencia que entrega un aerogenerador esta principalmente en funcién de la
densidad del aire, del &rea de barrido de las aspas y de la velocidad del viento. A

continuacion se describe la relacion de cada una de las variables

e La potencia varia en forma proporcional a la densidad del aire que a su vez es
funcion de la altura sobre el nivel del mar, a mayor altura, menor densidad y
por tanto la potencia se reduce; recomendandose alturas inferiores a 1.200

m.s.n.m.

e La potencia es funcion del area que barren las aspas del generador; esto es, si

se duplica el radio de las aspas, la potencia se incrementara en cuatro veces.

e La potencia es funcion de la velocidad del aire elevada a la tercera potencia;

si se duplica la velocidad del viento, la potencia se incrementara en 8 veces.

En la figura 1.2 se representan las variables que influyen en la potencia de un

aerogenerador.

Figura 1.2. Accion del viento sobre un generador edélico

Hay dos cantidades que en esencia no pueden ser modificadas, la densidad del aire y
la velocidad del viento, mientras que el area de incidencia (A) es una cantidad

modificable.



La densidad del viento es aproximadamente 1.22 Kg. /m®. Esta disminuye por cada
1000 m sobre el nivel del mar, cerca de un 10%. En los aerogeneradores, el &rea de
incidencia del viento, es la que describen las palas del rotor. Si se duplica la longitud
de las palas, se duplica el radio de la circunferencia, lo que significa que el trabajo
del viento se cuadriplica, pero el aumento hace crecer las cargas estaticas y
dinamicas, las cuales deben ser tenidas en cuenta en los célculos de la estructura.

1.3.2. ELEMENTOS QUE FORMAN UN AEROGENERADOR.

Las maquinas empleadas para transformar la fuerza cinética del viento en
electricidad reciben el nombre de turbinas edlicas o aerogeneradores. Estos se

dividen en dos grupos: los de eje horizontal y los de eje vertical.

El aerogenerador de eje horizontal mostrado en la figura 1.3, considerado el méas

eficiente, por lo tanto el mas empleado en la actualidad.

Paletas
e

Caja de engranajes Freno

’ Generador
Buje
Torre

Figura 1.3 Elementos de un aerogenerador

Su funcionamiento se basa en extraen la energia del viento utilizando una tecnologia
gue se asemeja a la de los aviones o helicopteros. Sus componentes fundamentales

son.



e ROTOR.- Incluye el buje y las paletas (por lo general tres), éstas capturan
el viento y transmiten su potencia hacia el buje que esta acoplado al eje de

baja velocidad del aerogenerador.

e GENERADOR.- Es donde el movimiento mecanico del rotor se

transforma en energia eléctrica

e GONDOLA.- Contiene el generador eléctrico, el multiplicador y los
sistemas hidraulicos de control, orientacion y freno. EI multiplicador
permite el funcionamiento del generador eléctrico. Una veleta situada en la
parte posterior de la géndola mide la velocidad del viento en cada instante y
manda unas érdenes a los sistemas de control que accionan el aparato para
que el rotor y las aspas se sitlen en la posicion 6ptima contra el viento. La
electricidad producida en el generador baja por unos cables a la mini

estacion, para ser transformada y enviada a la red.

e TORRE: Soporta la géndola y el rotor. Puede ser tubular o de celosia. Una
turbina tipica de 600 KW. Suele tener una torre de 40 a 60 metros.

1.3.3. LOS PARQUES EOLICOS

La explotacion de la energia edlica se aplica en lugares aislados instalando un
conjunto de molinos que forman un parque edlico. Cada parque cuenta con una
central de control de funcionamiento que regula la puesta en marcha de los

aerogeneradores, controla la energia generada en cada momento, etc.



Antes de poner en marcha un parque eolico, es necesario asegurarse de que el lugar
disfruta de las condiciones adecuadas aunque la més importante es la velocidad del
viento, ya que va a determinar la cantidad de energia que un aerogenerador puede
transformar en electricidad. Esta cifra dependera de la densidad del aire (masa por
unidad de volumen), de manera que cuanto "méas pesado™ sea el aire mas energia

recibird la turbina.

También es importante conocer las turbulencias del aire, ya que disminuyen la
posibilidad de utilizar eficazmente la energia del viento y provocan mayores roturas

y desgastes en la turbina edlica

1.4. GENERACION POR BIOMASA

1.4.1. CONCEPTOS BASICOS DE BIOMASA.

BIOMASA

La biomasa es un recurso renovable, la energia proveniente de los residuos de la
materia organica terrestre como marina. Las fuentes de aprovechamiento de la

biomasa para energia provienen principalmente de tres sitios.

e Desechosy basura industrial y municipal
e Residuos de cultivos agropecuarios

e Cultivos y plantaciones con propdsitos energéticos

Cuando la materia organica libera su energia almacenada a través de un proceso
natural o artificial, devuelve al ambiente la misma cantidad de CO2 que consumié
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durante su crecimiento, por lo que se dice que el ciclo del CO2 es neutro, es decir

que la biomasa no afecta la contaminacion en el ambiente. Se puede considerar a la

biomasa como un recurso renovable, mas aun si se toma en consideracién los

siguientes enunciados.

1.4.2.

Los cultivos agricolas tradicionales producen desechos cuyos constituyentes
energéticos no son utilizados y en la mayoria de los casos se los trata como

basura.

Los desechos organicos de animales pueden alimentar un biodigestor y

producir gas metano para posteriormente producir calor y electricidad.

La explotacion maderera arroja volumenes inmensos de desechos que se

gueman ineficientemente en los calderos o quedan expuestos al ambiente.

Las industrias agricolas de cafia, palma africana, maiz, soya, frutas, arroz, etc.
No aprovechan los residuos que generan y mas bien son fuentes de

contaminacién ambiental.

Los residuos de aguas servidas son arrojados arbitrariamente a los rios
provocando contaminacion del agua. Mediante procesos tecnologicos, se
puede aprovechar estos residuos y extraer el mayor contenido energeético de la

biomasa.

ENERGIA DE LA BIOMASA.
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Toda materia organica puede ser aprovechada para la produccion de energia sin
embargo, existen productos o cultivos que son mejores que otros por sus propiedades
y dependiendo de la aplicacion a la que estén destinados. La madera por ejemplo,
puede ser quemada directamente, quemarse con otros combustibles en un caldero o

convertirse en gas en un gasificador.

La energia de la biomasa se puede medir por su capacidad calorifica, El ANEXO 1.1
muestra la capacidad calorifica de algunos combustibles orgénicos y fosiles. En el
sistema ingles la capacidad calorifica viene dada por BTU por libra. La equivalencia
al sistema internacional es 10.000 BUT/lb.= 23.26 MJ/Kg.

1.4.3. UTILIZACION DE LA BIOMASA

La biomasa puede ser utilizada basicamente como:

e BIOFUERZA: conversion directa de la biomasa o transformacién a

liquido o gas para la generacion de calor y electricidad.

e BIOCOMBUSTIBLES: Transformacién de la biomasa en combustibles

para usos en sistemas de trasporte.

e BIOPRODUCTOS: Conversion de la biomasa en quimicos para sustituir

en a los petroguimicos en la elaboracién de productos

De las aplicaciones citadas, la mas importante para la ingenieria eléctrica es la
biofuerza ya que permite la generacion de energia eléctrica. Las principales
tecnologias usadas para la generacion de energia a partir de la biomasa son:
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e Combustién directa

e Combustién mixta

e Gasificacion

e Fermentacion alcohdlica
e Transesterificacion

e Digestion anaerdbica

El rendimiento de las tecnologias de generacion de energia a partir de la biomasa
depende de circunstancias locales tales como la calidad de la biomasa y el

tratamiento de la misma antes de su utilizacion.

1.5. GENERACION GEOTERMICA.

1.5.1. CONCEPTOS BASICOS DE GENERACION GEOTERMICA.

ENERGIA GEOTERMICA.

La energia geotérmica es aquella energia que puede ser obtenida por el hombre
mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. El calor del interior
de la Tierra se debe a varios factores, entre los que cabe destacar el gradiente
geotérmico (Variacion de la temperatura del interior de la Tierra con la profundidad.
El valor normal es de 25 a 35°C/km en la corteza superior). El valor de este flujo

caldrico se lo resume en la tabla 1.1.
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82 mW/m2  (nivel mundial)
Flujo Calérico 99 mW/m2  (corteza oceénica)
57 mW/m2 (corteza
continental)

Gradiente Térmico X =30° C/Km

Tabla 1.1: Flujo cal6rico de la corteza terrestre

El conjunto de técnicas utilizadas para la exploracién, evaluacion y explotacion de la

energia interna de la tierra se conoce como geotermia.

1.5.2. FUNCIONAMIENTO.

Se realiza una perforacion a gran profundidad sobre la corteza terrestre
aproximadamente unos 5 km con objeto de obtener una temperatura minima de 150°
C y en la cual se introduce dos tubos en circuito cerrado en contacto directo con la
fuente de calor, luego desde la superficie se inyecta agua fria a través de uno de los
extremos del tubo, la cual se calienta al llegar al fondo formando vapor de agua y
regresando a chorro a la superficie a través del otro tubo, en el extremo de éste esta
acoplado un sistema turbo-generador que transforma esta energia en energia
eléctrica, el agua enfriada es devuelta de nuevo al interior por el primer tubo para

repetir el ciclo.

Las encargadas de aprovechar este principio son las centrales geotérmicas, que
dependen de la profundidad y el calor interno de la tierra para generar mayor o

menor energia eléctrica, debido a ello se ha dividido en varios tipos como son:
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a) VAPOR SECO.- En las plantas a vapor seco se toma el vapor de las fracturas
en el suelo y se pasa directamente por una turbina, para mover un generador

(fig.1.4).

Descarga
atmosferica

Vapor
Agua

Separador
Turbo alternador

- Agua

Pozo de produccién
Pozo de re-inyeccion

Figura 1.4 Planta de vapor seco

b) FLASH.- En las plantas flash se obtiene agua muy caliente, generalmente a

mas de 200°C, y se separa la fase vapor en separadores vapor/agua, y se mueve

una turbina con el vapor (fig. 1.5)

Turbina
Torre de

Condensador enfriamiento
de enfriamiento

Vilvula de
expansion

1opeledas

Bomba de
enfriamiento

Pozo de § bomba de
inyeccion @ ? Inyeccion

Bomba de
condensador Pozo de
inyeccién

Pozo de
produccion

Figura 1.5. Planta flash

c) BINARIO.- En las plantas binarias, el agua caliente fluye a traves de
intercambiadores de calor, haciendo hervir un fluido orgéanico que luego hace

girar la turbina (fig. 1.6.)
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Figura 1.6. Planta binaria

El vapor condensado vy el fluido remanente geotérmico de los tres tipos de plantas se
vuelven a inyectar en la roca caliente para hacer mas vapor y empezar nuevamente

el ciclo de generacion.

1.5.3. PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA CENTRAL GEOTERMICA.

Una central geotérmica esta constituida principalmente por los elementos que se

describen a continuacion.

e CALDERA.- En este caso la caldera es el interior de la tierra que gracias al

magma interno eleva la temperatura de la tierra.

e TUBERIAS DE CONEXION.- Es la tuberia forzada que nos ayuda a
introducir el liquido al interior de la tierra y obtener vapor para llevarlo a la

turbina.

e TURBINA. - Es la encargada de transformar la energia cinética del vapor en

energia mecanica, haciendo uso de las turbinas de accion y de reaccion.
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e CONDENSADOR.- Se encarga de convertir el vapor que sale de la turbina

a su estado liquido nuevamente.

e BOMBA. .- Eleva la presion del liquido y la devuelve al interior de la tierra

para repetir el proceso.

¢ GENERADOR.- Es una maquina acoplada a la turbina que convierte la

energia mecanica en energia eléctrica.

En la figura 1.7 se muestra la posicién y funcién de cada uno de los elementos

citados anteriormente.

Generador
eléctrico

Bomba
/ Torre de

enfriamiento

Turbina de
vapor

condensador

Tuberias
de
conexion

Vapor de
agua

Suministro
de agua

Caldera

Figura 1.7: Central Geotérmica

1.6. GENERACION HIDROELECTRICA.

1.6.1. CONCEPTOS BASICOS DE GENERACION HIDROELECTRICA.
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Sabemos que una masa de agua situada a una determinada altura posee una energia

potencial igual al producto de (m.g. h), que se transforma en energia cinética al

dejarla caer libremente (1/2.m.v?). Aprovechando esta propiedad podemos
transformar esta energia en energia mecanica de rotacion mediante una turbina
hidraulica y esta a su vez se emplea para accionar un generador eléctrico y obtener

energia eléctrica.

1.6.2. TIPOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS.

Las encargadas de aprovechar este principio son las centrales hidroeléctricas, que
dependen del caudal y altura para generar mayor 0 menor energia eléctrica, debido a

ello se han dividido en varios, tipos como son:

a) Segun sus caracteristicas orogréaficas.
b) Segun su estructura.

c) Segun la potencia que generen.

d) Otras.

a) SEGUN SUS CARACTERISTICAS OROGRAFICAS.- Se dividen en

centrales fluyentes y centrales con regulacion:

e CENTRALES FLUYENTES.- Son aquellas en las que no existe un embalse
aguas arriba de las turbinas, o el mismo no produce una acumulacién
apreciable de agua, estan situadas en rios con un caudal constante, la recogida

de agua se hace directamente del rio y va hacia las turbinas.
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CENTRALES CON REGULACION.- Son aquellas en las que el caudal no
es constante y se aprovecha en este caso la altura mediante embalses de agua
para provocar un salto elevado del liquido, aumentando de esta manera su

potencial cinético.

b) SEGUN SU ESTRUCTURA .- Se clasifican en centrales por desviacion de las

aguas y de pie de presa:

CENTRALES POR DESVIACION DE LAS AGUAS.- Son aquellas en las
cuales se aprovecha parte del caudal de los rios desviando sus aguas gracias a
un muro colocado transversalmente a la corriente del rio, esta se dirige a un
deposito donde se almacena gracias a un canal de derivacion y desde aqui se

la lleva a la turbina por medio de la tuberia forzada.

CENTRALES DE PIE DE PRESA.- Son aquellas en las cuales se necesita
la construccién de una presa que almacenamiento de agua a una altura

determinada.

Si son de alta 0 media caida el agua llega a la turbina a gran velocidad, con lo

gue no es necesario un generador de mucho diametro.

Si son de baja caida se necesitan turbinas de reaccion, que son mucho mas
voluminosas debido al gran caudal de agua que deben hacer pasar y, ademas,
los generadores son también de grandes dimensiones por la poca velocidad

del agua.

¢) SEGUN LA POTENCIA QUE GENERAN.- Se clasifican en Pico-centrales,
Micro-Centrales, Mini-Centrales, Pequefias Centrales y Macro-Centrales:
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PICO-CENTRALES HIDRAULICAS.- Generan potencias comprendidas
entre los 0.2 y los 5 kW, son ideales para abastecer a zonas aisladas de
preferencia comunidades donde la carga se encuentre cerca de la generacion,
las obras civiles son minimas, se utiliza en la gran mayoria motores como

generadores y sus respectivos reguladores de carga.

MICRO-CENTRALES HIDRAULICAS.- Generan potencias superiores a
los 5 kW hasta los 50 kW, son ideales para abastecer pequefios grupos
familiares de 30 a 100 familias, en algunos casos se utiliza bombas como

turbinas especialmente las que se acercan a 50 kW.

MINI-CENTRALES HIDRAULICAS.- Generan potencias superiores a los
50 kW hasta 500 kW, son ideales para abastecer pequefios centros poblados
de 50 a 300 familias e incluso un poco mas, utiliza la tecnologia de bombas
como turbina para remplazar a turbinas del tipo transversal y Francis, para las
potencias mas bajas es posible utilizar motores como generadores aunque

conviene analizar los casos.

PEQUENAS CENTRALES HIDRAULICAS.- Generan potencias
superiores a los 500 kW hasta 5000 kW, este tipo se disefian para un maximo
de demanda y generalmente con proyeccion para unos 20 afios, de modo que
generalmente se genera mucho mas que lo que se demanda esto sucede
generalmente en centros poblados donde las necesidades van desde
alumbrado domestico, pocos artefactos electricos, alumbrado publico,
carpinterias, talleres de soldadura, molienda y otros, hasta pequefias naves

industriales de carga moderada.
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¢ MACRO-CENTRALES O CENTRALES HIDRAULICAS.- Generan
potencias superiores a los 5000 kW, son ideales para la demanda masiva de la
energia eléctrica generalmente son de reservorio, pero en algunos casos en las

que las condiciones son favorables se utiliza generacion de pasada.

d) OTRAS.- Tenemos un tipo especial de generacion llamado central de bombeo o

central reversible.

Son aquellas centrales que ademas de poder transformar la energia cinética del agua
en energia eléctrica, son capaces de almacenar energia mediante el bombeo del agua
turbinada de retorno al embalse, por ello es la Unica central que posee dos embalses
uno superior y otro inferior, de esta manera puede utilizarse como un método de
almacenamiento de energia debido a que se bombearia en las horas valle, y se
turbinaria en las horas punta. Permitiendo con ello aplanar el diagrama de carga del
sistema, incrementando la carga en las horas de valle y aportando energia en las

horas pico. (Figura 1.8)

§ Tubires 4
T Generador
§ Trarsformadorss
+ Desagies !
1 Linca ce
& energa odoirca

n Embalse inferior o ric

Figura 1.8: Central de Bombeo o Central reversible.
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1.6.3. PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA CENTRAL
HIDROELECTRICA.

e PRESA.- Es la estructura construida perpendicular al cauce de un rio para
retener y almacenar su agua, elevando el nivel de agua considerablemente y

regulando el caudal de salida.

e DESAGUES.- Son compuertas dispuestas en la pared principal de la presa a

través de las cuales se controla la salida del agua.

e TUBERIAS DE CONEXION.- Es la tuberia forzada que nace desde las

tomas y conduce el agua de la presa hacia las turbinas.

e ELEMENTOS DE CIERRE Y REGULADORES.- Son los encargados de
impedir o regular la entrada del agua a las turbinas, de esta manera regulamos
el caudal de entrada y la frecuencia de generacion.

e GENERADOR.- Es una maquina acoplada a la turbina que convierte la

energia mecanica en energia eléctrica.

e ELEMENTOS ANEXOS.- Los elementos anexos o complementarios son
los elementos necesarios para controlar el proceso de generacion de corriente

eléctrica y regularlo. Cada uno de estos elementos se presenta en la figura 1.9
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Figura 1.9: Elementos constitutivos de una Central Hidroeléctrica

e TURBINAS.- Son las encargadas de transformar la energia cinética del agua

en energia mecanica, siendo éstas de accion y de reaccion.

a) TURBINA DE ACCION.- Es aquella que aprovecha Unicamente la
velocidad del agua, es decir su energia cinética. EI modelo més habitual es la
Pelton, (fig.1.10).

Figura 1.10 Turbina de Accion.

b) TURBINA DE REACCION.- Es aquella que aprovecha tanto la velocidad

del agua como la presion que le resta a la corriente en el momento de contacto.
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Los modelos méas utilizados son la turbina Francis y la turbina Kaplan,
(fig.1.11(a), fig.1.11 (b)).

(a) Francis (b) Kaplan

Figura 1.11: Turbinas de reaccion

1.6.4. CARACTERISTICAS DE LA CARGA.

Este tipo de centrales utilizan la potencia cinética del agua para producir energia
eléctrica por lo tanto la potencia requerida depende en gran medida de la altura y
caudal que pueda obtenerse de la fuente hidrica, en la tabla 1.1 se resumen las

caracteristicas que deben de ser consideradas para el disefio de centrales hidraulicas.

RANGOS DE BAJA MEDIA ALTA
TIPO POTENCIA (KW) CARGA CARGA CARGA
H<2m 2m<H<3m H>3m
Pico-Centrales 02<P<=5 Q=0,5m%/s Q=0,375m°/s | Q=0,25m%/s
H<Gtm 5m<H<7m H>7m
Micro-Centrales 5<P <=50 Q=3m’/s Q=2,45m°/s Q=1,9m%/s
H<20m 20m<H<100m H>100m
Mini-Centrales 50 < P <= 500 Q=30m*/s Q=15m®/s Q=3m®/s
Pequefias H<25m 25m<H<130m | H>130m
centrales 500 < P <= 5000 Q=120m>/s Q=85m°/s Q=7m%/s
H<20m 20m<H<200m H>200m
Macro-Centrales 5000 < P Q=300m>/s Q=200m>/s Q=20m®/s

Tabla 1.1: Caracteristicas y rangos de operacion de las centrales hidraulicas
Fuente: Energfa Mini-Hidraulica, ITDG !, OLADE 2
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1.7. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE
GENERACION NO CONVENCIONALES

Cada uno de los sistemas de generacion no convencionales hace uso de un
determinado tipo de energia renovable, por lo tanto cada uno de ellos presentan
ventajas, desventajas y costos diferentes. A pesar de sus diferencias todas ellas
apuntan a disminuir la dependencia de los combustibles fosiles y en consecuencia a
reducir los niveles de contaminacion. En el ANEXO 1.2 se presenta un resume de las
caracteristicas mas relevantes de cada una de las tecnologias.

L ITDG: Intermediate Technology Development Group (organismo de cooperacion técnica
internacional) Pert desde 1990. Sirve a las poblaciones de menores recursos
2 OLADE: Organizacién Latinoamericana de Energia.

25



CAPITULO 2

PICO - CENTRALES
HIDRAULICAS

2.1  DEFINICIONES Y CARACTERISTICAS

Pico central se refiere a instalaciones hidroeléctricas con niveles de generacion
eléctrica menores a 5 KW. Sistemas hidroeléctricos de este tamafio gozan de ventajas
en términos de costos y simplicidad, comparados con sistemas hidroeléctricos de
mayores capacidades, debido a distintos procedimientos que se aplican en el disefio,

planificacion e instalacion del Pico-Sistema.

Recientes innovaciones en la tecnologia de las Pico-Centrales han hechos que se
convierta en una tecnologia energética econémicamente viable ain en partes del
mundo muy pobres e inaccesibles. Ademas es una fuente de potencia versatil, que
genera energia eléctrica de CA permitiendo el funcionamiento de equipos eléctricos
estandar, y la distribucion de la electricidad a toda una aldea. Ejemplos comunes de
los aparatos que funcionan con sistemas de Pico-Centrales son: bujias para
iluminacion, radios y televisores, también es posible sacar fuerza mecanica
directamente del eje de la turbina, permitiendo el funcionamiento de maquinarias
tales como herramientas para talleres, molinos de granos, y otros equipos de

procesamiento de los productos agricolas locales.

Este tipo de tecnologias se justifican debido a muchos factores entre los cuales

destacamos los siguientes:

26



2.2.

A menudo, incluso en paises que disponen de amplias redes de distribucion
eléctrica, existen muchas comunidades que no disponen de energia
eléctrica, por diferentes motivos, uno de ellos la ubicacion geografica que
hace imposible la extension de las redes eléctricas.

Para Pico-Centrales se requieren caudales pequefios, por lo cual existen
numerosas fuentes aprovechables de agua, muchas veces un manantial o un
arroyo pequefio proveen suficiente agua para la instalacion de una Pico-

Central.

La maquinaria de una Pico-Central es pequefia y compacta. Los componentes

pueden ser facilmente transportados a sitios remotos y de dificil acceso.

Es posible la fabricacion local de los equipos. Los principios de disefio y

procesos de fabricacion son faciles de aprender.

La cantidad de casas que se conectan a cada sistema es pequefia, tipicamente
menor de 100 casas. Por lo tanto es relativamente facil recoger el capital
inicial para la ejecucion del proyecto, y eso también simplifica el manejo del

mantenimiento del sistemay el cobro del servicio eléctrico.

Este tipo de instalaciones cuidadosamente disefiadas tienen costos por
kilovatio menores que el de las instalaciones fotovoltaicas, sistemas

electrogenos o de viento.

CONSIDERACIONES BASICAS PARA DISENO DEL SISTEMA:
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Para el disefio de un sistema de generacion pico se contempla las siguientes etapas y

consideraciones:

2.2.1. CAPACIDAD Y ESTUDIO DE LA DEMANDA

Consiste en establecer exactamente cuanta energia se necesita, cuando se necesita y
donde se necesita. Ademas nos debemos hacer la pregunta ¢Podrén los
consumidores financiar y acoplarse a esta tecnologia? Este estudio constituye la base

de la evaluacion financiera.

Es imprescindible evaluar la capacidad organizativa de los usuarios del sistema, para

garantizar un adecuado y eficiente funcionamiento del sistema pico.

Para obtener datos y resultados confiables se propone el siguiente procedimiento, el

cual ayudara a establecer la ubicacién y el tamafio real de la demanda.

a) Un mapa o croquis del pueblo, mostrando las distancias y posiciones de todas las

casas respecto a la fuente de generacion.

b) Un resumen de los diferentes tipos de personas del pueblo, es decir una

calcificacién de hombres, mujeres, nifios y ancianos.

¢) Un resumen de las diferentes instituciones, organizaciones, lideres de negocios o
miembros sobresalientes del pueblo que pueden ayudar a organizar la financiacion,

operacion y mantenimiento del sistema de generacion pico. Este resumen debe
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incluir descripciones de experiencias pasadas en la organizacion de la financiacion

de actividades colectivas.

d) En el caso de existir sistemas de riego sera necesario elaborar un resumen de su

organizacion administrativa y de sus proyecciones.

e) Un diagndstico de de la capacidad de organizacion local o individual para
administrar un sistema complejo incluyendo financiacion, distribucion de bienestar,

operacion y mantenimiento de maquinarias.

f) Una apreciacion de los diferentes tipos de personas en cuanto en disposicion y

habilidades para pagar por el sistema.

g) Una descripcién de las cargas instaladas en cada casa e institucion.

2.2.2. ESTUDIO HIDROLOGICO E INSPECCION DEL LUGAR

Esta etapa permite establecer el potencial hidroenergético del lugar escogido.
Muestra como el caudal del agua varia a lo largo del afio y donde se debe tomar el
agua para obtener el sistema mas efectivo y barato. Nos muestra ademas cuanta es la
potencia disponible y cuando esta disponible. El estudio toma como consideracion

los diferentes usos del agua.

Para obtener datos concluyentes sobre la zona en cuestion es preciso aclarar algunas
definiciones, ademas una breve explicaciébn de la metodologia usada para la

obtencion y recopilacion de la informacién:

29



2221. CARTOGRAFIA

Para la elaboracion de los proyectos de electrificacion con Pico-Centrales es
necesario disponer de la informacion cartografica de la zona en la cual se pretende
implementar dicho proyecto. Esta informacion la podemos obtener de diferentes
fuentes, tales como el Instituto Geografico Militar (IGM) y de estudios previos

realizados por el Consejo Provincial de Morona Santiago.

En los planos cartograficos se encontrara informacion geologica y topogréafica, asi
como la ubicacion, las vias de acceso a la zona, los rios, la vegetacion y las curvas
de nivel, a traves de la cual obtenemos informacion sobre los desniveles de los rios

que posteriormente sera utilizado para calcular el potencial hidrico de dicho rio.

La informacién de los planos  cartograficos debe corroborarse con un
reconocimiento de campo, para hacer levantamientos adicionales si es necesario, y de
esta forma establecer si debe modificarse el disefio o la ubicacion de las obras civiles

del proyecto.

2.2.2.2. ESCALAS CARTOGRAFICAS

Para la interpretacion de mapas se utilizan las escalas, que son una relacion
matematica entre la dimensién real y su representacion en una carta 0 mapa. Se
puede decir que una escala es el niUmero de veces que la realidad ha sido reducida.

La escala puede estar expresada mediante una fraccion (1/50.000) o una razon
(1:50.000). En ambos casos se nos indica que cada centimetro del mapa equivale a
50 mil centimetros de la superficie terrestre . También existen escalas representadas

en forma de barra o recta graduada. Cada tramo de la barra corresponde a una
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dimension en el mapa (solo hay que medirla) y a su equivalencia con la realidad en la
unidad expresada (centimetros, metros, kildémetros).

2.2.3. TECNICAS PARA LA MEDICION DEL SALTO

2.2.3.1. METODO DEL NIVEL CON MANGUERA.

En este método se usa una manguera que se extiende entre los dos puntos a los que
se quiere determinar la diferencia de altura. Se lee midiendo la diferencia entre los

niveles de agua en la manguera en ambos puntos con la ayuda de escalas.

2.2.3.2. METODO DEL NIVEL DE CARPINTERO.

En este método se usan también dos escalas en los puntos comparados, y con ayuda
de una regla o un hilo se mide la altura del punto méas alto sobre el otro punto,
verificando su horizontalidad con la ayuda del nivel carpintero de esta forma se

establece la diferencia de altura.

2.2.3.3. METODO DEL CLINOMETRO.

En este método, en los dos puntos comparados se ponen transportadores ubicados
sobre una horizontal con la ayuda del nivel de carpintero. Con la ayuda de un hilo
tensado entre los dos puntos, se supone un triangulo recto, con el hilo como
hipotenusa, y con los angulos medidos sobre el transportador que se encuentra en los
dos puntos. Conociendo la longitud de la hipotenusa, y los angulos del triangulo,
trigonométricamente obtenemos la longitud del cateto vertical del tridngulo, siendo

ésta la diferencia de altura entre dos puntos. En caso de que la distancia sea muy
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grande para usar un hilo, se utiliza un nivel Abney, con el cual por medio de una

mira se establece el angulo y la longitud de la hipotenusa del triangulo supuesto.

2.2.3.4. METODO DEL BAROMETRO.

La presion atmosférica varia inversamente proporcional a la altura sobre el nivel del
mar. Tomando en cuenta este principio se puede determinar la diferencia de altura

entre dos puntos midiendo la diferencia de presiones entre éstos.

Este método es inexacto porque la presion atmosférica varia con la temperatura y la
humedad relativa, y porque los barémetros usados tienen un margen de error de 1 metro
de altura. Este método es adecuado para medir la caida bruta, o para tener una
aproximacion de las diferencias de nivel. Si se tiene un barémetro, la forma de medir la
diferencia de nivel, es tomando una lectura inicial en un punto con altura conocida, y
anotando la hora y la temperatura en el momento de la medicion. Después se toman
lecturas en los puntos establecidos tomando la hora y temperatura en cada punto, y

finalmente se toma una ultima lectura en el punto inicial.

Para ajustar las lecturas a los cambios de temperatura y de humedad relativa, se supone
un cambio lineal entre la primera y la Gltima lectura del punto inicial, y se determina el
factor de correccién de cada punto de acuerdo a la hora en que se tomo la lectura, y a la

temperatura registrada en ese momento.

2.2.35. METODO DEL PROFUNDIMETRO.

En este método se usa una manguera con un profundimetro al final, la manguera se

extiende entre los dos puntos a comparar, y el profundimetro mide la presion de la
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columna de agua que esta dentro de la manguera dando una lectura en metros

usando la siguiente conversion:

Ecuacion de caida neta.

H = p/9.8 (M)

Donde:

p: es la presion de la columna de agua en KPa

H: es la caida en metros

2.2.3.6. TECNICA PARA MEDICION DEL CAUDAL.

A razon de que los caudales de los rios varian a lo largo del afio, realizar una medicién
del caudal instantaneo resulta un riesgo, la utilidad de estas mediciones son

relativamente pequefa.

Es probable que algunas veces no exista informacion para hacer un estudio de
hidrologia, entonces nos veremos forzados a recolectar nuestros propios datos a partir de
mediciones instantaneas del caudal. Lo ideal es hacer mediciones a diario, aunque

también se usan mediciones semanales y mensuales.

Los métodos de medicion que se proponen son los siguientes:

2.2.36.1. METODO DE LA SOLUCION DE SAL
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Este método es facil de usar y bastante preciso. Las mediciones bien efectuadas daran
errores menores al 5% y permiten hacer las estimaciones de potencia y célculos

posteriores.

Este método se basa en el cambio de conductividad del agua (chm™ = Siemens) al
cambiar el grado de concentracion de sal. De este modo, si disolvemos una masa (M) de
sal de un balde y vertemos la mezcla en una corriente de agua, dandole el tiempo
necesario para diluirse, provocaremos un incremento de la conductividad que puede ser

medido mediante un conductivimetro.

Como podemos imaginar, dicho incremento de la conductividad dura un cierto tiempo y
no es uniforme durante ese lapso. Es decir, habra pequefios incrementos al inicio y al
final del paso de la “nube” de sal, mientras que habrd un maximo en una situacion

intermedia.

Si hacemos mediciones de conductividad en Siemens (S) o microsiemens (US) cada
lapso corto (p.e.5 segundos) desde que se inicia el lapso de la nube de sal hasta el paso
total de la misma y luego se grafica conductividad (US) vs tiempo (s), se encontrara una

curva mas o menos uniforme de distribucién.

Matematicamente es demostrable que el caudal del rio o quebrada en cuestion se puede
calcular con la expresion Q = K x M/A, que relaciona al caudal con la masa de sal y el
area bajo la curva obtenida y corregida por un factor K.

Q=K xMI/A

Donde: Q= caudal (It/seg)

M = masa de sal (miligramos)
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K = factor de conversion (uS/mgra/lt); varia con la temperatura

A = &rea bajo lacurvaen puS. seg

PROCEDIMIENTO:

a) Haga indagaciones sobre el caudal aproximado. Resulta conveniente inspeccionar
el rio 0 quebrada antes de planear las mediciones para llevar las cantidades adecuadas de
sal, la recomendacién es usar aproximadamente 100 gr de sal por cada 0.10 m®/s.

b)  Tomar una cierta cantidad de sal de mesa y secarla a fin de eliminar el error del
peso por humedad. Luego pesar pequefias cantidades en bolsitas plasticas siguiendo la

regla de 100 gr por cada 0.10 m%s.

c)  Medir la temperatura del agua y registrarla.

d) Escoger un tramo del rio o quebrada donde haya una velocidad mas o menos
uniforme. Evitar los remansos porque estos retardan el paso de la nube de sal afectando

las medidas.

e)  Una persona (A) disolvera una solucion de una primera bolsita de sal en balde de
unos 10 a 12 litros de capacidad y lo llenara con agua hasta no mas de 3/4 de su

capacidad.

f)  Seleccione el lugar de aplicacion de la solucion y el de la ubicacion del medidor de

conductividad, la distancia entre ambos puntos puede ir de 30 a 50 metros.
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g) Cologue el medidor de conductividad y un reloj con precision de segundos y
prepare su registro para tomar los datos.

h)  Ordene la aplicacion de la solucion y observe el medidor hasta que empiece a

elevarse la conductividad.

1)  Registre los valores de la conductividad cada 5 segundos.

PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

a) Graficar conductividad vs tiempo

b) Calcular el area encerrada por la curva y trazar una linea recta que une la

conductividad base (primer punto leido) con el Gltimo punto.

c) Encontrar el factor de correccion en ps /(mg/It)

d) Utilizar laexpresion Q = K.(M/A)

2.2.36.2. METODO DEL RECIPIENTE

El método del recipiente es una manera muy simple de medir el caudal. Todo el caudal a
medir es desviado hacia un balde o barril y se anota el tiempo que toma llenarlo. El

volumen del embase se conoce y el resultado del caudal se obtiene simplemente
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dividiendo este volumen por el tiempo de llenado. La desventaja de este método es que
todo el caudal debe ser canalizado o entubado al envase. A menudo es necesario
construir una pequefia presa temporal. Este método resulta practico para caudales

pequenos.

2.2.3.6.3. METODO DEL AREA Y VELOCIDAD.

Este método se basa en el principio de continuidad. Para un fluido de densidad contante
fluyendo a través del area de una seccién conocida, el producto del area de la seccion por

la velocidad media sera constante:

Area X Vimegia= Q = Constante (m>/s)
Donde:

Vmedia = Velocidad promedio del agua en la corriente.

A = area transversal de una seccion del rio.

2.2.3.6.4. MEDICION DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE.

Basicamente recomendamos dos técnicas para la medicion del la velocidad de la

corriente;

a) TECNICA DEL FLOTADOR

Se dibuja el perfil de la seccidn del lecho del rio y se establece una seccion promedio

para una longitud conocida de corriente. Utilizamos una serie de flotadores, podria ser
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una serie de pedazos de madera, para medir el tiempo que se demora en recorrer una
longitud preestablecida del rio. Los resultados son promediados y se obtiene la velocidad
superficial del flujo del agua. Esta velocidad debera ser reducida por un factor de
correccion para hallar la velocidad media de la seccion. Este factor depende la
profundidad de la corriente. Multiplicando el area de la seccion promedio por la
velocidad del caudal promediada y corregida, se obtiene un estimado del valor del
volumen de agua que fluye. Las imprecisiones de este método son obvias. A menos que
se considere un canal de pendiente suave y regular, obtener un valor preciso del area de
la seccion de la corriente del agua serd muy dificil y tedioso.

La velocidad promedio obtenida no es la velocidad media de la corriente, ya que el

flotador esta en la superficie del agua y el factor de correccidn solo es una aproximacion.

En general, escoja la mayor longitud posible del arroyo que tenga orillas paralelas con un
area de seccion transversal uniforme a lo largo de esta longitud. Una del fondo rocoso

con obstéculos al flujo, como piedras grandes llevara a resultados erréneos.

b) TECNICA DEL MEDIDOR DE CORRIENTE O CORRENTOMETRO.

También llamados molinetes, consisten en un mango con una hélice o copas conectadas
al final. La hélice rota libremente y la velocidad de rotacion esta relacionada con la
velocidad del agua. Un contador mecanico  registra el nimero de revoluciones del
propulsor que se ubica a la profundidad deseada. Otros aparatos mas sofisticados
utilizan impulsores eléctricos. Con estos medidores es posible tomar muchas lecturas en

una corriente y calcular la velocidad media.

Los medidores de corriente son suministrados con una formula que relaciona la
velocidad de rotacion del instrumento con la velocidad de la corriente. Generalmente
estos aparatos son usados para medir velocidades de 1.2 a 5 m/s con un error

probablemente de 2%.
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Al igual que otros medidores de velocidad, el molinete debe ser sumergido bajo el agua.
A menudo el fabricante coloca una marca en el mango del medidor para indicar la

profundidad de los alabes.

2.2.3.6.5. METODO DEL VERTEDERO DE PARED DELGADA.

Un vertedero es una estructura similar a un muro de baja altura ubicado a lo ancho de un
rio o canal. Un vertedero de medicion de caudal tiene una muesca a través de la cual toda
el agua en la corriente fluye. Los vertederos son generalmente estructuras temporales y
son disefiados de modo que la descarga volumétrica pueda ser leida directamente o
determinada por una simple lectura de la diferencia de altura entre el nivel del agua antes

del vertedero y el vértice o cresta de este.

Para alcanzar mejores resultados hay que utilizar vertederos de pared delgada y ademas
evitar que el sedimento se acumule tras ellos. Estos vertederos se hacen de planchas de

acero.

Hay tres tipos de vertederos de uso mas frecuente:

a) Vertedero triangular.- Son wusados para medir descargas pequefias, son

considerablemente efectivos.

b) Vertedero trapezoidal.- Llamados Cipoletti, tiene una cresta horizontal y lados en
pendiente, sin embargo, para descargas pequefias, esto no aporta ninguna ventaja con

respecto a los otros tipos de vertederos.
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c) Vertedero rectangular.- permite medir descargas mayores Yy su ancho puede ser
cambiado para diferentes caudales.

Los vertederos pueden ser de madera o metal y estan orientados perpendicularmente al
sentido de la corriente. Hay que ubicar al vertedero en un punto donde la corriente sea
uniforme y esté libre de remolinos. La distancia entre el fondo del lecho del rio y la
cresta del vertedero agua arriba de este, debera ser al menos dos veces la altura maxima a
medirse (carga del vertedero). No debe haber ninguna obstruccién al paso del agua cerca
del vertedero y los lados de estos deben estar perfectamente sellados a fin de evitar fugas
0 goteos. Para ello puede emplearse una ldmina plastica. La cresta del vertedero debera
ser lo suficientemente alta como para permitir que el agua caiga libremente dejando un

espacio bajo el chorro.

Las crestas de los vertederos trapezoidales y rectangulares deben estar a nivel. Los
vertederos triangulares pueden usarse con un amplio rango de angulos de vértice (90° es
el mas utilizado). Las ecuaciones para la mayoria de vertederos de pared delgada por lo

general no son precisas para alturas muy pequefias (menores de 5 cm).

En comparacion con otros, el vertedero triangular puede medir un rango mayor de
caudales. La cresta del vertedero debe ser lo suficientemente ancha para recibir la mayor
carga esperada. Por eso es necesario conocer los probables valores del caudal antes de
seleccionar o disefiar un vertedero. Si se encuentran velocidades de corriente superiores a
0.15 m/s, sera necesario corregir la cresta por el efecto de la velocidad de aproximacion.

Cuando se construya un vertedero temporal simple, los problemas de sellado pueden ser
solucionados pegando una lamina plastica que se pone corriente arriba del vertedero y se

sujeta con arena y rocas.

Las ventajas de los vertederos incluyen:
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¢ Si la Creta es muy ancha o profunda, la formula tiende a subestimar la descarga.

¢ Si lavelocidad de aproximacion es muy alta, la descarga es también subestimada.

2.2.3.6.6. METODO DE LA SECCION DE CONTROL Y REGLA
GRADUADA

Es similar al método del vertedero. Se diferencia en que la caracteristica fisica de la
seccion es utilizada para controlar la relacion entre el tirante de agua y el caudal. El
tirante de agua se refiere a la profundidad de ésta en la seccion. Una seccion de control
se ubica donde un cambio dado en el caudal se traduce en un cambio apreciable en el
tirante de agua en la seccién de control. Debera evitarse una seccion de control ancha

porque los cambios en el caudal resultaran en cambios pequefios en el tirante.

Si algun objeto destruye la seccion de control o la erosion hace que la pendiente cambie,
entonces las lecturas siguientes no seran validas. EI medidor, tipicamente un liston de
madera graduado, debera estar situado donde sea factible leerlo y no esté expuesto a
dafios. Notese que este método es valido para comparar un caudal con otro, pero un
caudal de referencia debe ser conocido y relacionado con la tabla graduada de modo de

obtener una estimacién cuantitativa del caudal.

2.3. ELEMENTOS QUE FORMAN EL SISTEMA DE GENERACION.

Los sistemas de generacion con Pico-Centrales son uno de los sistemas mas
econdémicos y de menor impacto ambiental para la obtencion de energia eléctrica,
puesto que no requieren equipos complejos y costosos, ademas de ello las obras
civiles de captacion y transporte no requieren grandes inversiones en material y

mano de obra. Este sistema esta formado por tres etapas principales como son:
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e Captacion y transporte del agua
e Generacion

e Transporte y distribucion de la energia.
Cada una de estas etapas se detalla en la figura 2.1

SISTEMA DE GENERACION DE UNA
PICO - CENTRAL

Fuente de Agua
(usualmente un manantial \.
o canal pequefio) )
— Cdmara de carga

o Reservorio
Caudal 3
(Vsom/s)
. Carga Mecdnica
Desnivel Controlador g Mol
(mefros) Tuberia forzada E'“"}’”'CO pe. un Molno
(longitud 100 a 500 metros
©®
' » ™ Electricidad

Turbina y Generador \\> 512(%\/550%: 0

El agua se desaloja
por el canal de
desfogue

Figura 2.1: Elementos de una Pico-Central

La etapa de captacion y transporte de agua estd comprendida por la cdmara de carga
y la tuberia forzada. Mientras que la etapa de generacién estd comprendida
basicamente por el generador, valvulas de control y el controlador electronico de
carga. Y finalmente la etapa de trasporte y distribucién de energia consta de las redes

eléctricas, sistemas limitadores de carga y los elementos de consumo en general.

En el punto 2.4 se detallaran con mayor precision cada uno de los elementos que

forman el sistema de generacion.
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2.4. POTENCIA DE GENERACION EN FUNCION DE LA ALTURA Y
CAUDAL.

Las Pico-Centrales hidroeléctricas aprovechan la energia cinética del agua para
producir el movimiento de una turbina, la cual estd unida a un generador que
transformara la energia mecanica de la turbina en energia eléctrica, para este caso se

utilizara un motor de 2 KW para obtener energia eléctrica.

Debido a que la energia cinética depende de una caida libre, necesitamos de un
desnivel o altura vertical para transformar la energia potencial del agua en energia
cinética debido a ello es que las centrales depende del caudal y la altura de la fuente

hidrica para producir méas o menos energia eléctrica, como se muestra en la figura 2.1

2.4.1. CALCULO DE LA POTENCIA A SER GENERADA.

Teniendo en cuenta la necesidad de un caudal y un desnivel entre la fuente hidrica y
la generacion, podemos calcular la potencia que vamos a obtener del sistema de

generacion.

2.4.1.1. POTENCIA HIDRAULICA.

Es la potencia en bruto que tiene la fuente hidrica, ésta siempre serd mayor que la
potencia mecanica, o la potencia eléctrica, ya que siempre existira perdidas en las

etapas de transformacion, la formula para obtenerla es:

P.,, (W) = Desnivel (m) x Caudal (I/s) x 9.81
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2.4.1.2. DESNIVEL NETO.

Es el desnivel de la tuberia forzada que se puede llegar a utilizar y esta en funcion del
porcentaje que se pierde por friccion en la tuberia forzada, la férmula para obtenerla

€es:

Dn(m) = Db(m) —[pf(%) x Db(m)]

2.4.1.3. POTENCIA HIDRAULICA NETA.

Es la potencia neta de la fuente hidrica que podemos obtener al final de la tuberia

forzada, la formula para obtenerla es:

P.,, (W) =Dn (m) x Caudal (I/s) x 9.81

2.4.1.4. POTENCIA MECANICA.

Es la potencia que nos da la turbina y esta en funcion de la eficiencia de dicha

turbina, la férmula para obtenerla es:

Py (W) = PHN(W) x 1, (%)
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2.4.1.5 POTENCIA ELECTRICA GENERADA.

Es la potencia que obtenemos en los bornes de nuestro generado, para nuestro caso
sera en los bornes de nuestro motor y estd en funcién de la eficiencia de dicho

generador, la formula para obtenerla es:

Pe(W) = PM (W) X 77, (%)

2.4.2 DATOS ADICIONALES.

Algunos datos alternativos a ser tomados en cuenta y que son necesarios al momento

de disefiar el sistema de generacion son:

2.4.2.1 PERDIDAS EN LA TUBERIA DE PRESION.

Depende en gran medida de la superficie lisa y el material del cual esta formado, la
tuberia mientras menos uniones y cambios de direccidn tenga menor friccion ejercera
al paso del agua, el dato del coeficiente de friccion de la tuberia se deben pedir al

proveedor del material para el calculo de pérdidas en la tuberia forzada.

La formula méas exacta para calculos hidraulicos es la de Darcy-Weisbach
h=f-(L/D)- (v*/2g), en funcién del caudal la expresién queda de la siguiente

forma:;

h=0,0826 - f - (Q%/D°) - L
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En donde, h: pérdida de carga o de energia (m), f. coeficiente de friccion
(adimensional), L: longitud de la tuberia (m), D: didmetro interno de la tuberia (m),
v: velocidad media (m/s), g: aceleracion de la gravedad (m/s?), Q: caudal (m®/s). En
el caso que no se disponga del coeficiente de friccion el valor f se obtendré del
diagrama universal de Moody, o se puede optar por la formula de Manning de uso
valido para canales de forma circular que estan parcial o totalmente lleno, o cuando
el diametro de la tuberia es muy grande, la expresion puede ser escrita de la siguiente

forma:

h=K xLxQ’ Donde: K=""1—

En donde, h: pérdida de carga o de energia (m), n: coeficiente de rugosidad
(adimensional), D: didmetro interno de la tuberfa (m), Q: caudal (m%s), L: longitud
de la tuberia (m). Para el célculo del coeficiente de rugosidad "n" no existe un

método exacto, para el caso de tuberias se puede consultar en la tabla 2.1

Material N Material n
Plastico (PE, PVC) | 0,006-0,010 | Fundicion 0,012-0,015
Poliéster reforzado 0,009 Hormigon 0,012-0,017
con fibra de vidrio
Acero 0,010-0,011 | Hormigdn revestido 0,016-0,022

con gunita
Hierro galvanizado | 0,015-0,017 | Revestimiento 0,013-0,016
bituminoso

Tabla 2.1: Especificaciones técnicas para la tuberia de presion

Fuente:http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga.
htm#Scobey (1931)
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Si el trazo de la linea presenta demasiados cambios de direccion o de didmetro,
debidos a condiciones especiales de topografia o espacio, deberan considerarse las

pérdidas locales que pueden calcularse mediante la expresion:

h=K - (v*/29)

Donde, h: pérdida de carga o de energia (m), K: coeficiente empirico (adimensional),
v: velocidad media del flujo (m/s), g: aceleracién de la gravedad (m/s®). El
coeficiente "K" depende del tipo de singularidad y de la velocidad media en el

interior de la tuberia, algunos valores aproximados para calculos rapidos se resumen

en la tabla 2.2

Accidente K L/D
Vélvula esférica (totalmente abierta) 10 | 350
Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5 175
Vélvula de seguridad (totalmente abierta) 2,5 -
Valvula de retencion (totalmente abierta) 2 135
Vélvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2 13
Vélvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15 | 35
Vélvula de compuerta (abierta 1/2) 56 | 160
Vélvula de compuerta (abierta 1/4) 24 | 900
Vélvula de mariposa (totalmente abierta) - 40
T por salida lateral 1,80 | 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90 | 32
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75 | 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60 | 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0,45 -
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40 -
Codo a 45° de radio grande (con bridas) 0,35 -

Tabla 2.2: Especificaciones técnicas para los accesorios

Fuente:http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga.
htm#Scobey (1931)
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Para la entrada del depoésito a la tuberia podemos tomar los siguientes valores para
6.’.K77~

ELLLé =
e ar

—

Con aristas agudas k = 0.50 Para disefios hidrodindmicos

RD 005 01 02 03 04
K 0,25 017 0,08 0,05 0,04

Fuente: http://www.jjcoopsa.com.mx/reglamweb/ihcas/norteccom21223.htm

Para las reducciones de diametro podemos tomar los siguientes valores para
‘GK”

!

Con aristas agudas Con angulo de reduccion

A2/Alf 011] 02 04| 06| 08]1
K 0,45] 0,42| 0,33] 0,22] 0,13| 0

B]<4°] 5°[ 15°]20°f 25°] 30°]45°] 60°] 75°
K| 0] 0,06 0,18 0,2] 0,22| 0,24] 0,3] 0,32] 0,34

Fuente: http://www.jjcoopsa.com.mx/reglamweb/ihcas/norteccom21223.htm
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2.4.2.2 EFICIENCIA DE LA TURBINA.

Depende en gran medida del didmetro primitivo (Dp es el doble de la distancia del
centro del chorro de agua al centro del eje del rodete), la forma de las cucharetas, y el
tamafno del rodete que es igual o menor de 200mm Dp, esta distancia se utiliza
porque es el punto donde el chorro impacta en las cucharas, y de ella depende la
rapidez de giro del rodete, entre mas pequefio el rodete, méas rapido va a girar.

Rodete
Pelton

Linea Dp
Tobera

Figura 2.2: Rueda Pelton

Cuando la turbina gira con rapidez, se hace posible el acoplamiento directo del
generador, lo cual reduce el costo de los componentes y simplifica el sistema porque

no se requieren poleas y bandas, un ejemplo de ello podemos verlo en la figura 2.3
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Figura 2.3: Curvas de eficiencia para turbina Pelton
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

2.4.2.3 EFICIENCIA DEL GENERADOR (MOTOR).

Depende en gran medida de las caracteristicas constructivas de cada fabricante, para
ello debemos buscar en los manuales de cada una de ellas, para encontrar de entre los
diferentes generadores existentes en el mercado uno que cumpla con las condiciones

requeridas para obtener la potencia deseada.

Para la aplicacion en una pico central es recomendable utilizar motores debido a que
son fabricados en masa, por lo cual son bastante baratos y disponibles en todas
partes, el mas recomendable es el motor de induccion debido a que produce
electricidad C.A y por ende su potencia puede ser transmitida a través de grandes
distancias, pero dentro del mercado existe otros tipos de motores que pueden ser

utilizados en este tipo de proyectos, como los que se presentan en el ANEXO 2.1

En la mayoria de los proyectos para las comunidades normalmente se genera energia

monofésica debido a que las necesidades a ser atendidas son de iluminacion y
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pequefas cargas (radios, DVD, etc), por esta razon resulta una excelente alternativa
el uso del Motor Trifasico de Induccion ya que nos da la posibilidad de generar este
nivel de tension mediante la conexién C-2C en los embobinados de la maquina,
como se muestra e la figura 2.4, teniendo en cuenta que debe seleccionarse el tipo
correcto de capacitores y que se hagan las conexiones correctas, de otra manera el
generador no generara o puede sobrecalentarse. EI mismo fabricante que suple la

turbina y el generador debera de suplir también los capacitores del tamafio correcto.

o Alimentacion
Devanados T monofdsica hacio
del Gener las cargas

de Induccidn

Figura 2.4: Conexion de los capacitores en el motor trifasico
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

243 PARAMETROS DE LOS ELEMENTOS QUE FORMARAN EL
SISTEMA DE GENERACION.

En sistema de generacidn pico se consideran los siguientes elementos:

e El control electrénico de carga

e Disparo por sobre-voltaje

Debemos tener muy en cuenta los siguientes parametros a continuacion citados para
seleccionar los elementos que formaran parte del sistema de generacion pico, debido
a que de ello depende un optimo funcionamiento y la vida de los aparatos eléctricos

que seran abastecidos por medio de la red local, un esquema resumido del sistema de
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generacion se puede analizar en el ANEXO 2.2, donde podemos visualizar
esquematicamente las conexiones de los diferentes elementos que forman el sistema

de generacion.

2.4.3.1 EL CONTROL ELECTRONICO DE CARGA

La velocidad de la turbina cambia cuando cambia la carga conectada al generador,
mientras la carga va en aumento la velocidad de la turbina disminuirg, debido a que
este cambio de velocidad afectaria el voltaje y la frecuencia, las cargas conectadas al
generador podrian dafiarse por la variacion de los parametros mostrados a

continuacion:

Demasiado Alto Demasiado Bajo

Pueden dafiarse motores, La mayoria de los
Voltaje televisores y radios. Se recortan | artefactos se comportaran

las vidas tiles de lamparas y mal o dejaran de operar.

calefacciones.

Usualmente no causa problemas | Puede causar

con las cargas de los usuarios, | recalentamiento de

con la excepcion de cargas de | circuitos internos y fallas
Frecuencia motores que dependen de la | enradios, TV y motores.

velocidad de giro del motor.

Por tal motivo es preciso mantener la carga del generador constante, o ajustar el
caudal de agua que pasa por la tobera a la turbina, el método mas confiable de
controlar la carga y mantener el voltaje y la frecuencia constantes, es el uso de un

controlador electronico de carga.

Este dispositivo ajustard automaticamente la cantidad de potencia no utilizada por los
clientes para enviarla al lastre de manera que la carga total sobre el generador quede

constante, como se muestra en la figura 2.5.
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1000W
Potencia
enviada

carga de
los usarios,
p.e. G00W

Figura 2.5: Comportamiento del controlador de carga
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

Para elegir este dispositivo debemos tomar en cuenta que la potencia nominal del
controlador debera ser igual o mayor que la potencia eléctrica méxima que se va a

generar.

Sin embargo el controlador electrénico de carga, no puede prevenir el exceso de
carga, por esta razon es recomendable el uso de limitadores de carga, para evitar este
inconveniente, debido a que si el consumidor demanda mas corriente que la prevista

el dispositivo corta temporalmente la alimentacidn de la energia a la casa.

Adicional a esto debemos tener en cuenta algunos instrumentos adicionales de

proteccioén como son:

¢ DISPARO POR SOBRE-VOLTAJE.- En caso que la tensién suba
demasiado cortard automaticamente el suministro de electricidad a las cargas de

los usuarios para proteger sus artefactos.
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e DISPARO DEL LASTRO.- Desconectard automaticamente el lastre en caso
que el lastre sea demasiado grande o en el caso de que se produzcan cortocircuitos

en las conexiones del lastre.

e PROTECCION CONTRA RAYOS.- EL CGI incluye un varistor que
minimiza el riesgo de dafios al controlador en caso de golpes indirectos por

relampagos.

¢« MEDIDORES E INDICADORES.- Son utiles en la identificacion de las
causas de fallas o problemas eléctricos en el sistema de control. (Medidor de

lastre, Voltimetro, etc.).

24.3.2. EL LASTRE

El lastre es un componente esencial del sistema de control electrénico, por lo tanto se
debe poner mucho cuidado en la correcta seleccion y conexién del mismo, debido a

que es la causa mas comun para el mal funcionamiento del generador.

Se puede usar como carga para el lastre los calentadores por conveccién, los que se

pueden montar en la pared son los mas seguros.

Un método economico es usar aros de cocina eléctrica montados en un marco
sujetado firmemente a la pared, con la precaucion de que los cables deberan ser
protegidos con forro resistente al calor, y las conexiones hechas desde abajo, como se

muestra en la figura 2.6
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Marco de
angular

Anillz de
cocina

Protectar d
malla metalica

Figura 2.6: Aplicacion de hornilla de cocina como lastre
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

La ventaja de utilizar aros de cocina eléctrica es que estan disponibles en varias
capacidades de potencia, son baratos y robustos, para lograr un aumento mayor en
su vida util, es recomendable conectar dos aros en serie, logrando de esta manera
reducir el voltaje y la corriente a la mitad, aunque esto signifique disipar solamente la

cuarta parte de la potencia nominal.

2.4.3.3. EL GENERADOR.

Es el elemento méas importante del proyecto hidroeléctrico, por lo tanto debemos

tomar en cuenta multiples detalles antes de elegir esta unidad, entre ellos tenemos:

a) EL VOLTAJE NOMINAL.- Este valor debe ser tomado en relacion a la tabla
2.3, debido a que si este es demasiado alto, el generador operara de manera inestable,
y si es demasiado bajo, serd imposible lograr el voltaje requerido de servicio sin

recalentar los bobinados de la maquina.
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Capacidad Nominal del Motor (kW)
Tipo de|0.55-1.1 15-30 40-75
motor
2 polos VGEN+6% |VGEN+3% | VGEN
4 polos VGEN+9% | VGEN+6% | VGEN+3%
6 polos VGEN+12% | VGEN+9% | VGEN+6%

Tabla 2.3: Variacion del voltaje segun la velocidad del motor
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

Como podemos ver en la tabla 2.3 los generadores de capacidades bajas y
velocidades lentas requieren de voltajes nominales mas altos para compensar sus
factores de potencia que son menores que los de los generadores mas grandes y
rapidos. Los limites aceptables en los voltajes nominales son de +/- 6% de los

voltajes recomendados.

Una vez conocido el voltaje requerido debemos tener en cuenta que un motor posee
dos rangos de voltaje que varia dependiendo de la conexion delta o estrella, estos

valores se encuentran en la placa de dicho motor.

b) LA FRECUENCIA .- Este valor debe coincidir con la frecuencia a la que operan
las cargas que seran conectadas al sistema, esto puede ser 50Hz o 60Hz, por ende
debe elegirse un motor con el nimero correcto de polos, la velocidad del generador
siempre es aproximadamente 10% mayor que la velocidad del motor, basandonos en
la tabla 2.4 podemos escoger un generador que cumpla con las condiciones

requeridas por el sistema.
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Numero de los polos |50 Hz 60Hz
2 3.120 rpm | 3,750 rpm
4 1,560 rpm | 1,875 rpm
6 1,040 rpm {1,250 rpm

Tabla 2.4: velocidades nominales para motores trifasicos
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

¢) NIVEL DE PROTECCION CONTRA LA INFILTRACION DE
LIQUIDOS O POLVOS.- Este valor viene dado por el valor del numero IP y varia
dependiendo del hermetismo del motor, los modelos IP 55 son resistentes a la
entrada de liquidos y particulas siendo apropiados para el uso en Pico-Centrales.

d) AISLAMIENTO.- Para el uso en Pico -Centrales es recomendable utilizar el que
tenga mejor aislamiento, en el mercado los méas comunes son el By F, pero el clase F

durara cuatro veces mas que el clase B.

e) LAPOTENCIA NOMINAL.- Este valor se puede obtener en funcion del calculo
previo de la potencia maxima que podra ser generada, en el caso que se desconozca
este dato se puede calcular con la potencia hidraulica de la fuente hidrica asumiendo
una eficiencia del 50%, una vez conocido este dato se debe calcular la corriente

maxima en funcion del voltaje nominal del generador mediante la formula,

Imax = 1.1 X ( Pmax/ VGEN)

Esta corriente debe de ser igual o menor a la corriente nominal del motor.
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f) CAPACITORES.- Los capacitores determinaran la frecuencia de la electricidad
generada y estos a su vez dependen de si el voltaje nominal del motor es menor o
mayor que el voltaje recomendado en la tabla 2.3. La férmula para obtener este valor

€s:

C =kX ——
() Vgey X 27F

Donde el valor de k estd en funcion del valor del voltaje del motor que se va a
utilizar y se puede obtener de la tabla 2.5.

Voltaje igual al|[k=0.35
recomendado
Voltaje +6% de lolk=0.3
recomendado
Voltaje -6% de lolk=0.45
recomendado

Tabla 2.5: valor de K segun la variacion de voltaje en el motor
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

El valor de C debera redondearse hacia arriba al valor més cercano por incrementos
de 5uF, y el valor de 2C se redondea hacia abajo al valor mds cercano por
decrementos de SpF, las capacitancias totales C y 2C deberan lograrse con varios
capacitores conectados en paralelo, eso permitira cierto ajuste del C-2C durante la

instalacion.

g) ADICIONALES.- Debemos tener en cuenta algunos instrumentos de proteccién

como son.

58



. LA PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE.- También
conocido como guarda motor, debe ser escogido en funcién de la corriente nominal
del motor, que debe estar en funcion del rango de disparo del interruptor de
proteccion, los rangos mas conocidos son 2 - 4A, 4 - 6A, 6 - 10A, 10 - 16A, 16 -
20A, 20 - 24A.

PARARRAYOS.- Este debe ser instalado en las cercanias de la casa de maquinas

para proteger al generador de picos de alta tension a causa de los relampagos.

CABLES.- Este dato adicional debe ser tomado en cuenta para el correcto
funcionamiento del sistema, ya que es recomendable que la corriente nominal del
cable, sea de por lo menos el 40% mayor, que la corriente nominal del interruptor de
proteccion.

2.4.3.4. DISPOSITIVO DE CORRIENTE RESIDUAL

Protegera al usuario contra fallas a tierra, en caso de que la caja o carcasa esté
aterrizada o alguien toque la caja haciendo circuito a tierra, esto reducira el riesgo de
choques eléctricos fatales, aunque éstos todavia pueden ocurrir si alguien toca una

linea viva y el neutro a la vez que estén aislados de la tierra.

El DCR requerido es del tipo que tiene una corriente de actuacion de 30mA, este
dispositivo deberad ser conectado directamente al generador tal como se ve en el
ANEXO 2.2.

2.44. PARAMETROS DE LOS ELEMENTOS DE CONDUCCION Y
PRODUCCION DE LA ENERGIA
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Los sistema de generacion pico hacen uso de varios elementos que formaran parte
de la conduccidn y control del ingreso del agua hacia la casa de maquinas, ya que de
ello depende un optimo funcionamiento del generador, un esquema resumido de esta

seccion se puede analizar en la figura 2.7.

Tuberia de baja presion

T

. a

Agua de reboso,

\\ y limpieza
\\
N,
-2
V2R
/,

N = - -Agua turbinada
A\

Figura 2.7: Elementos de un sistema de Pico-Central

Como podemos ver en la figura al canalizar parte del agua del rio, mediante la
tuberia forzada podemos utilizarla para la produccion de energia eléctrica, pero en
algunos casos la distancia hacia la casa de maquinas es demasiado larga y esto
significa un costo elevado en la construccion de este tipo de tuberia, por ello es
recomendable utilizar tuberia de baja presion para canalizar el agua hacia una cdmara
de carga que se encuentra en las cercanias de la comunidad y desde este lugar

construir la tuberia forzada, de esta forma abaratando los costos de la obra.

2.4.4.1. CAMARA DE CARGA.
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En la mayoria de las obras donde la fuente hidrica posee el caudal necesario y
suficiente para abastecer a la turbina, se tratara de conectar la tuberia de baja presion
directamente a la tuberia forzada, pero en los casos donde no se dispone del caudal
suficiente, se opta por la construccién de una cdmara de carga, que ayudara con la
interconexidn entre tuberia de baja presion y la tuberia forzada, puede ser de gran
utilidad cuando el agua es traida de més de una fuente hidrica, ademas puede
convertirse en un punto de reservorio de agua que ayudard a suplir el caudal
necesario para el sistema, por ello es de vital importancia calcular las dimensiones
que tendra la camara, en funcion del caudal disponible en la temporada mas seca del

afio.

Para conocer el volumen de la camara de carga se deberd aplicar la siguiente

férmula;

Ve =Top X [Qr —Qq]

Donde,

V. : Volumen de la cdmara (m?),

T,,: Tiempo de operacion diario de nuestro generador (seg.),

Q- : Caudal de la tuberia de presién (m®/seg.),
Q, : Caudal que puede suplir nuestra fuente hidrica en la temporada méas

seca del afio (m*/seg.)

Una vez conocido el volumen de la camara de carga podemos imponernos las
medidas necesarias para obtener dicho volumen, en funcién de la profundidad que
podamos llegar a excavar, tomando en cuenta que la profundidad minima que debera

tener esta camara sera:
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h,=h+D; +h

Donde la altura por debajo de la salida de la tuberia forzada “hy” debe ser igual al
diametro de la tuberia forzada, para evitar el ingreso de los sedimento que pueden
llegar a acumularse en el fondo, la altura sobre la salida a la tuberia forzada “hy”
puede ser minimo tres veces el didmetro de la tuberia forzada, para asegurar que
siempre la toma de agua se encuentre sumergida dentro del agua, ademas debe

poseer un tubo o compuerta de limpieza como se muestra en la figura 2.8

=00 h,
Tuberia de |
baja presion | DIC= )
L———+{ptJ Tuberia
e Forzada

}[ibTubo de

Limpieza

Figura 2.8: Elementos y parametros del tanque de presion
2.4.4.2. LA TUBERIA FORZADA

No es mas que una tuberia que se llena de agua y mediante el peso que el agua ejerce
dentro de ésta, se obtiene la presion necesaria en la tobera para hacer mover una
turbina, se debe tener en cuenta algunas consideraciones para escoger dicha tuberia

como son:

a) presion nominal
b) diametro interior

c) material.
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a) LA PRESION NOMINAL.- La tuberia debe ser escogida de acuerdo a la presion
que el agua ejercera en el trayecto de conduccion, segin vayamos teniendo menor
altura con respecto a la casa de maquinas y en consecuencia mayor presion dentro de

la tuberia como se ve en la figura 2.9

Tl Presion (bar) = Desnivel(m) x 0.0981
10m \Q‘\\\

\\_
F Usar tuberia de 2bar ™

P=20x0.098=1.96bar

20m COMoO MInimo Raja presién
30m P=40x0.098=3 92bar
Usar tuberia de 4bar Mediana presion
[ COIMO MINimo
40m
50m \\ , )
B Usar tuberia de 6bar \ P=60x0.098=5.89bar

\\Alta pres
COmMO MiniMmo \ Alta pr e>1‘0n
60m \

—

Tobera de inyeccidn del agua

Figura 2.9: variacion de presion en la tuberia de presién

b) EL DIAMETRO INTERIOR.- Este dato requiere un estudio meticuloso, debido
a que la correcta seleccién del mismo involucra menores costos de la obra, menores
perdidas por friccion y un correcto funcionamiento del sistema de captacion, ya que
si se utiliza un tubo de mayor diametro las pérdidas por friccion disminuiran, pero los
costos aumentan sustancialmente, tipicamente al duplicar el diametro de la tuberia el
precio aumenta en un factor de cuatro, y al mismo tiempo la pérdida por friccion se
reduce en un factor de 30. Para la eleccion del didmetro optimo se consideran los
valores de la tabla 2.6, que nos proporciona las perdidas por friccion a diferentes
diametros y caudales, teniendo en cuenta que las perdidas por friccion estan dados
por cada 100 metros de tuberia, las cifras deberan multiplicarse por [el largo

requerido de las tuberias / 100 metros] para sacar un estimado de las pérdidas totales
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en la tuberia forzada, las pérdidas totales normalmente no deberan ser més del 25%
del desnivel total disponible.

Diametro Interior del Tubo (didmetro

nominal)
50mm 63mm 75mm 88mm 100mm
2”) (2.57) (3”) (3.5”) “4”)
2.0 2.28m 0.75m 0.33m 0.15m 0.08m
4.0 8.03m 2.62m 1.13m 0.52m 0.28m
6.0 17.07m 5.48m 2.36m 1.09m 0.58m

8.0 29.09m 9.31m 3.97m 1.83m 0.98m
10.0 44.19m 14.05m 5.98m 2.73m 1.48m
12.0 61.9m 19.69m 8.38m 3.82m 2.05m

Tabla 2.6 perdidas por friccion en la tuberia de presion
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

c) EL MATERIAL.- Para proyectos de Pico-Centrales es recomendable utilizar
tuberia de plastico debido a que no se maneja grandes presiones y permiten abaratar
costos, la tuberia mas utilizada es la HDPE “High Density Polyethylene”,
(polietileno de alta densidad), debido a su flexibilidad y su resistencia a la
intemperie, en el mercado local se disponen diametros de hasta 75mm (3”’) que es lo

suficientemente flexible para enrollarse, lo cual facilita su transporte.

También podemos escoger entre otros tipos de tuberia como se puede ver en la tabla

2.7, que nos da una comparacion entre cada uno de ellos.
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Transporte al Sitio Instalacion Uniones Vida Util Rugosidad
Diametros menores | Facil, porque | Requiere de | Muy resistente | Baja. No causa
HDPE |de 75 pueden | es flexible. destreza para | a la intemperie. | muchas pérdidas
enrollarse. fusionar las por friccién.
uniones.
PVC Tramos de 6 metros, | Mas dificil | Facil de unir | Deteriora si esta | Baja. No causa
solamente. porque es mas | con expuesto al sol. | muchas pérdidas
rigido. conectores y | Hay que | por friccién.
pegamento, | pintarlo.
pero costoso.
Steel Dificil en areas Rigido y Uniones Oxida con el Mediano en
remotas pesado empernados o | tiempo y | tubos
soldadas. No | requiere nuevos
rentable mantenimiento

Tabla 2.7: Tipos de tuberias de presién
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

2.4.43. LATOBERAY VALVULA.

Es recomendable que estos dos elementos sean proporcionados por el fabricante de la

turbina, debido a que la tobera depende de las dimensiones de la turbina, si la valvula

no se puede adquirir junto con la turbina se puede acoplar una valvula de gaveta que

servird para pasar y cortar el suministro de agua a la turbina, el tiempo de apertura y

cierre de este tipo de valvula es lento lo cual reduce el riesgo de oleadas de presion al

interior de la tuberia forzada.

2.44.4. TURBINA.

Las turbinas comUnmente utilizadas en los sistemas pico son las que se mencionan a

continuacion:

e TURBINAPELTON
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Es una turbina de accion de flujo tangencial, formada por una 0 mas toberas y un
rodete provisto por un determinado numero de cucharas. Esta disefiada para
aprovechar grandes saltos pero con caudales pequeiios y velocidades bajas,
pudiéndose obtener eficiencias del orden del 85%.

e TURBINA FRANCIS.

Es una turbina de flujo mixto y de reaccion, formada por una caja en espiral, unos
alabes directores y el rodete que puede tener muchas formas en funcién del nimero
de vueltas. Esta disefiada para velocidades medias de operacion, con saltos y

caudales medianos, su eficiencia esta comprendida entre 83% y 90%.

e TURBINA MICHELL-BANKI.

Es una turbina de accién de flujo transversal, entrada radial y admision parcial,
formada por un inyector y un rodete provisto de un nimero determinado de alabes

curvos.

El rango de aplicacion esta entre las Pelton de doble tobera y la turbina Francis
rapida, trabajando principalmente con saltos y caudales medianos pudiendo tener
eficiencias del orden del 80% y generando potencias hasta de 1000KW. Posee una
geometria que facilita su fabricacion y que la caracteriza como la turbina de mas bajo

costo.

e TURBINA AXIAL.
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Es una turbina de reaccion de flujo axial, en el caso de la Kaplan tiene la peculiaridad
de cambiar el angulo de sus palas durante su funcionamiento regulando la velocidad
de giro, y en el caso de la turbina de Hélice es exactamente igual pero no podemos

variar el angulo de sus palas.

Su rango de aplicacion esta delimitado a velocidades especificas bastante altas,
operando con saltos muy pequerfios y grandes caudales, puede alcanzar hasta 90% de

eficiencia.

e TURBINA TURGO.

Es una turbina de accion, estd disefiada para saltos medios, la velocidad de
funcionamiento estd entre la turbina Pelton y la Francis, puede alcanzar una
eficiencia mayor al 90%. Tiene fuerte empuje axial y debido a su disefio el agua que

sale no interfiere con las paletas adyacentes.

e TURBINA TUBULAR.

Es una turbina de accidn, apta para pequefias cargas, tiene una alta velocidad de
empalamiento, en su mayoria se usa una turbina tipo hélice, o Kaplan que se
encuentra en el interior de la tuberia por donde fluye el agua y el generador esta en el

otro extremo en la parte exterior del tubo.

o TURBINA BULBO.
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Puede ser considerada como la evolucion de la turbina Tubular, posee alabes
orientables como la Kaplan, y adicionalmente la turbina funciona en los dos sentidos
de rotacion, pudiendo funcionar también como bomba para llenar embalses, apta para

pequenfas cargas, alta velocidad de empalamiento.

o TURBINA STRAFLOW.

Muy compacta, apta para pequefias cargas, alta velocidad de empalamiento, son de
volumen altamente cambiante y fuerte, lo que reduce en costos de obra civil, no se

fabrica para potencias pequefias.

2.4.4.5. TURBINAS DISPONIBLES EN EL MERCADO.

Cuando tenemos desniveles considerables en el terreno se puede considerar el
esquema de la figura 2.1, para la cual es recomendable la utilizaciéon de turbinas
Pelton, debido a su versatilidad, costos muy accesibles, facilidad de montaje y

mantenimiento, ademas de un tiempo de vida Gtil superior a las demas turbinas.

Aunque no podemos dejar de lado también la posibilidad de otro tipo de turbinas
como por ejemplo la Mitchel-Banki y las de flujo axial por ello nos basaremos en la
tabla 2.8 para comparar estas turbinas en funcion de la potencia que necesitamos

generar, el caudal y la altura a la que se encuentra la fuente hidrica.
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Potencia Tipo de Turbina
Pelton Mitchel-Banki Axial
02kW | H=20m, Q=251/s H=8 m, Q=6,25I/s H=3m, Q=17 1l/s
H=15m, Q=3,3 /s H=5m, Q=101/s H=2m, Q=251/s
1,0 kW H=40m, Q=6,251/s | H=15m, Q=16,7l/s | H=4 m, Q=62,51/s
H=30 m, Q=8,3 /s H=10 m, Q=251/s H=3 m, Q=83,3I/s
5 kW H=50 m, Q=20 /s H=20 m, Q=50 I/s H=4 m, Q=250 I/s
H=30m, Q=33,31/s | H=15m, Q=66 I/s H=2m, Q=500 I/s
20 kW H=50 m, Q=721/s H=20m, Q=1801/s | H=5m, Q=7201/s
H=40 m, Q=90 I/s H=15m, Q=2421/s | H=3 m, Q=1200 I/s
100 kW | H=100m, Q=1501/s | H=40m, Q=3801/s | H=8 m, Q=1900 I/s
H=60m, Q=2501/s | H=30m, Q=5121/s | H=5m, Q=3000 I/s

Tabla 2.8: Rangos de operacion de diferentes tipos de turbinas

Fuente: Sistemas Micro-Hidraulicos, Teodoro Sanchez Campos

En la actualidad se ofertan equipos para Pico-Centrales las cuales traen la turbina y el

generador acoplados en un solo cuerpo, se pueden pedir diferentes modelos en

funcion de las caracteristicas de la fuente hidrica y la potencia demandada.

Debido a la falta de altura, en la gran mayoria de comunidades algunas empresas
trabajan para mejorar los modelos de las turbinas, por ejemplo tenemos a la empresa
Gilke, que ha desarrollado una nueva turbina llamada Turgo, como se puede apreciar
en la figura 2.10, utiliza la mitad de la cuchara de la Pelton por ende es mas
econdémica en su construccion y superior en eficiencia, ademas esta turbina trabaja
con mayor caudal y menor altura, funciona para alturas medias solapandose entre la

Pelton y la Francis, siendo una excelente opcidn para abaratar costos y mejorar el

rendimiento.
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Figura 2.10: Turbina Turgo

Otra turbina construida en serie se muestra en la figura 2. 11, llamada QS axial de
220V-50hz, puede generar un 1KW, con un caudal de 130 I/s, para alturas de 1,5 a

3,2 metros, es una buena opcion cuando tenemos pequefios saltos.

Figura 2.11: (Turbina QS axial)

Cuando no posemos caida o altura para el aprovechamiento de la energia cinética del
agua podemos utilizar turbinas de rio, o turbinas sumergibles las cuales aprovecharan

la velocidad del rio y el caudal disponible para poder generar.

La turbina de rio de la figura 2.12 utiliza un sistema de flotantes que se asegura a la
orilla del rio, o al canal que ha sido previamente construido paralelo al rio, este tipo
de turbina en el mercado son construidas para producir 6000 Wh/dia con velocidad
3,0 m/s, y 2400 Wh/dia con velocidad 1.8 m/s.
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Figura 2.12: Turbina de rio

La turbina sumergible de la figura 2.13, utiliza cuerpo en aceite y derivador-cargador
de baterias 12/24V, es recomendable la construccion de un canal paralelo al rio para
evitar los escombros que el rio puede llegar a acarrear, este tipo de turbina en el

mercado son construidas para producir 2400 Wh/dia con velocidad 4,0 m/s, y 1500

Wh/dia con velocidad 2,6 m/s.

Figura 2.13: Turbina sumergible

en el ANEXO 2.3 se indican varios madelos de turbinas , con diferentes potenicas

de salida segun el caudal y la caida queaprovechan.
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CAPITULO 3

CUADRICULACION DE LA ZONA Y
RECOPILACION DE LOS DATOS DE CAMPO

3.1. GENERALIDADES.

Una vez comentado y analizado todos los conceptos tedricos para el analisis y
estudio de pre-factibilidad del uso de Pico-Centrales en determinada zona, se procede
a la recopilacion de los datos existentes de la zona, para este caso se ve factible

apoyarse en la informacién almacenada por la empresa eléctrica regional centro sur.

Debido a la gran cantidad de informacion de la provincia de Morona Santiago, es
imprescindible la cuadriculacion de la zona, para realizar un mejor barrido y
seleccién de las areas que cumplen con los requisitos hidricos de caudal y caida del

agua.

Se documenta los caudales hidricos de las zonas escogidas y los alimentadores
préximos a dichas zonas, mediante la ayuda de programas de informacion
geografica, para poder cubrir grandes extensiones de terreno, tarea que tomaria
mucho tiempo y dinero si se lo realizaria mediante visitas de campo, ademas que
dichos programas nos ayudan a tener una vision global de la posicion de las comunas

y la topografia del sector.
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Se escogieron dos comunidades tipo, en las cuales se analizo el posicionamiento
geogréfico, de las vias de acceso, los desniveles de las fuentes hidricas, la distancia

de los rios a la comuna, y las cargas en dichas comunidades.

3.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CUADRICULAS

La division del mapa de Morona Santiago se basa en la cantidad de informacion
disponible en la EERCS sobre las comunidades, la distancia que hay entre las
comunidades, y el area que barre la fuente hidrica, que se cree es conveniente y

cumplen con ciertos valores de caudal para poder generar energia.

Con la ayuda del programa ArcMap, se verifica que la gran mayoria de las
comunidades se encuentran en sectores planos, siempre en las cercanias de rios, que
recorren grandes distancias bafiando la playa amazénica, debido a que las
comunidades dependen en gran medida de este recurso hidrico y de la topografia del

sector.

La gran mayoria de caminos son de herradura, algunos se pueden considerar
senderos y claros selvaticos no carrosables, analizando los datos recopilados de las
diferentes comunidades de una manera mas exhaustiva, vemos que las condiciones
de las diferentes comunidades, la topografia del sector, y los recursos hidrograficos
son muy parecidos, casi sin variacion en un radio aproximado de unos 30 Km, lo cual
nos lleva a la conclusién que podemos considerar, que las condiciones estudiadas
para una comunidad en un sector determinado, se puede extrapolar para las
comunidades asentadas a su alrededor, en un radio aproximado de 30 Km, con las
respectivas consideraciones adicionales de transporte, tendido de redes y obras
civiles, que pueden variar en un determinado rango en los diferentes casos, segun la
distancia de la fuente hidrica, el lugar donde se monte la casa de maquinas, y la

posicién de las cargas en la comunidad si son concentradas o dispersas.
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Para contrastar los datos recopilados, se investiga la existencia de empresas o
instituciones privadas que han trabajado en las zonas estudiadas, y cuyos estudios
corroboren la informacion base del proyecto, permitiendo ampliar los criterios de

analisis del mismo.

Se contacta con la institucion privada SILAE, la misma que cuenta con el auspicio de
la unién europea y cuya cede de trabajo se encuentra en Quito, esta institucion ha
trabajado en proyectos de electrificacion en los sectores mas vulnerables, mediante
el uso de fuentes de energia renovable, en diferentes zonas del oriente ecuatoriano y
cuentan con informacion actualizada de las comunidades que estan involucradas en
dichos proyectos, ademas de tener a mano los caudales de los diferentes rios de la

Zona.

Analizado los datos de esta institucién, encontramos que recomiendan el uso de
paneles solares para el sector de Taisha, debido a un buen nivel de radiacion solar
promedio en la zona, que esta alrededor de 4 - 5 KWh/m?, cuyo dato est4 basado de

la tabla 3.1, donde podemos visualizar la radiacion promedio mensual de dicha

sector.
Ciudad | Provincia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Promedio
El Coca | Orellana 40 38 |37 39 34|31 34 37 36 42 40 38 3,7
El Puyo | Pastaza 35 132 |33 35 34|37 34 36 43 42 36 34 3,6
Tiputini | Napo 46 43 | 40 37 3,7 |36 37 44 47 45 43 41 4,1
PROMEDIO 40 38 |36 37 35|35 35 3942 43 40 38 3,8

Tabla 3.1: Radiacion Solar anual del sector de Taisha

Fuente: SILAE, Empresa Comunitaria de Electrificacion Rural Taisha, 2005-2007

Como podemos ver en la tabla 3.1 tenemos un nivel promedio de radiacién solar
aceptable para el uso de paneles solares en la zona, pero en su informes la institucién

SILAE no descarta la posibilidad del uso de Pico-Centrales y Micro-Centrales, para
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ciertos sectores puntuales, como por ejemplo el proyecto hidroeléctrico Taisha, cuyo
disefio definitivo fue realizado por el Ing. Diomedes Arresta Burbano en el afio 2002,
el cual aprovecha las aguas del rio Panki, la obra de toma esta ubicada a 3.500 m. al
norte de la poblacion de Taisha, la central serd de pasada y la conduccion se
efectuara mediante un canal a cielo abierto hasta el desarenador - tanque de presion,
la caida bruta de esta central es de 6.5 m. de altura, que con un caudal de 7 m%s,

generara una potencia aproximada de 300 KW.

De los proyectos estudiados por el SILAE, se encuentra datos actualizados de los
caudales correspondientes a los rios Yaupi, Mangosiza, Cushimi, y Cangaime, y del
estudio realizado por la empresa privada FEDETA?, se tiene la informacion adicional
actualizada de la poblacién, y posicionamiento de las diferentes comunidades con

respecto a los rios mencionados.

Analizando toda la informacién de las comunidades, tomando como base la
cuadriculacion del mapa del ANEXO 3.1 (Mapa de la Provincia de Morona
Santiago), y ayudandonos del programa ArcMap, vemos factible dividir el mapa de
Morona Santiago en cuadrantes de (28 x 28) Km, tomando (879661,20; 9667444,86)
m, como punto base u origen de toda la cuadricula, para que los cuadrantes queden
georeferenciados en el mapa.

Esta cuadriculacion tiene la ventaja, de que con solo tres cuadrantes podemos barrer
toda la zona que esta siendo bafiada por las aguas de los rios Yaupi, Mangosiza,
Cushimi, y Cangaime, pudiendo de esta manera estudiar las comunidades que se
encuentran asentadas en las riveras de dichos rios. Como se puede ver en el ANEXO
3.2 (Cuadriculacion del Mapa de la Provincia de Morona Santiago), tenemos un
plano de toda la provincia de Morona Santiago, con la particularidad que este plano
contiene las cuadriculacion antes mencionada, con datos adicionales de rios, curvas
de nivel y comunas, cuya informacidn geografica es la recopilacion de varias fuentes
geograficas de instituciones como La EERCS?, IGM?, y el CPMS*.
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En la figura 3.1 se muestra las tres cuadriculas escogidas para este estudio, donde
podemos ver varias comunidades en las diferentes riveras de los rios Yaupi,

Mangosiza, Cushimi, y Cangaime

TUUTINENTS,

big

%'PM

Figura 3.1: Mapa de los cuadrantes considerados para el andlisis.
Fuente: EERCS, IGM, CPMS

Las comunidades que se encuentran en la figura 3.1, hacen un total de 36

comunidades, todas ellas no poseen al momento conexién alguna con lineas de la red

! FEDETA (Fundacién Ecuatoriana de Tecnologia Apropiada)
2 EERCS (Empresa Eléctrica Regional Centro Sur)

* IGM (Instituto Geogréafico Militar)

* CPMS (Consejo Provincial de Morona Santiago)
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eléctrica, en la actualidad usan algin método rudimentario para iluminacion como

velas, lamparas de querosene, linternas, etc.

Las comunidades se resumen en la tabla 3.2 segin el rio mas cercano a sus

respectivos asentamientos.

Rio Yaupi Jempekat, ChinKianas, Kayamas, Tsawanta, Mejech, Chatus, Wawain,
Yaupi, Mision Salesiana, Yaapi, Uchich kaan, Unt kaan, Chapiza, y
Tashara.

Rio San Pedro, Sanik, Achunts, Chau, Suritiak, Tuntian, Isidoro, Nuwents,

Mangosiza Shiram, Tsunki, Numpai, Mazal, Pankints, Kuama.

Rio Cushimi | Pucar, Kusuim, Antuash, Shamkiam, Tseremp.

Rio Cangaime | Tsenkush, Panints, y Kashpain.

Tabla 3.2: Comunidades asentadas en las riveras de los rios

Estas comunidades estan rodeadas también por rios mas pequefios, que pueden ser
considerados dentro de este estudio debido a su caudal y su continua fluidez de agua
tanto en temporada seca como en la temporada de lluvias. Estos pequefios afluentes
han sido resumidos en la tabla 3.3

Yaupi y San José de | Ajuntal Entza, Yaupi, Chinkianas, Chatus, Wanpis, Yaapi,
Morona Wanpints, Tashapa, Kayamas, Kaan Chico, Kaan Grande.

Sevilla Don Bosco Yy | Cushimi, Mangosiza, Tsuirim, Patents, Suants.
Taisha

San José de Morona y | Numpaim, Mangosiza, Achunts, Namunbimi, Caspaime,
Sevilla Don Bosco Cangaime, Cushimi.

Tabla 3.3: Rios y afluentes en las zonas

3.3. DOCUMENTACION DE LOS CAUDALES HIDRICOS EN CADA
CUADRICULA
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La topografia del sector comprendido dentro de las tres cuadriculas es algo irregular
con pequefias elevaciones, los caminos son de herradura y a sus alrededores tenemos

una amplia y espesa vegetacion.

Esta area posee un clima tropical himedo, con altas precipitaciones entre 2000 y
3000 mm anuales, las lluvias son irregulares y se presentan todo el afio, en términos
generales de Febrero a Agosto se tiene el periodo mas lluvioso, la humedad relativa
se encuentra entre el 85 y 95 %, y una temperatura que oscila entre 20° C y 42°C

como maxima.®

Los miembros de estas comunidades tienen una estrecha relacion e identidad con los
recursos hidricos ya que gracias a ellos obtienen parte de su alimentacion y ademas
les permiten movilizarse entre las comunidades, tenemos ademas varias cascadas
como: Ufiusim, Uwints, Nayumpim, Napimias, Achunts, Chimibim, Igiaim,

Kayamas, Pichimiant, San Ena Chico, San Ents, Saunts, entre otras.

Los caudales de los rios Yaupi, Mangosiza, Cushimi, y Cangaime son algo
irregulares debido a su rango de variacion entre la temporada seca y la de invierno,
ya gue el nivel con respecto a las orillas sube alrededor de cuatro metros de alto, con
respecto al nivel de temporada seca inundando las orillas, pero tenemos la ventaja
que a pesar de la reduccién del caudal en temporada seca contamos con caudales de

40,3 m*/s, con una profundidad de rio de hasta 6 m, con velocidades de hasta 4 m/s.

El inconveniente seria que estos rios grandes no tienen caida, los desniveles son
minimos, subiendo un par de kilometros rio arriba se puede llegar a obtener hasta

unos 7 m de desnivel, lo cual no seria factible para el uso de picos centrales,

® Fuente: SILAE
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a menos que se trabaje sobre las orillas para realizar una obra civil de gran magnitud
para lograr un desnivel aceptable, o una especie de represa pero los valores se

incrementarian considerablemente.

No hay que dejar de lado que existen algunos ojos de agua, que son constantes
durante todo el afio, con caudales en temporada seca de hasta 10 lit/s, y desniveles de

hasta 2 m de altura.

Con respecto a la informacién obtenida en el SILAE, se encontré que existen
caudales en los rios mas pequefios que pasan cerca de las comunidades de hasta 30
lit/s, con salto bruto de hasta 100m, y algunos sectores mas puntuales donde se puede
implementar Pico-Centrales con una distancia entre la vivienda y la fuente hidrica de
hasta 300 m.

Adicional a estos datos se ha encontrado que existen algunas quebradas o pequefias
caidas de agua como Ufiusim, Uwints, Nayumpim, Napimias, Achunts, Chimibim,
Igiaim, Kayamas, Pichimiant, San Ena Chico, San Ents, Saunts, entre otras, no se
logro llegar a los mismos por falta de tiempo para comprobar los caudales pero segun
los datos de SILAE bordean los 20 lit/s.

En la visita de campo realizada a la comunidad de Pukar se verifico los datos de los
proyectos estudiados por el SILAE, tomando un caudal de 40,297 m%s, en el rio
Cushimi y un desnivel minimo que no se pudo contabilizar debido al rango tan
pequefio de caida existente en la zona, ademas se encontré un ojo de agua en las

orillas de dicho rio, y cuyo caudal medido fue de 8.45 lit/s, con una altura de 1.8m,

3.4. DOCUMENTACION DE LOS ALIMENTADORES PROXIMOS A CADA
CUADRICULA
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Para obtener estos valores podemos revisar la base de datos de la EERCS,
valiendonos de su sistema de informacion georeferenciada GIS, (Geographic
Information System) o Sistema de Informacion Geografica, que es un integracién
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacién geogréaficamente

referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

La EERCS nos da la opcion de navegar en este sistema de informacion geogréfico,
mediante su pagina web, cuyos datos estan almacenados en la base de datos que
contiene el departamento SIGADE?, la base de datos geograficos son actualizados de
forma continua, mediante los planos presentados de los diferentes trabajos proyectos
que se realizan en las redes eléctricas dentro del area de concesion de la EERCS.

Revisando estos datos encontramos que dentro de las tres cuadriculas no existen un
alimentador que nos pueda servir en este analisis, debido a que en la actualidad existe
una linea de media tension de 22KV, pero es un sistema aislado, el cual esta
alimentado por dos tipos de generacién, la Mini-Central hidroeléctrica de Kushapuk
de 400 KW de capacidad, y un generador térmico a Diesel de 240 KW, el mismo que
se encontraba funcionando en San José de Morona, pero que fue desmontado pues no
es Gtil ni adecuada su ubicacién actual, desde el punto de vista operativo, debido a la

presencia de la linea que enlaza a Santiago con San José de Morona.

En la actualidad este sistema aislado abastese de energia eléctrica a 566 clientes, que
han sido clasificados en la tabla 3.4 de acuerdo a la cabecera parroquial a la que

pertenece, debemos destacar que dentro de esta clasificacion existen varios poblados

® SIGADE (Sistema de Informacién Geografico para Administracion y Distribucion Eléctrica)
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Parroquia | Clientes
Santiago 327
La Unidn 46
San José 97
Pto. Morona 32
Panitza 64

Tabla 3.4: Demanda sistema aislado Tiwintza
Fuente: EERCS

Este sistema aislado esta formado por 60 Km de linea trifasica de media tension,
operando a un nivel de tension de 22 KV, y 13.28 Km de linea monofésica de media

tension, que opera a un nivel de tension de 12.7 KV.

Como se puede ver en la figura 3.2 tenemos el circuito unifilar del sistema aislado de
generacion y distribucion del cantdon Tiwintza, en el cual podemos visualizar las

cargas que estan conectadas a esta linea y la distribucion de las mismas.

Generador
Térmico a Diesel

Generador
Hidroeléctrico
400 KW

Figura 3.2: Circuito Unifilar de la linea Tiwintza
Fuente: EERCS
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No existen calculos de caida de tension, por cuanto aun no esta actualizado el 100%
de las redes de éste sistema labor que se ejecuta en la actualidad, sin embargo se

realiza una aproximacion en el ANEXO 3.3 (Caida de tension linea Tiwintza)

Como se puede ver en la figura 3.3 la red recorre las cercanias de la via que une
Santiago con San José de Morona y es la mas cercana en la actualidad, cuyo enlace
seria factible y el mas econdmico para servir de energia eléctrica a las comunidades

citadas en la tabla 3.1, por tal motivo sera tomada en cuenta para nuestro estudio.
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Figura 3.3: Linea Tiwintza

3.5. TRAZADO DE RUTAS MEDIANTE GPS A LAS COMUNIDADES DE
PUKAR'Y TUNTIAK.

Antes de desarrollar este punto debemos recordar que necesitamos de dos
coordenadas la Latitud y la Longitud para saber nuestra posicion exacta en la tierra,
ya que mediante las mismas podemos georeferenciarnos sobre un mapa y saber la
localizacion exacta de cualquier lugar.
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Por ello se ha dividido a la tierra en cuatro hemisferios norte, sur, oeste y este, ahora
bien para saber nuestra posicion con respecto a los polos norte y sur utilizaremos la
coordenada de latitud y para la posicion con respecto al occidente y el oriente nos
valdremos de la coordenada de longitud.

Estas dos coordenadas son de suma importancia para la localizacién de cualquier
objeto sobre la tierra, el instrumento que nos ayudara a obtenerlas se lo conoce como
GPS, (Global Positioning System) o Sistema de Posicionamiento Global, el mismo
que depende del nimero de satélites que pueda encontrar y mediante los cuales se
pueda georeferenciar, para la exactitud de sus medidas, este instrumento es muy
inexacto para tomar datos de altitud y no reporta exactitud de elevacion, es mejor
utilizar una fuente confiable para esta medida como el altimetro barométrico, o un

mapa digno de confianza, especificando la fuente y sus referencias.

3.5.1 COMUNIDAD DE PUKAR.

El acceso a esta comunidad se hace mediante via aérea o en vehiculo, desde Sucua se
recorre alrededor de 180 Km hasta puerto Kashpaime, de ahi mediante una lancha
sobre el rio Cangaime una hora y media aguas arriba, hasta llegar a la
desembocadura del rio Cushimi, luego de ello una caminata de 45 minutos por un
sendero o camino de herradura interndndonos en la selva hasta llegar a la comunidad
de Pukar, cuya plaza principal se encuentra en las coordenadas longitud
77°38°52,879" Oy latitud 2°47°18,934" S, como se puede ver en la figura 3.4
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Figura 3.4: Posicion geografica de PUKAR

Una vez tomado los datos de la via y accesos a la comuna, se construye la tabla 3.5,
donde se resume la posicion geografica de cada una de las viviendas y locales

adicionales que son parte de la comuna, como la escuela, capilla, etc.
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77°38'56,796" O
77°39°25,487" O
77°39729,213" O
77°38749,744" O
77°38750,986"
77°38750,313"
77°38749,283"
77°38756,796"
77°38746,150"
77°38750,543"
77°39°00,284"
77°38'52,575"
77°38'52,072" O
77°38'53,339" O
77°38'52,007" O
77°3855,375" O
77°38'54,591" O
77°39°01,063" O
77°38'58,035" O
77°38'57,186" O
77°38'56,982" O
77°38'57,660" O
77°39°41,770" O
77°39°41,770" O
77°40°01,478" O
77°40°04,857" O
77°39°40,644" O
77°39°11,363" O
77°38°03,229" O
77°38716,743" O
77°38734,199" O
77°38°42,082" O
77°39°24,770" O

O |0 |O |0 |0 |0 |0 |O

Tabla 3.5: Posicion geogréfica de las cargas en Pukar
Fuente: EERCS
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En la figura 3.5 tenemos un mapa georeferenciado de la comuna, para tener una idea

de la distribucion de las viviendas, escuela, centro de salud, casa comunal, y las

respectivas distancias entre las mismas, ademas de la posicion de las cargas con

respecto a la fuente hidrica mas cercana.

- Ernesto Munint

Curva de nivel 200
El sector tiene unas pequenas fallas geograficas
en el camino pero en su mayoria es plano.

Entrada a la comuna

i

ROBERTO MUNINK
| |

RAMIRO WASHIKIAT genco ™
ENRIQUE NUNENK ‘JOS'!WASH'K'AT 'cmms NUNINK
Pukar
s OSWALDO CHAPAAYQIA
t
ELSA CHUIN JOSE NUNINK
a I
BARTOLO NUNINK
CAPILLA @ ROSARIO CHUINT
CASA COMUNAL + 4
#
SEGUNDO NUNINK
CASAPROFESOR #
MiGUEL NUNENT
#
L ESCUELAAULAS
COLEGIO

CENTRO SALUD
H]

3.5.2

Figura 3.5: Plano de la distribucion de las cargas en Pukar

COMUNIDAD DE TUNTIAK E ISIDORO.
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El acceso a esta comunidad se hace mediante via aérea o desde Sucua se recorre
alrededor de 180 Km hasta puerto Kashpaime, de ahi mediante una lancha sobre el
rio Cangaime 2 Km aguas abajo hasta llegar a la desembocadura del rio Mangosiza,
subiendo el rio Mangosiza 36.5 Km aguas arriba, luego de ello una caminata de 600
m por un sendero o camino de herradura internandonos en la selva hasta llegar a la
comunidad de Tuntiak, cuya plaza principal se encuentra en las coordenadas longitud
77°48'1,363" O y latitud 2°45'15,816" S, el sindico no vive en la comunidad, él se
encuentra mas hacia la orilla del rio Mangosiza, de esta manera podemos encontrar
su vivienda a escasos 50 m de la entrada al sendero, como se puede ver en la figura
3.6

Lafitud = 77°48'1,363" W
Longitud = 2°45™5,816" S

Figura 3.6: Plano del acceso a Tuntiak, desde el puerto Kashpaime

Revisando la zona nos percatamos que la topografia del sector es ideal para el
estudio, debido a una caida del rio Numpai de 100m, segln se ve en las curvas de
nivel del ANEXO 3.2, pero al revisar el nimero de viviendas tenemos apenas dos

domicilios, la casa comunal, y unas cuantas fincas bastante distantes a dicha zona, al
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revisar el plano las cargas distantes estan en direccion a la comunidad de Isidoro, por
ello vemos factible hacer un estudio para carga distribuida, siempre y cuando
incluyamos en el estudio la carga de Isidoro, una comunidad que se encuentra 1.3
Km de Tuntiak, cuya topografia se presta para pensar en un tendido de un ramal
desde Tuntiak.

Se construye tabla 3.6, que resume la posicion geografica de cada una de las
viviendas y locales adicionales que son parte de las comunas, como la escuela, casa
comunal, etc

| 9696053.93
| 9695973.94
| 9695950.79
| 9695689.32
| 9694669.48
| 9695099.16
| 9695050.25
| 9604629.87
| 9695055.96
| 9604629.87
| 969418856
| 9693039.97
| 9693838.64
| 969392452
| 9693923.34
| 9694579.88
| 9693859.05
| 9693844.86
| 9693778.14
| 9693666.30
| 9693712.59
| 9693779.00
| 9693847.53

Tabla 3.6: Posicion geografica de las cargas en Tuntiak e Isidoro
Fuente: FEDETA
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En la figura 3.7 (a, b, c) disponemos de los mapas georeferenciados de las comunas,

para tener una idea de la distribucion de las viviendas, escuela, centro de salud, casa

comunal, y las respectivas distancias entre las mismas, ademas de la posicion de las

cargas con respecto a la fuente hidrica mas cercana,

Calda de 100 m
entre las dos
curvas de nivel

)
’ ‘ 7
:hn punto l

parala casa
de Maquinas

Elrlorecorre
155 Km antra las
dos curvas de nivel

2do. Posible punto

para la casa
de Maquinas

120 m

Carlos Najaftta Majantai Awanan chi

EDUARDO KAJECH KAJECN ANTUASH
ESCUELA BOSQUE ALEGRE

Ghtghda a Tunti:

ROSA SURANK NAJANTAI SUR AN
. #UORGE NAJANTAI NAJANTAI WISUM

IOSE NAJANTAI NA,

Al

OFICINA

ALFONSO NAJANTAI NAJANTAI JIMP K IT

JANTAI NANTIPMARIA CHIAS CHIAS WISUM
L] L]

LUCIA NAJANTAI YU NAJANTA

USTIN NAJANTAI NAJANTAL JMPKIT

Figura 3.7:A.- Posicion geogréfica de las cargas en Isidoro, B.- Posicion geogréafica

de las cargas en Tuntiak, C.- Posicion geogréfica de cargas del centro de Isidoro
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36 MEDICION DE LOS DESNIVELES DE LAS FUENTES HIDRICAS

Debido a la topologia del sector los rios mas grandes como el Yaupi, Mangosiza,
Cushuimi, y Cangaime tienen pocos desnivel, en su gran mayoria necesitamos de
algunos kilémetros de recorrido rio arriba para ganar unos pocos metros de altura,
adicional a esto tenemos que en temporada de lluvias el caudal aumenta, en
consecuencia la altura de las aguas se eleva considerablemente con respecto a las

orillas, llegando a aumentar hasta 4 metros sobre el nivel de la temporada seca.

Revisando en el mapa del ANEXO 3.2 podemos constatar que los rios principales
antes mencionados no tienen variacion de altura ya que se encuentran en la llanura
amazonica, de esta manera tenemos que los rios Cushuimi, Cangaime y Mangosiza
se encuentran rodeados por la curva de nivel de 200 m, y un poco mas al norte
después de pasar el afluente Chau, el rio Mangosiza es rodeado por la curva de 300
m, el rio Yaupi a su vez es rodeado por la curva de 300 m desde su desembocadura
en el rio Santiago hacia el norte hasta llegar al afluente Kaank Grande, después de

ello se mantiene rodeado por la curva de 400 m.

Revisando estos datos podemos ver que las comunidades asentadas en las orillas se
encuentran por encima del nivel de las fuentes hidricas antes mencionadas, no
obstante los afluente que se unen para formar estos rios pueden ser tomados en
cuenta debido a que los mismos si poseen caida con respecto a los puntos donde se

unen con los rios principales.

Tomando en consideracién este criterio y revisando en el mapa del ANEXO 3.2,
podemos resumir los datos en la tabla 3.7, donde vemos la distancia recorrida por el
afluente, la comunidad més cercana, y la diferencia de altura que se obtuvo al

recorrer dicha distancia, como se ve en el boceto de la figura 3.8
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Figura 3.8: Desnivel en funcion de la distancia recorrida por el rio

80
70
100
600
500
100
700
100
100
700
500
100
100
700
600
100
100
100

Tabla 3.7: Desnivel obtenido en funcion de la distancia recorrida por el rio
Fuente: Analisis del Anexo 3.2
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3.7 MEDICION DE LAS DISTANCIAS ENTRE LAS CARGAS Y LAS
FUENTES HIDRICAS

Para este dato tendremos en cuenta las comunidades mencionadas en la tabla 3.7,
debido a que las fuentes hidricas principales y los afluentes que pasan cercanas al
resto de comunidades no poseen desnivel, dato que ha sido revisado en el mapa del
ANEXO 3.2.

Con la informacion recopilada y ayudandonos del programa ArcMap, vamos a
resumir en la tabla 3.8, la distancia perpendicular mas cercana entre la fuente hidrica
y la comunidad, adicional a esta medida tenemos la distancia 2 que seré la que existe
entre comunidad y el posible punto donde podriamos implementar la casa de

maquinas.

La segunda medida de distancia de la tabla 3.8, fue tomada debido a que los rios
poseen desnivel hasta un cierto punto, a partir del cual la caida se vuelve
insignificante, antes de llegar o pasar cerca de la comunidad, como se puede ver en la

figura 3.9

92



Do ™

+
BEhyUE |y Spas

e '

‘seurnbep ap eses epeied
opepuswiogal ojuhg

FACELDE]

| BISUBTSIT l

JESEIA WArEL

ofeues EUOTOR

O 1SE3 BURILU [2AIUS2(

)0/ soun ap 10)3as [ap eiboyodo) e| xo1de PAJUSAP_IHTI0D BJULLSU0D eple
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1490
2390
800

1057
1180
1600
1280
1300
1080
1087
1160
1800
1650
1500
1400
1066
1180
1800

Tabla 3.8: Distancias recorridas por los rios con o sin ganancia de desnivel
Fuente: Analisis del Anexo 3.2

La distancia dos no es necesariamente la mejor opcion, porque puede analizarse la
construccion de un reservorio y una tuberia de presién, para acercarnos mas a la
comunidad y reducir la distancia de tendido de red desde dicho punto hacia la

comunidad.
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE LA CARGA 'Y DIMENSIONAMIENTO
DEL SISTEMA DE GENERACION

4.1. GENERALIDADES.

Para el disefio del sistema de generacion pico es necesario disponer de informacion
detallada sobre la carga, en cuanto al nidmero de habitantes por comunidad, las
actividades que realizan diariamente y los posibles usos que le podrian dar a la
energia. A més de esta informacion resulta conveniente recopilar informacion sobre

los diferentes tipos de energias que en la actualidad utilizan.

La informacién que se dispone ha sido recopilada por el departamento de
ENERGIAS RENOVABLES de la EERCS la cual ha realizado encuestas en cada
una de las comunidades rurales de su concesion oriental, incluyendo las comunidades
de PUKAR y TUNTIAK-ISIDORO.

Como resultado de las encuetas la EERCS ha logrado elaborar una base de datos lo
suficientemente detallada de cada una de sus comunidades. Dicha informacion se
considera como valida para el estudio de prefactibilidad, puesto que ha sido sometida

a un proceso de contrastacion el cual describiremos mas adelante.

4.2. DENSIDAD DE POBLACION
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Para determinar la densidad poblacional de cada comunidad, la EERCS ha realizado

encuetas directa en cada una de ellas, obteniendo datos importantes como son:

a. NUMERO Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LAS
VIVIENDAS Y LAS INSTITUCIONES

En cuanto a las caracteristicas constructivas de las diferentes edificaciones,
basicamente tienen una constitucion mixta de madera-zinc 0 madera-paja con un
area de construccién de aproximadamente 40m? [investigacion de campo], tal como

se muestra en la figura 4.1(a) y figura 4.1 (b)

Figura 4.1 (a) Figura 4.1 (b)
Escuela de la comunidad de Casas modelo de la comunidad de
PUKAR PUKAR

b. NUMERO DE HABITANTES Y REPRESENTANTE FAMILIAR POR
VIVIENDA.

Para determinar el nimero total de habitantes en cada comunidad, la EERCS ha
realizado el conteo de las personas que habitan en cada casa, identificando de esta
manera con precision los miembros de cada familia y sus respectivos representantes
familiares, quienes facilitan la recopilacién de los datos necesarios para la empresa.

Las tablas 4.5 y 4.8 contienen los resultados del nimero tola de familias, el nimero
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de personas por familia y el respectivo representante familiar.

c. ACTIVIDADES FAMILIARES E INGRESOS ECONOMICOS

Basicamente como se habiamos descrito en el capitulo anterior, las actividades
familiares que se desarrollan en estas comunidades, estadn relacionadas a la
produccion agricola de: yuca, maiz, mani, platano y camote. También desarrollan

actividades de caza y de pesca.

La mayor parte de la produccion sirve para el autoconsumo, mientras que una

minima parte de la produccién se destina para el trueque o la venta.

Segun las actividades que desarrolla cada familia, los ingresos econémicos que
perciben varian desde los 10 USD hasta los 50 USD mensuales. En ciertos, algunos
miembros de estas comunidades trabajan fuera del las mismas por lo que sus ingresos
aumentan considerablemente en algunos casos sobre los 100 USD. (Investigacion de

campo)

d. FUENTES DE ENERGIAS.

De acuerdo a las necesidades y principalmente a los ingresos econémicos que
perciben los miembros de las comunidades hacen uso de diferentes fuentes de
energias para diferentes aplicaciones como las como las que se presentan en la tabla
4.1
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Aplicaciones

Diesel lluminacion — preparacion de
alimentos
Velas lluminacion

Iluminacion comunicaciones
Pilas (zinc-carbdn) | entretenimiento

Tabla 4.1: Fuentes de energia y sus aplicaciones
Fuente: EERCS

Dependiendo del numero de personas Yy las actividades de cada familia, el uso de
estas fuentes de energia varia considerablemente, asi tenemos que en cada
comunidad se gasta un promedio de 25 USD mensuales por el uso de estas fuentes
de energia (fuente: EERCS).

e. VERIFICACION DE LA INFORMACION.

Para contrastar la informacion proporcionada por la EERCS, fue necesaria una
inspeccion de campo a las comunidades antes mencionadas, en las cuales se
realizaron procesos de muestreo en parte de la poblacién, verificando la ubicacién
de las viviendas y las instituciones y sobre todo el nimero de integrantes por familia.
Para que la informacion sea valedera para el resto de las comunidades, se verifico el

padron electoral de un porcentaje de los representantes familiares.

En el proceso de verificacion de la informacion, también se obtuvo informacion
sobre el comportamiento de las principales fuentes hidricas de las comunidades en

estudio.

43  CALCULO DE LA DEMANDA
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4.3.1. CARACTERIZACION DE CARGAS

Para el célculo de la demanda es necesario tener presente el consumo energético
dentro de cada familia y dentro de las diferentes instituciones. De los datos
proporcionados por la EERCS y de las visitas de campo podemos apreciar que el
requerimiento energético actual dentro de las comunidades de PUKAR y TUNTIAK-
ISIDORO son minimas como se aprecia en la tabla 4.2, sin embargo de los proyectos
de electrificacion con el uso de paneles solares implementados en otras comunidades
a cargo de FEDETA, observamos que el comportamiento en cuanto al consumo
energético de las comunidades varia notablemente, tal como se observa en la tabla
4.3

TIEMPO DE
ARG POTENCIA uso CANTIDAD P?BET'\LCL'A ENERGIA
(W) (HORAS/DIAS # (KW) (KWH/DIA)
PROMEDIO)
Bombilla
11 5 3 0,033 0,165
fluorescente
Radio 20 4 1 0,02 0,08
Cargador 10 1 1 001 001
de pilas
Total 0,063 0,255

Tabla 4.2: Consumo energético actual
Fuente: EERCS
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TIEMPO DE

CARGA  |POTENCIA USO  |CANTIDAD PC;L'ET'\L?A ENERGIA

(W) | (HORAS/DIAS # (wy | (KWHIDIA)

PROMEDIO)

ﬁjg:;!:nte 11 5 3 0,033 0,165
TV 70 0,07 0,14
DVD 20 0,02 0,04
Radio 20 4 1 0,02 0,08
;T;gador de 10 1 1 0,01 0,01
Total 0,153 0,435

Tabla 4.3: Consumo energético proyectado
Fuente: EERCS

Cabe destacar que para el célculo de la potencia demandada se consideraran los
valores proyectados, con el objetivo de evitar que el sistema de generacion se sature

en poco tiempo.

Por otro lado, no existen mayores consideraciones para determinar la potencia
demandada por las diferentes instituciones, puesto que no hay una gran variacion en
las cargas. En las tablas 4.4(a), 4.4 (b) y 4.4 (c) mostramos las cargas tipicas de estos

tipos de edificaciones.
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Bombilla 11 5 3 0,033 0,165
fluorescente

TV 70 2 1 0,07 0,14
DVD 20 2 1 0,02 0,04

Tabla 4.4 (a): Consumo energético en escuelas y colegios.
Fuente: EERCS

Bombilla 11 5 3 0,033 0,165
fluorescente

Radio 20 4 1 0,02 0,08
Cargador 10 1 1 0,01 0,01
de pilas

Tabla 4.4 (b): Consumo energético en centros de salud.
Fuente: EERCS

Bombilla 11 5 3 0,033 0,165
fluorescente

Tabla 4.4 (c): Consumo energético en capillas.
Fuente: EERCS
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4.3.2. DEMANDA TOTAL EN LA COMUNIDAD DE PUKAR.

4.3.2.1. DEMANDA FAMILIAR PROYECTADA

T E_h o
o B132z3|8 =32 =5 |2 =388 -3
3 " x |83|58|5 (S8 el EEL EE
= | Representante familiar Cl = 23|32 & 33 33 32188 2 4
o 2 2= 0l (8@ S N P o 8 o
=z 3 oT|5c| 2 |5¢c S| 55 S |5c SS_ 5c
s = B g1 21°8 g |=2|°8|28| °2
=
1 Ernesto Nunint 1400974570 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pauch Chuint Nunint 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1400314116
los Nunink 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
3 Carlos Nunin 1400294094 5 3 5 0,153 0,435
4 Oswaldo Chapaygia 1400273965 8 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
R Nunink 1 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
5 oberto Nunin 1400314306 3 5 0,153 0,435
6 Marco Tiwi 1400599476 4 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
David Wiji 11 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
7 avid Wijint 1400710115 3 5 0,153 0,435
Octavio Nunink 6 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
8 1400314264
Nunink 1 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
9 Segundo Nunin 1400689665 3 5 0,153 0,435
& Washiki 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
10 José Washikiat 1400606339 5 3 5 0,153 0,435
1 Ramiro Washikiat 1400605992 9 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
Rosario Nunink Chuint 1 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
12 1400314314
13 Jose Nunink 1400314354 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
14 Bartolo Nunink 1400606206 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
15 Elsa Chuin 1400314199 5 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
16 Miguel NunenK 1400293740 14 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
Enrique N k 7 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
17 nrique Nunen 1400244602 3 5 0,153 0,435
Jairo Chiriap 5 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
18 1400662530
19 Gonzalo Nunent 1400533376 5 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
20 Rosa Nunent 1400314215 6 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
Natale N 2 1 4 1 2 1 2 1 1 1 4
21 atale Nunent 1400785638 3 5 0,153 0,435
92 Humberto Nunent 1400314157 7 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
23 Manuel Chuin 1400607154 6 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
24 Vicente Chuin 1400294128 6 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
Carolina Numink 4 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
25 1400273668
2% Juan Numink 1400307656 7 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
27 Chuint Inchir Untsui 1400314249 3 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
28 Marco Numink 1400314249 7 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
Casa Prof. (Patricio 2 3 5 1 4 1 2 1 2 1 1 0,153 0,435
29 | Nunink) 1400533368
TOTA 4,131 11,745
L

Tabla 4.5: Demanda familiar
[Fuente: EERCS]
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En el caso de las familias N°1 y N°2 no son incluidas en el andlisis debido a que sus

ubicaciones estdn muy alejadas con referencia al centro de la comunidad

4.3.2.2. Demanda en instituciones:

=1 - £ g T| = T I|lol |80 T

a > g Sw|ocol|l® |oae 2' co|l<col sy | ©o

= = = 2o 33|23 33|00 |83 &3 33

S g 3 g2|3al|2alalZa 3212 | 32

—_ @ @D ~| @ @D 2] [9°]

=) 2 o sElac|IN |2 |gla?|IR|I22 o8| 2°

S o g mo|3c g |25 |2 55 2a S5

P > 5 L) o E o o E o E @ o

° <

1 Escuela 3 5 1 4 1 2 1 2 0 0 0,143 0,425

2 | Colegio 3 5 1 4 (1] 2 112 1 1 0,153 0,435

3 | Centro de salud 3 5 1 4 (0| O ofo 1 1 0,063 0,255

4 | Capilla 3 5 0 0 (o O 0]0 0 0 0,033 0,165
TOTAL 0,392 1,28

Tabla 4.6: Demanda institucional

Fuente: EERCS

4.3.2.3. DEMANDA TOTAL: En la comunidad de PUKAR se demanda una

potencia total de:

Demanda total de potencia
Comunidad: PUKAR

Tipo de demanda KW | KWH/DIA
Demanda familiar 4131 11.745
Demanda de instituciones | 0.392 1.280

Total 4.523 13.025

Tabla 4.7: Demanda Total
Fuente: EERCS
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4.3.3. Demanda total en la comunidad de TUNTIAK- ISIDORO

4.3.3.1. Demanda familiar proyectada

w O
3 &
I (v] <c
iy = 25 T8 3 2 e 2| © 5
b |33 [SEEN bn i I3 0|53 o) e
2 Representante cl x |B =S8 S8 S8 S&8|l82| §4&
5 familiar 2 25|28 n|2%[x28 128|228 28
z 2 | 2|5% 2 |55 g 5zl255] B 5%
5 gl 9 8 8l=s| & = 3
= =
g 8
2 3 5 1 4 11|12 |1]2 1 1
1 | Angel Esach 140026244-8
Maria Esach 7 3 5 1 4 112 |12 1 1 0,153 0,435
2 140052497-9
Ern Esach 1 4 11|12 |1]2 1 1 1 4
3 esto Esac 140037663-6 5 3 5 0,153 0,435
E n Esach 1 4 11|12 |1]2 1 1 1 4
4 steban Esacl 140037644-6 8 3 5 0,153 0,435
5 Roman Kajech 140041298-5 1 3 5 1 4 (1] 2 |1]|2 1 1 0,153 0,435
Mariano Kajech 4 1 4 11|12 |1]2 1 1 1 4
6 ariano Kajec 140041482-0 3 5 0,153 0,435
7 Marcelo Kajech 140606083-2 11 3 5 1 4 112 |12 1 1 0,153 0,435
Eduardo Kajech 1 4 11|12 |1]2 1 1 1 4
8 duardo Kajec 140041311-6 6 3 5 0,153 0,435
Ramén Antun 1 3 5 1 4 (1] 2 |1]|2 1 1 0,153 0,435
9 140039647-7
10 Esteban Cajech 2 3 5 1 4 112 |12 1 1 0,153 0,435
R rank 1 4 11|12 |1] 2 1 1 1 4
1 osa Sural 140031963-6 5 3 5 0,153 0,435
12 Jorge Najantai 140019964-4 9 3 5 1 4 (1] 2 |1]|2 1 1 0,153 0,435
Carlos Najantai 1 3 5 1 4 112 |1]2 1 1 0,153 0,435
13 140025409-8
Alfonso Najantai 6 3 5 1 4 112 |12 1 1 0,153 0,435
14 140060791-5
15 Jose Najantai 140021830-9 3 3 5 1 4 (1] 2 |1]|2 1 1 0,153 0,435
Agustin Najantai 1 4 11|12 |1] 2 1 1 1 4
16 gustin Najantai 140057633-4 5 3 5 0,153 0,435
17 Lucia Najantai 140080232-6 14 3 5 1 4 (1] 2 |1]|2 1 1 0,153 0,435
Maria Chi 7 1 4 11|12 |1] 2 1 1 1 4
18 aria Chias 140060734-5 3 5 0,153 0,435
19 Casa Prof. 1 3 5 1 4 11|12 |1] 2 1 1 0,153 0,435
2,907 8,265
TOTAL

Tabla 4.8: Demanda familiar
Fuente: EERCS
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4.3.3.2. Demanda en instituciones

v3] 9)
§ =
2 5 g 2 S z F o z 2 s & 2 5 & E’ -z
= 22  |gE(S8 |2 38 |34/8[388S S8
o = =
g2 =6 28|, 28|y 288 [2BRRe &8
z = = % o z S O g < S} g é S g % S} g
C=D m
T 2
Escuela (Bosque 3 2 11312121 1 0,153 0,316
1 | Alegre)
Casa comunal 3 2 1130|202 1 1 0,063 0,136
2 Tuntiak
4 Oficina comunal 0 0 1 1 0,041 0,092
5 | Cabafia turistica 1 1 1 0,153 0,316

Tabla 4.9: Demanda institucional
[Fuente: EERCS]

4.3.3.3 POTENCIA TOTAL: En la comunidad de TUNTIAK- ISIDORO se

demanda una potencia total de:

Demanda total de potencia
Comunidad: TUNTIAK-ISIDORO

Tipo de demanda KW | KWH/DIA

Demanda familiar 2.907 | 8.265

Demanda de instituciones | 0.410 | 0.860
Total 3.317 | 9.125

Tabla 4.10: Demanda total
Fuente: EERCS

4.4 ESTUDIO DEL POTENCIAL ENERGETICO EXISTENTE EN CADA

COMUNIDAD.
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4.4.1 COMUNIDAD DE PUKAR

En el CAPITULO 3 se comento que en esta comunidad en particular no es posible
la aplicacion de Pico-Centrales por varios factores, uno de ellos es la falta de caida o
salto del rio CUSUIME, que es el mas préximo a dicha comunidad, no obstante
existen pequerios afluentes y ojos de agua como el mostrado en la figura 4.2, que son
constantes a los largo del afio y en los cuales enfocaremos los célculos para

determinar su potencial energético y sobre todo su posible aprovechamiento.

Figura 4.2:
Caudal del ojo de agua a 1Km de PUKAR

Fuente: visita de campo

4.4.1.1. DETERMINACION DEL CAUDAL.

Para determinar el caudal de la vertiente se utilizo el método de velocidad y
profundidad propuesto en el CAPITULO 2, considerando que se trata de un

caudal pequefio y en el cual el error es minimo.
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a) VELOCIDAD DEL AGUA:

Se utilizo el método del flotador (figura 4.2), mediante el cual se realizaron varias
mediciones para obtener una velocidad promedio, la que detallamos en la tabla
4.11.

Velocidad del agua
Vertiente a 1Km de PUKAR
# Medicion V [m/s]

1 0.546
2 0.52
3 0.464
4 0.44
5 0.48
Promedio 0.49

Tabla 4.11: Datos de velocidad del agua

Fuente: visita de campo

b) MEDICION DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHO DE LA VERTIENTE

Se realizaron mediciones directas tanto de la profundidad como del ancho del canal
del arroyo como se indica en la figura 4.3. Los resultados de estas mediciones se

expresan en la tabla 4.12

d=19.5cm

Figura 4.3: Profundidad del canal del arrollo
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Profundidad (p)
Vertiente a 1Km de PUKAR
# Medicién [em]

1 10.5
2 11.0
3 12.0
4 11.0
5 10.0

Tabla 4.12: Profundidad del canal del arrollo

Fuente: visita de

c) CALCULO DEL AREA TRANSVERSAL DE LA VERTIENTE.

campo

Para el célculo del area total se hizo una aproximacion geométrica del area

transversal del canal como se observa en la figura 4.4

Al

Q [m3/s]

A2

A3

A4

Figura 4.4: Seccion Transversal del canal

_39x105

Al =20.475 cm?

3.9x0.5

A2= (105x3.9) + = 41.925 cm?
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39x1

A3 = (11x3.9)+ = 44.85 cm’
Ad=(11x3.9) + S2X1 _ 4485 o
A5 = 39X _ o1 45 em?

Acora =AL + A2 + A3 + A4 + A5
Arora =20.475 + 41.925 + 44.85 + 44.85 + 21.45

Ao = 173.55 cm’
Ao = 0.017355 m?

d) CALCULO DEL CAUDAL:

Con los datos de la velocidad y del area total transversal del canal es posible calcular

el caudal con el siguiente procedimiento:

Q=Ama XV
Q= 0.017355x0.49

Q =0.0085 m®/s
Q=85 lit/s

e) MEDICION DEL SALTO DEL AGUA

Debido a que la ciada bruta del agua no es de considerable tamafio, la medicion de la

misma se la realiza de forma directa dando un resultado de:

Salto de agua: H=1.8m
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Figura 4.5: Salto del agua de la vertiente ubicada en Pukar

f) CALCULO DE LA POTENCIA:

P=QxHxg
Donde: Q = caudal
H = salto del agua

g = gravedad
P =0.0085x 1.8 x9.81

P = 0.150 [KW]
P =150 [W]

Como se observa el potencial de este pequefio arroyo no es suficiente para satisfacer

la demanda de potencia de la comunidad.

4.4.2. COMUNIDAD DE TUNTIAK-ISIDORO

4.4.2.1. DETERMINACION DE CAUDALES
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Para la medicion del caudal de las fuentes hidricas de esta comunidad se empleo el
método del recipiente y crondmetro citado en el CAPITULO 2, con el cual se

obtuvieron los siguientes resultados:

Datos de la CASCADA 1 en la comunidad de Tuntiak:
e Capacidad de recipiente: 4 litros
e Tiempo de llenado de recipiente:
T1=2.39 (s)
T2=2.37(s)
T3=2.36 (s)
T4=2.37 (s)
T5=2.34 (s)
e Salto del agua: 25 (m)

Datos de la CASCADA 2 en la comunidad de Tuntiak:
e Capacidad de recipiente: 12 litros
e Tiempo de llenado de recipiente:
T1=5.5(s)
T2=5.8 (s)
T3=5.7(5)
T4=5.9 (5)
T5=5.6 (s)
e Salto del agua: 4.60 (m)

Datos de la CASCADA 3 en la comunidad de Tuntiak:
e Capacidad de recipiente: 12 litros
e Tiempo de llenado de recipiente:
T1=7.4(s)
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T2=7.6 (3)
T3=7.5(s)
T4=7.8 (5)
T5=7.5(5)
e Salto del agua: 4.50 (m)

En la tabla 4.13 se resumen los resultados de caudales, alturas y potencias de las
diferentes fuentes hidricas, de los cuales se desarrollara los célculos para pico
centrales Unicamente en la cascada 1 debido a que presenta mejores caracteristicas.
Es necesario destacar que las mediciones se realizaron en temporada de verano o

temporada seca, en el cual el caudal es el minimo disponible.

Capacidad _
- Tiempo de Salto del Caudal :
TUNTIAK |del recipiente 5 Potencia (KW)
llenado (s) agua (m) (m°/S)
(L)
cascada 1 5 2,36 25 0,002118644 | 0,519597458
cascada 2 12 57 4,6 0,002105263 | 0,095002105
cascada 3 12 7,56 4,5 0,001587302 | 0,070071429

Tabla 4.13: Datos de las fuentes hidricas de la comunidad de Tuntiak

Se aprecia que la potencia del arroyo apenas suple el 15% de la demanda total de la
comunidad, pero en este caso es posible aprovechar la altura de la cascada 1 para
desarrollar la tecnologia de Pico-Centrales con la aplicacién de motores trifasicos
como generadores, para lo cual necesitamos determinar el didmetro de la rueda
pelton y la velocidad de giro, ademas sera necesario disefiar las dimensiones del
tanque de presion para mantener un caudal constante para la generacion de 2 KW
que cubrira las necesidades Gnicamente de TUNTIAK.

4.4.2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
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a) ELECCION DE LA RUEDA PELTON

Para la eleccion del didmetro y la velocidad de giro del rodete pelton se hace uso de

las curvas presentadas en la figura 4.6, teniendo como dato conocido la altura:

a7 Dp 200mm _.'"

a0 4 £ /[ bp 160mm
04 A

E &0 2

T

= 35 7

=

&

& 40

1531.25 rpm

|
|
10 = |
|

Il
a 500 1000 1500 2000 500 3000 3500

Velocidad de Giro de la Turbina para Eficiencia Optima (rpm)

Figura 4.6: Rangos de operacion de los rodetes pelton de distintos diametros
Fuente: ITDG, Manual PICO HYDRO FOR VILLAGE POWER, 2001

Segun las curvas obtenemos:

H=25m

Dp = 120mm (diametro primitivo)
n =1531.25 rpm (velocidad de giro)

b) CALCULO DEL CAUDAL
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Con el didmetro del rodete determinamos el flujo necesario para desarrollar la
velocidad de 1531.25 r.p.m con la siguiente formula:

Q.. (M3/s) =0.05 x (Dp)2 x VH
Q.. (M3/s) =0.05 x (0.12) x \/25
Q,., (M°/s) =0.0036

Q.. (Is) =36

También es posible determinar el caudal con la formula proporcionada por el manual

de Pico Hydro For Villages Power

2
Q. (Is) = 1000 x &1 Xfp) X 2o H

Aplicando la formula obtenemos un caudal de:

2
Q. (Us) = 1000 x 11X 0412) XU 2x98ix25

Q... (I/s)=3.03

Como apreciamos los caudales obtenidos con las diferentes formulas son
aproximadamente iguales, por lo tanto para los siguientes calculos tomamos un

promedio de los dos valores.
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Qprom (I/S) =331
Qprom (M¥/s) = 0.00331

c) CALCULO DE LA TOBERA

Continuamos con el calculo de las dimisiones de la tobera (nozzle)

AREA:
Q rom
ATobera = =
a/Z. g.-H
_ 0.00331
ATobera -
«/2 X 9.81x25
A e = 0.000149 m?
DIAMETRO:
(Dtobera: 2 X M
I1
O, =2x f0.000149
I1
D, o= 0.01379 m
) =13.79 mm

tobera

En la tabla 4.14 se expresan los resultados obtenidos

Altura| Diametro Q(l/s) Q(l/s) Ouo (15) rea de la tobera Diam.
S
(m) | runner (mm) | (1* método) | (2% método) o (mm2) Tobera (mm)
25 120 3,030799798 3,6 3,315399899 149,6981434 | 13,80585368

Tabla 4.14: Datos para la eleccion de la rueda Pelton.
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d) DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO:

De los resultados de la tabla 4.8 disponemos los datos de KW i Y
Energia/Dia requeridos por la comunidad de Tuntiak en la misma que se

considera 9 puntos de carga con una potencia de 0.153 KW y una energia de

0.435 KWh/Dia cada una.

Potencia total generada = 2KW

Horas de uso de la energia=5h

Energia entregada = 10KWh
CAUDAL TOTAL:

Q total = Q salida = Q entrada
Q ot = 3.315—2.118

Q totar = 1.197 (I/s)
Q torar = 1.197 x10°° (m°%s)

VOLUMEN DEL TANQUE:

V tanque = Q total X t
V tanque = 1.197 X107 x (5 x 3600)

V tanque = 216 m3

De acuerdo a las condiciones del sitio y la ubicacion del tanque podemos aproximar
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el volumen del mismo con las siguientes dimensiones. Todas estas demisiones son

expresadas en la figura 4.7

a=3.5m
b=1.8m
c=3.5m
V total = 21.6 m®

V o 22 M

Q salida

Figura 4.7: Dimisiones del tangque de almacenamiento para la comunidad de Tuntiak

e) TUBERIAS DE PRESION

Para determinar el diametro interior de la tuberia de presion es necesario conocer los
datos del caudal requerido por la turbina y la distancia total del recorrido desde el

tanque de almacenamiento hasta la turbina.

En tabla 2.7 del CAPITULO 2 se indica las pérdidas de altura por friccion por cada
100 metros de longitud de varios didmetros de tuberias plasticas a diversos caudales.

Para nuestro caso de estudio nos impondremos perdidas por friccion del 10% /(segun
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recomendaciones de Pico Hydro For Villages Power, ITDG) debido a que la
distancia de recorrido es pequefias.

Lrecorrido: 35 m
Quromedio = 3-315 I/s
3, =10%

perdidas por friccion

Perdidas en el desnivel:

8H:( Hbruta X 8)
6,=25x0.1
0,=2.5m

Para determinar las perdidas en la longitud total de la tuberia interpolamos los
valores de la tabla 2.7 para un caudal de 3.31 I/s.

Diametro Interior del Tubo (didmetro nominal)
Caudal
s) 50mm (2”) 63mm 75mm (3”) 88mm 100mm
s
2.5”) 3.5”) )
2 2,28m 0,75m 0,33m 0,15m 0,08m
3.31 6.04m 1.97m 0.85m 0.27m 0.21m
4 8,03m 2,62m 1,13mm 0,52m 0,28m

Perdidas en la longitud

Para 35 m de tubo de 50 mm de didmetro = 0.35x 6.04 =2.21 m

Para 35 m de tubo de 63 mm de diametro = 0.35 x 1.97 =0.68 m

Para 35 m de tubo de 75 mm de didmetro =0.35x 0.85=0.29 m
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Para 35 m de tubo de 88 mm de diametro = 0.35 x 0.27 =0.09 m

Para 35 m de tubo de 100 mm de diametro = 0.35 x 0.21 =0.07 m

De los resultados apreciamos que el valor méas proximo a 2.5 m de perdidas resulta
de la tuberia de 50mm (2”) de diametro, y de acuerdo con las caracteristicas
presentadas en la tabla 2.8 del CAPITULO 2 la mejor eleccion resulta ser una

tuberia de material de HDPE (polietileno de alta densidad).

f) VALVULAS DE CONTROL

Para el control de la turbina se recomienda la instalacion de una valvula de gaveta
(compuerta) para pasar y cortar el suministro de agua con mayor eficiencia, puesto
que el tiempo de apertura o cierre requieren de algunos segundos, evitdndose de esta
manera que se produzcan sobrepresiones en la tuberia forzada que posteriormente

podrian destruirla.

Este desastre por sobrepresiones es mas propenso de ocurrir con valvulas “mariposa”
y “globo” que son capaces de cerrarse rdpidamente. Se deberd aplicar grasa al
vastago de las vélvulas de gaveta frecuentemente para evitar que la corrosion. La
tobera de la turbina debera tener rosca macho para permitir enroscarse dentro de la
valvula. En el ANEXO 4.1 se presenta las caracteristicas de la valvula de control

g) DETERMINACION DEL TIPO DE GENERADOR EN FUNCION DEL
CAUDAL, ALTURAY POTENCIA DEMANDADA

De acuerdo a los célculos realizados para determinar el diametro primitivo de la

turbina, se estimo una velocidad de giro de 1531.25 rpm. Por otro lado conocemos
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la demanda de potencia Yy los tipos de carga que se utilizaran en la comunidad, con
estos datos es posible determinar las caracteristicas eléctricas y mecanicas del motor.
Por cuestiones de costos, mantenimiento, eficiencia y tiempo de vida Gtil se sugiere

el siguiente motor.

e Potencia: KW =2.0

e FS: 1.05

e Frecuencia: 60 Hz

e Velocidad nominal: 1690 rpm

e 1N: 70 %

e Coso: 0.86

e Voltaje: 220/440 VCA
e Corriente (220 V): 7.4 A

e Corriente (440 V): 3.7A

4.5 SISTEMAS DE CONTROL DE CARGA.

De acuerdo a los requerimientos y caracteristicas de la carga, el sistema de control

posee las siguientes caracteristicas:

Voltaje de ingreso: 220 - 240 VCA
Frecuencia: 50 - 60 HZ
Voltaje de salida: 220 - 240 VCA

El controlador funciona como ELC (Controlador Electronico de Carga) e ICG
(Controlador de Generador de Induccién), siendo ideal para la aplicacién en
proyectos de este tipo. En el Anexo 4.2 (Catalogo del controlador de carga), se

describe con mayor detalle el disefio del controlador.
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46  OBRASCIVILES.

a) TANQUE DE PRESION:

Con el dato del volumen requerido y las condiciones del terreno, la mejor opcion
para la recoleccion del agua es la construccion de una pequefia represa en la parte
alta de la cascada, debido a que el flujo del agua recorre una canal natural que es lo
suficientemente profunda.

La represa estara construida basicamente por hormigon y piedra como se muestra en

la figura 4.8.

Tuberia de
" Tubode —/ alimentacién
limpieza

Proporciones recomendadas
para una pequefia represa

CASCADA 1 en la comunidad de Tuntiak:

Figura 4.8: obras civiles para la construccion del tanque de presion

Segun los célculos realizados en el punto 4.4.2.2 (d) el valor estimado para h es
igual a 1.2 m, con el cual podemos calcular las dimensiones de la base y el vertedero
de la represa (figura 4.9), en cuanto a las paredes laterales de la represa igualmente

tendré un revestimiento de hormigdn para evitar las posibles filtraciones.
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Figura 4.9: Dimensionamiento de la represa

b) FILTROS

Los filtros son necesarios para evitar la obstruccion de la tobera con materiales
extrafios como pequefias ramas Yy/o piedrecillas, que posteriormente podrian
presentar problemas en la tuberia de presion. Para lo cual se utilizara una malla en la
boca de la tuberia de presion, este método es basico pero presenta resultados muy

satisfactorios en la figura 4.10 se presenta la aplicacion de este método.

-

a) a la camara

de carga Rollo de malla

brida

Figura 4.10: Proceso de Filtracién

¢) UBICACION DE LA TUBERIA DE PRESION

Para la ubicacion de la tuberia de presion en la cama de carga se considera su
diametro como medida de referencia, es decir la boca de la tuberia de presion estara a

una altura desde la base del tanque igual a su diametro.
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4.7 APLICACION DE PICO-TURBINAS COMPACTAS

4.7.1 TOMA DIRECTA DEL RIO:

Para obtener una altura de 25m es necesario recorrer aproximadamente 800m sobre
la trayectoria del rio SUANTS perteneciente a la comunidad de TUNTIANK, con lo

cual obtenemos un caudal de aproximadamente 8 I/s.

Entonces:

P=HxQx9.81
P=25x8x9.81
P=1.962 KW

En la tabla 4.15 se presentan algunas alternativas para suplir esta demanda

MHG-T2

Altura (m) 14-20 16 - 20 24 - 40 24- 40 24 - 40

Caudal (I's) | 13-18.5 18- 23 8-13 13-22 18- 30

Potencia 1.5 kKW 2 kW 2 kW 3 kW 4 kW

Precio US$ $1520 $1635 $1685 $1910 $2465

Tabla 4.15: Caracteristicas importantes para sistemas de generacion compactos
Fuente: POWERPAL- sistema de generacion modelo T2 TURGO
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En la tabla 4.16 presentamos un resumen de los datos mas relevantes de cada

comunidad.
g |8 _ =
§ | € g = = s 8 o |
Comunidad | 5 | %5 g 'S S S -2 £53
Py c S = o g 8 o
5 | g 0e S ® o 2
H+ 8 he}
PUKAR 155 | 4.131 0.392 4523 13.025 Vertiente
natural a 1IKm | 0.15
TUNTIAK 45 1.071 0.306 1.377 3.915 Cascada
SUANTZ 2.0
ISIDORO 53 1.224 0.176 1.940 5210 | e | e

Tabla: 4.16: Potenciales hidraulicos de las comunidades en estudio
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CAPITULO 5

IMPACTO AMBIENTAL

5.1 GENERALIDADES.

La energia producida por una pico central hidroeléctrica, constituye al igual que las
demas energias renovables una fuente inagotable, contribuyendo de esta manera al
abastecimiento general de energia nacional, sin ser perjudicial para el medio
ambiente, ya que no se construyen represas a gran escala, ni tampoco se desvian los
rios de sus causes, la produccion de este tipo de energia no emite ningin residuo

toxico de ninguna indole al medio ambiente en general.

5.2 EVALUACION AMBIENTAL.

Para poder comparar este tipo de energia se toma en consideracion los diferentes
tipos de energia alternativas que usa o pueden usar las diferentes comunidades, en la

tabla 5.1 se detallan cada una de ellas.
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Diesel/Kerosene

Las comunidades la utilizan para la iluminacion y motores
estacionarios.

Los comuneros utilizan Gasolina extra y en algunos casos la

Gasolina mesclan con aceite de dos tiempos, para motores
estacionarios de generacion eléctrica, o de transporte fluvial.

Lefia Los comuneros la recolectan de la vegetacion y de la tala de
arboles para cocinar sus alimentos.

Velas Los comuneros las adquieren en los comercios.

Pilas/Baterias

Las adquieren en sus actividades comerciales.

Generacion Aislada

Generadores comunitarios de baja potencia que abastecen de
energia eléctrica a la comunidad, con horarios racionados de
3 horas/diarias, funcionan a combustible Gasolina o Diesel.

Tendido de red de
media tension.

Tendido de red de media tensién, desde el alimentador mas
cercano hasta la comunidad, distancias mayores a los 8 Km.

Pico-Centrales

Sistema propuesto.

Tabla 5.1: Tipos de energias usados en las comunidades

Fuente: Visita de Campo

5.3 COMPONENTES AMBIENTALES.

En el andlisis del impacto ambiental, debemos considerar los diferentes

componentes o factores que pueden llegar a ser afectados, con la aplicacion de los

diferentes tipos de energias aplicados y propuestos, a continuacion se detalla cada

uno de ellos:

1) FISICOS.- Involucran el Agua, Suelo, Aire, Clima, etc. Para este proyecto se

considera los siguientes:

o Calidad del aire y Emisiones a la atmosfera.

e Impacto Visual.
e Clima

e Ruido.

e Sueloy Agua.
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2) BIOTICOS.- Involucra la flora y la fauna. Para este proyecto se considera

los siguientes:

e Flora - Arboles.
e Afeccion a especies vegetales y animales.

e Alteracion de ecosistemas y deforestacion.

3) SOCIALES.- Involucra los elementos que tienen relacién con la sociedad,
los mismos que incluyen analisis de economia, salud, empleo, etc. Para el presente

proyecto se considera los siguientes:

e Aumento del confort domestico.

e Aumento de la actividad econémica.

e Aumento o disminucién de las diferencias de clase social.
e Beneficios a favor de los nifios y mujeres.

e Estilo de vida.

e Salud.
e Seguridad.
e Educacion.

e Acceso a informacion.

e Creacion de empleo local.

e Grado de satisfaccion de las necesidades eléctricas.

e Aumento de la actividad recreativa.

e Aumento de la organizacion de la comunidad.

e Grado de implicacion hasta el que esta dispuesto a involucrarse la

comunidad.

e Vista panoramica y paisaje.
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4) TECNOESTRUCTURAS.- Involucra las estructuras que han sido
construidas por el hombre, como los sistemas de agua potable, alcantarillado, relleno
sanitario, vertederos, sistemas de comunicacion, etc. Para el presente proyecto se

considera los siguientes:

e Eliminacién de residuos solidos.
e Estructuras.
e Red de servicios.

e Comunicacion.

5.4 IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS AL MEDIO
AMBIENTE.

Para tener una medida o un rango, en el cual podamos evaluar el impacto producido
al medio ambiente, tenemos que regirnos a una unidad o escala de calificacion,
mediante la cual logremos tener un rango comun y comparativo, para el analisis de
los diferentes tipos de energias utilizadas o propuestas para el uso dentro de la

comunidad.

Para poder obtener una escala que englobe todos los factores que pueden sufrir
alteraciones debido al uso de los diferentes tipos de energias usadas y propuestas,

debemos basar este analisis en dos puntos Calificacion y Ponderacion.

1) CALIFICACION.- Para lograr tener un rango o medida fisica, se consideran
tres puntos:

e Signo.
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e Intensidad.

e Extension.

a) SIGNO.- La alteracion que sufre el factor ambiental puede ser positiva o
negativa esto depende si la alteracion aumenta o disminuye, la calidad del

componente ambiental analizado.

(+) Si la alteracion mejora o incrementa la calidad del componente ambiental

analizado.

(-) Si la alteracion reduce o disminuye la calidad del componente ambiental

analizado.

b) INTENSIDAD.- Determina el nivel de gravedad o beneficio de la alteracion

producida al medio ambiente, por parte de las diferentes alternativas analizadas.

La intensidad puede ser considerada como una afeccion al medio ambiente a un nivel
minimo, medio o alto, asignando los valores 1, 2 o 3 respectivamente, en el caso de
no existir relacion entre el factor ambiental analizado y la alternativa este valor se lo

considera como cero.

C) EXTENSION.- Este valor se lo considera en funcion del &rea o zona afectada
por la alteracion producida al medio ambiente, por parte de las diferentes alternativas

analizadas.

La extension puede ser considerada como una afeccion al medio ambiente a un nivel

puntual, local o regional, asignando los valores 1, 2 0 3 respectivamente, en el caso
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de no existir relacion entre el factor ambiental analizado y la alternativa este valor se
lo considera como cero, los diferentes niveles estan basados en los siguientes

criterios.

e PUNTUAL.- Si la zona afectada o beneficiada esta dentro de los limites de la

vivienda.

e LOCAL.- Si la zona afectada o beneficiada esta dentro de los limites de la

comunidad.

e REGIONAL.- Si la zona afectada o beneficiada sobrepasa los limites de la

comunidad.

2) PONDERACION AMBIENTAL Y SOCIAL.- Este punto nos da el nivel
de afeccion producido al componente o factor del medio ambiente, por parte de la

alternativa analizada, en base a la siguiente formula:

Ponderacion ambiental = Signo * Intensidad * Extensién

Ponderaciéon ambiental = *Intensidad * Extension

Finalmente mediante la matriz de ponderacion ambiental podemos comparar las
diferentes alternativas energéticas utilizadas en las diferentes comunidades y la
propuesta para el uso en las mismas, para ello nos basaremos en la tabla del ANEXO
5.1 donde tenemos desarrollada la matriz en funcion de los puntos antes

mencionados.
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Como podemos ver en la figura 5.1 el uso del Diesel/Kerosene, Gasolina y Lefia, no
son aconsejables, debido a que producen mas impacto al ambiente, que beneficios

para la comunidad.

Ponderacién Ambiental
Pico-Centrales : . - " fo—c
Tendido red de Media ‘ ‘ 26
Generacidn Aislada ‘ ‘ 25
Pilas/Baterias 16
Velas s
-19 Lefia

g Gasolina

Diesel/Keroseng

N

-30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60

Figura 5.1: Ponderacion Ambiental, resultados del ANEXO 5.1

El uso de Velas y Pilas/Baterias son una alternativa, a favor del medio ambiente
ademas que prestaria beneficios para los consumidores, la desventaja como se puede
ver en la figura 5.1 la ponderacion es baja con respecto a las demas alternativas

energeéticas.

La Generacion Aislada y el tendido de red de Media Tension, tienen ponderacion
positiva, sin embargo el sistema propuesto de Pico-Centrales muestra una clara

ventaja de ponderacion sobre las demas alternativas energéticas analizadas.

Otro punto a tomar en consideracion es el impacto ambiental negativo, que sufre el
ecosistema, que rodea a las diferentes comunidades, por causa del uso de las

diferentes alternativas energéticas analizadas, como podemos ver en la figura 5.2
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Impacto Ambiental Negativo.

Pico-Centrales Diesel/Kerosene

-20

Tendidored MT. Gasolina

=51

Lefia

Velas I

-2

I Generacion Aislada pilas/Baterias

Figura 5.2: Impacto ambiental negativo, resultados del ANEXO 5.1

Analizando la figura 5.2 constatamos que las alternativas de Generacion Aislada y
Tendido de Red de Media Tension, son las que producen mayor impacto ambiental al

ecosistema.

Vemos ademas que la alternativa propuesta de Pico-Centrales esta por debajo del uso
de la gasolina, y hasta de la lefia debido a que no produce residuos ni emisiones a la
atmosfera, ademas de no producir una deforestacion continua de la vegetacion y los
arboles, como pasa al utilizar lefia, siendo de esta manera el uso de Pico-Centrales
una excelente alternativa para dotar de energia eléctrica a las comunidades que

cuentan con un desnivel favorable de sus rios o afluentes fluviales.
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CAPITULO 6

CALCULO DE COSTOS Y
DESARROLLO DE LA MATRIZ

6.1 GENERALIDADES

Dentro de un proyecto de electrificacion es necesario considerar diversos costos tanto
al inicio del proyecto como en el transcurso del mismo. Para establecer la factibilidad
de uno u otro método de electrificacion es necesario considerar factores como los de
transporte, instalacion mantenimiento y tiempo de vida util de los diferentes
elementos que forman el sistema. Para involucrar todas estas variables en un solo
analisis se aplicara el método del COSTO DE CICLO DE VIDA UTIL (CCVU), el

cual se detalla a continuacion.

6.2 COSTO DEL CICLO DE VIDA UTIL (CCVU):

6.2.1 DEFINICION:

El CCVU es el valor presente de los gastos anticipados durante la vida del sistema,

gastos tales como:

e Refacciones
e Operacién y mantenimiento
e Combustibles
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Entonces:
CCVU =CI + Ryp +tO&Myp + TPyp + Cyp !
Donde:
Cl: capital de inversion inicial
Rvp: costo de refacciones
O&M\yp: costo de operacion 'y mantenimiento

TPyp: costo de transporte

Cvp: costo de combustible

Los costos que se presentan en el futuro tienen que descontarse (o ser calculados con
un porcentaje de descuento) debido a la variacién del dinero en el tiempo. Existen
entonces factores de descuento que permiten transformar valores futuros en su valor

presente o viceversa.

6.2.2. PASOS PARA APLICAR CCVU

Para el desarrollo de este método son necesarios los siguientes pasos:

1. Determinar la carga que debe atender el sistema

2. Establecer la capacidad del sistema de generacion

L El subindice VP especifica que los costos son calculados en valor presente.
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3. Fijar las condiciones econdmicas de la evaluacion y de la vida util del proyecto

Calcular el valor presente total del sistema (incluyendo todos los costos durante la
vida util del proyecto)

4. Determinar el valor presente de otras alternativas (extension de red)

5. Comparar las diferentes alternativas (VP total del proyecto —en USD- y el VP
unitario - USD/KWHh)

Con respecto al punto 3 para la determinacion economica del proyecto se debe

considerar lo siguiente:

e VIDA DEL PROYECTO: es la vida esperada del sistema a evaluarse

e TASA DE INFLACION: es la tasa de aumento del dinero que es necesario
pagar para comprar los mismos bienes o servicios durante un periodo de

tiempo dado

e TASA DE DESCUENTO: es la tasa empleada para reducir el valor del dinero

futuro en relacién al dinero presente tasa real de descuento

e TASA REAL DE DESCUENTO: es la tasa de descuento menos la tasa de

inflacion
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e COSTO DE COMBUSTIBLE: es el costo presente del combustible
incluyendo todos los costos de transporte al sitio donde se realizara el

proyecto.

Los factores de descuento utilizados en el presente estudio son los comunmente

utilizados en proyecciones econdémicas de largo plazo. Estos son:

1) Factor de interés compuesto (SCA)

SCA =(1+i)’

Si: P = valor presente

F = valor futuro

Por lo tanto:

F=P XxSCA

2) Factor de valor presente simple (SPW)

SPW =

(1+i)

Si: P = valor presente

F = valor futuro
Por lo tanto:

P = F x SPW
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6.3. DESGLOSE ECONOMICO

6.3.1. COMPRA DE LA PICO CENTRAL.:
Los costos que incurren en la compra de la pico-central se relacionan con la compra

del motor trifésico, la turbina Pelton, la tobera (incluida el inyector) y el controlador

de carga, también consideramos los costos de la tuberia de presion.

6.3.1.1. MOTOR TRIFASICO:

De acuerdo a los precios del mercado local, el motor trifasico cotizado tiene las

siguientes caracteristicas:

e Marca: SIEMENS
e Potencia: 2.0 KW

e Vidaatil: 15 afos

e Costo: 326 USD

6.3.1.2. TURBINA PELTON:

Debido a que la turbina debe ser disefiada y construida con caracteristicas especiales,
tomando en cuenta las condiciones de la caida del agua y del caudal, no es posible
encontrarlas comercialmente. Sin embrago tomamos como referencia los valores

presentados en el disefio y construccion de una turbina Pelton de 2 KW %

2 BUSTAMANTE Cabrera- ARIAS Cristian, Disefio y construccién de una turbina Pelton para

generacion eléctrica, capacidad 2 Kw, Tesis U.P.S Carrera de ingenieria eléctrica, Cuenca, 2008.
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e Potencia: 2.0 KW
e Vida util: 15 afos
e Costo: 1055.55 USD

6.3.1.3. TOBERAE INYECTOR:

De igual forma se consideran los valores de la referencia mencionada anteriormente

el cual contempla los gastos de disefio y fabricacion:

e Vida util: 10 afios
e Costo: 238.03 USD

6.3.1.4. VALVULA DE CONTROL:

De acuerdo a los precios del mercado local disponemos de los siguientes valores:

e Vida util 10 afios
e Costo: 120 USD

6.3.1.5. CONTROLADOR DE CARGA:

Segun los precios de comercializacion internacional el costo total del controlador

tiene el siguiente valor.
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e Voltaje de salida 120/220 VCA
e Vida util: 10 afos
e Costo: 650 USD

6.3.1.6. TUBERIA DE PRESION

Segun los célculos realizados en el CAPITULO 4 la tuberia de presion tendra un
diametro de 2” y una longitud de 35 m, dando como costo total los siguientes datos:

e Marca: PLASTIGAMA
e Longitud/tuberia: 6m

e Didmetro: 2”

e Vida atil 50 afos

e Costo: 30.00 USD

6.4. COSTO DE TRANSPORTE DE LOS EQUIPOS AL LUGAR DE
INSTALACION:

Para el rubro de transporte consideramos que todos los equipos y materiales los
movilizaran conjuntamente, por lo tanto considerando los costos de transporte local

obtenemos los datos expresados en la tabla 6.1.
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Partida Destino Costo - transporte
Cuenca Macas 50.00 USD
Macas Puerto Morona 70.00 USD
Puerto Morona | Tuntiak 130.00 USD

TOTAL: 250.00 USD

Tabla 6.1: Costos referenciales de transporte

6.5.COSTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS DE CAPTACION

6.5.1. COSTO DE MATERIALES

Segun los calculos presentados en el ANEXO 6.1 los costos correspondientes a los

materiales para la construccion del tanque de presién son los siguientes:

a) Costo de arena:

Cantidad | Unidad | Costo (USD)
4 m> 50

b) Costo de piedra:

Cantidad | Unidad | Costo (USD)
8 m° 130
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c) Cemento:

Cantidad | Unidad | Costo (USD)
50 saco 372

d) Varilla

Cantidad | Unidad | Costo (USD)
11 U 140.25

6.5.2. COSTO DE MANO DE OBRA.

Considerando las dimensiones del tanque de presion, estimamos un requerimiento de

la mano de obra de 2 personas descritas a continuacion:

Cantidad Cargo Sueldo semanal (USD)
1 Maestro albafiil 130
1 Ayudante de albaiiil 90

Se estima un tiempo para la adecuacién del sitio, construccion del tanque de presion,
tendido de la tuberia de presion y construccion de la casa de maquinas en un periodo
no menor a seis semanas, por lo tanto el costo total de la mano de obra suma un total
de 1320 USD.

6.6. COSTO DE MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA
DE GENERACION
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Para la instalacion y puesta en marcha del sistema de generacion se considera la
mano de obra de un ingeniero y un tecnologo eléctrico, quienes también dirigiran el
tendido de la red dentro de la comunidad, teniendo en cuenta las actividades que
deben realizar se estima un tiempo de trabajo de 7 semanas. A continuacion se

detallan los costos por este rubro.

Cantidad Cargo Sueldo semanal (USD)
1 Ingeniero eléctrico 300
1 Tecnoblogo eléctrico 175

Considerando el tiempo de construccion tenemos un total de 3325 USD.

6.7. COSTO DE CONSTRUCCION DE CASA DE MAQUINAS:

Segun los calculos de ANEXO 6.2 los costos correspondientes a la construccion de

la casa de maquinas son los siguientes.

Cantidad Descripcion Costo unitario (USD) | Costo total (USD)
50 Tablas de seique 3.50 175
3 Planchas de zinc 12.23 36.69

6.8. COSTOS DE MANO DE OBRA PARA OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Para el rubro de operacion y mantenimiento consideramos que una persona debe

trabajar permanentemente a lo largo del afio, teniendo en cuenta que primeramente
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debera ser capacitada, mientras que para el mantenimiento, un técnico encargado por

la empresa realizara el mantenimiento y/o sustitucion de los equipos que forman el

sistema de generacion, por lo tanto este costo se estima de la siguiente forma:

OPERACION:

Cantidad | Cargo | Sueldo mensual (USD)

Total anual (USD)

1 Operario

60

720

MANTENIMIENTO:

Cantidad | Cargo | Sueldo diario (USD)

Transporte (USD)

Dos dias (USD)

1 técnico 100

40

240

6.9. COSTO DE REEMPLAZO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Tanto para el mantenimiento como para el reemplazo de los diferentes elementos que

forman el sistema de generacion se consideran los tiempos de vida til de cada uno

de ellos, la mano de obra estd considerada en el desglose técnico, y los costos en

material estan detallados en el desglose econémico.

6.10. COSTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

El estudio eléctrico y calculo de este valor lo presentamos en el ANEXO 6.3, el cual

fue realizado con el uso del software SGP (Sistema de Gestion de Proyectos), dando

un monto que asciende a 16466.83 USD.
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Al considerar un centro de salud, es esencial tener en cuenta la unidad de 12VVDC
detallada en el ANEXO 6.4, para suplir de energia un refrigerador de vacunas, las 18
horas que funciona el generador en el dia, y mediante un banco de baterias de 440Ah

las 6 horas restantes del dia, los costos de esta unidad se desglosan a continuacion.

Unidad Cantidad | Precio Unitario (USD) | Total (USD)
Controlador de carga de 20A 1 200,00 200,00
Inversor 250W 1 80,00 80,00
Baterias 6V, 220Ah 4 80,00 320,00
TOTAL 600,00

Fuente: Centro de investigaciones de energia solar, Cuba.

En la tabla 6.2 presentamos el resumen de costos de inversion inicial, que asciende a
un monto total de 27423,367 USD.
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Inversiones Cantidad | Unidad Cost(()UUSgi)tario Co?tj)sg)tal

Motor trifasico de 1 U 326 326
induccion

Turbina Pelton 1 U 1055,55 1055,55
Tobera + inyector 1 U 288,18 288,18
Valvula de control 1 U 120 120
Controlador de carga 1 U 650 650
Tuberia de presion 18 M 30 540
Tanque de presion 1 U 692,25 692,25
Casa de maquinas 1 U 211,69 211,69
Unidad de 12vDC 1 U 600 600
Mano de obra en 4645 4645
Construccion

Transporte 250
Capacitacion 1 U 600 600
Varios 997,867 997,867
Red de distribucion 16446,83

TOTAL 27423,367

Tabla 6.2: Desglose de la Inversién para la Pico-Central.

Fuente: Resultados del Anexo 6.5

Del monto total se reduce los costos de los materiales y mano de obra que dispone la

comunidad por lo tanto se eliminan los costos de los siguientes:

e Arena

e Piedra

e Tabla de Seique

e Ayudante de albaiiil

e Transporte al interior de la comunidad

e Mano de obra no calificada para el tendido del ramal Tuntiak =
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130 USD
175 USD
540 USD
130 USD
1758 USD




TOTAL = 2783 USD

Por lo tanto el costo total se reduce a: 24640.37 USD

6.11 ANALISIS FINANCIERO.

Debido a los altos costos de inversion en la obra civil y la construccion de la
microred, como se ve en la tabla 6.2, al utilizar el pliego tarifario es imposible
recuperar la inversion, debido a los pocos abonados que serén servidos de esta obra.

Del analisis anterior vemos necesario el apoyo de alguna ONG, que este dispuesta a
invertir en esta obra, ya que la misma produce grandes beneficios sociales para la
comunidad de Tuntiak y las deméas comunidades aledafias a la misma, como se ve el
punto 6.12.

Al utilizar un costo fijo vemos que la inversién tampoco se la puede recuperar, pero
si se obtiene el apoyo de una ONG que financie el proyecto, el horizonte de la
empresa que esté dispuesta a administrar esta generadora, puede llegar a obtener

rentabilidad si se tiene en cuenta dos puntos fundamentales:

e Se debe concientizar a la comunidad que la capacitacion de la persona
encargada de operar la central corre a cuenta del generador, pero la
comunidad debe pagar a dicha persona por sus servicios, ya que es un

beneficio a favor de la comunidad.

e Lacomunidad debe designar a un miembro de la comunidad para el cobro del
pago mensual por la venta de energia, y cuyo valor debe ser depositado en
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una cuenta designada por el generador, en el momento de la firma del

contrato con la comunidad.

Si se considera estos dos puntos en el contrato entre generador y la comunidad, el
andlisis realizado en las tablas del ANEXO 6.5, nos da los siguientes indicadores de

evaluacion econdmica.

C/B Utilizando pliego tarifario (%0) 0.07
VAN Utilizando pliego tarifario (USD) | 1365,92
C/B Utilizando costo fijo (%0) 0.23
VAN Utilizando costo fijo (USD) 5585,67

Indicadores de la Evaluacién Econdmica.

Fuente: Resultados del Anexo 6.5

Los cuales nos permiten deducir que al utilizar un costo fijo, para el cobro de la venta
de energia, el presente proyecto tiene una EXCELENTE RENTABILIDAD, para la

empresa administradora de la central.

6.12 BENEFICIO SOCIAL, ANALISIS ECONOMICO.

Debido a la distancia a la que se encuentra internada la comunidad de Tuntiak en la
selva amazonica, y la falta de todos los servicios basicos que carece la misma, vemos
factible realizar un analisis de tres puntos importantes y basicos que podran lograrse

gracias a la implementacion de una Pico-Central.

e La Educacion.
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e La Salud.

e Suministro Energético.

6.12.1 LA EDUCACION.

A mas de ser un derecho es una obligacion que el estado tiene con su pueblo, pero
debido a la falta de energia eléctrica en los sectores mas internados en la selva
amazonica, el analfabetismo empieza a tomar victimas en todos estos sectores, ya
que los pocos docentes que se arriesgan a llegar a estas comunidades en su mayoria
son miembros de la misma comunidad que afios atras pudieron emigrar hacia las
ciudades mas cercanos y con valentia regresaron a apoyar a sus comunidades, pero la
falta del recurso de la energia los limita en gran medida, en el mejor de los casos las
comunidades grandes invierten en generadores a diesel, que son contaminantes y su
vida atil se ve muy reducida por la falta de mantenimiento, ademas que los

accesorios necesarios para reparar estos elementos no estan disponibles.

El analfabetismo en las comunidades de Morona Santiago a alcanzado cifras
alarmantes de 6.6%, cuando la tasa méaxima de analfabetismo promedio aceptable es
del 3.9%, esto quiere decir que las comunidades pertenecientes a esta zona estan

abandonadas por falta de recursos tanto econémicos, como energeéticos.

Si se beneficia a la comunidad de Tuntiak con generacidn eléctrica, se puede
implementar material tecnolégico como computadora y copiadora, que son los
elementos mas basicos, necesarios para poder impartir una educacion de calidad, a
favor de los miembros de esta comunidad y de las comunidades aledafias ya que

resultarian igualmente beneficiadas por la cercania entre las mismas.

El beneficio en este caso es incalculable, porque la educacion es el pilar, del

desarrollo de los pueblos.
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Si tratamos de poner un rubro tangible, de un beneficio a favor de la comunidad,
tenemos los valores de transporte que deben realizar los docentes para poder realizar
un trabajo o consulta técnica en un computador, el simple el hecho de necesitar sacar

una copia obliga al docente a viajar desde Tuntiak hasta San José de Morona.

Numero de salidas | Costo de la lancha | Precio promedio en 2 copias y | Total
promedio a la semana. ida y vuelta trabajos en computadora. $)

1 $ 15.00 $1.50 16.50

Tabla 6.3 Costos de transporte por Educacion.
Fuente: Visita de Campo

Analizando la tabla 6.3, los gastos que la comunidad debe realizar para obtener datos
técnicos, o simplemente para compartir la informacion de mejor manera, entre el

docente y la comunidad, en el mejor de los casos seria:

Ce=1650x4x12
Ce =792 US/afo

Este costo se toma como un valor promedio, estd fundamentado en consultas a los
comuneros, y cuyo valor es un costo insignificante en comparacion con los costos
que tiene que derogar la comunidad, por causa del subdesarrollo y el analfabetismo

que los hunde cada dia mas en la ignorancia y la pobreza.

6.12.4 LA SALUD.
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A maés de ser un derecho, es una obligacion que el estado tiene con su pueblo, de un
texto tomado del comercio (p. D-1), publicado el 08/Mayo/1993, los indices de
natalidad y mortalidad en Morona Santiago son de 19,5 y 2,9, respectivamente, pero
la cifra de mortalidad se incrementa en las comunidades que se encuentran internadas
en la amazonia ecuatoriana, debido a los pocos centros de salud existentes en el &rea,
y las grandes distancia que hay que recorrer para llegar a ellos desde las

comunidades.

Las diez causas principales de mortalidad en estas zonas estan detalladas en la tabla
6.4.

Enfermedades Casos Tasas
Infecciones respiratorias Agudas 33399 25430.00
Enfermedades Diarreicas Agudas 11617 8845.18
Otras enfermedades venéreas 1441 1097.18
Hipertension arterial 339 258.11
Varicela 308 234.51
Paludismo Vivax 246 187.30
Paludismo Falciparum 186 141.62
Leishmaniosis 183 139.34
Diabetes 169 128.68
Mordedura de Serpiente 150 11421
POBLACION 131337

Tabla 6.4: Causas principales de mortalidad
Fuente: Notificacion obligatoria de enfermedades FORM. EPI-1 Y EPI-2y

programas elaboracion: Eduardo Aguilar - epidemiologia - MSP.

En la actualidad si alguien resulta enfermo de gravedad se trata de curar con

remedios caseros, y si no resulta este método la persona perece, debido a que el

150



centro de salud mas cercano se encuentra a 4 horas en lancha, rio arriba siguiendo las

riveras del Mangosiza.

La compra de remedios en general, como analgésicos, penicilina y hasta las pastillas
mas simples como una aspirina, requieren de gastos extras de transporte, para llegar
al puerto que se encuentra a cuatro horas en lancha, y si se desea ahorrar en el
transporte se tiene que caminar por la selva durante dos dias para llegar al puerto a

conseguir las medicinas.

Si se beneficia a la comunidad de Tuntiak con generacion eléctrica, se puede
implementar un centro de salud, debido a que muchos de los elementos necesarios
para esterilizacion, y diagnostico, necesitan de energia eléctrica para su
funcionamiento, ademas que las comunidades aledafias a la misma resultarian igual
de beneficiadas por la cercania entre las mismas.

El beneficio en este caso es incalculable, porque la vida de un ser humano no tiene

precio.

Si tratamos de poner un rubro tangible, de un beneficio a favor de la comunidad,
tenemos los valores de transporte que deben realizar los comuneros para llegar al
centro de salud mas cercano, que se encuentra a cuatro horas en lancha rio arriba

siguiendo las riveras del Mangosiza.

Numero de revisiones | Costo de la lancha | Precio promedio de | Total
minimas. ida y vuelta consulta. %)

2 $ 15.00 Gratuito 30.00

Tabla 6.5 Costos de transporte por Salud.

Fuente: Visita de Campo
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En los meses de febrero a agosto que son los meses que las lluvias se acentlan, y por
ende es cuando los miembros de la comunidad son afectados por las enfermedades
que traen consigo el temporal, si en promedio se enferman dos miembros por familia

en el afo, los costos segln la tabla 6.5 llegarian a ser un promedio de:

Cs = viviendas x Enfermos x 30
Cs=9x2x30
Cs =540 US/afio

Este costo se toma como un valor promedio, estd fundamentado en consultas a los
comuneros, y cuyo valor es un costo insignificante en comparacion con los costos de

una vida humana.

6.12.3 SUMINISTRO ENERGETICO.

En el analisis se debe considerar los rubros invertidos por la comunidad, en las
diferentes fuentes de energia alternativa que poseen en la actualidad, los mismos que

se resumen latabla 6.6 y 6.7

Fuente de | Unidad de | Consumo Costo Gasto mensual por
energia medida promedio Unitario familia.
mensual / famil.

Velas Paquete de 5 0 $0.00 $0.00
Diesel Galon 3 $1.80 $5.40
Gasolina Galon 0 $0.00 $0.00
Pilas Unidad 14 $1.50 $21.00

TOTAL (C) | $26.40

Tabla 6.6 Gastos mensuales por Familia

Fuente: Visita de Campo
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Fuente de | Unidad de | Consumo | Factor de Cantidad

energia medida promedio | conversion a KWh | mensual de
mensual / energia sustituta
famil. en KW/mes

Velas Paquetede5 | 0 0.16 0.00

Diesel Galon 3 3.11 9.33

Gasolina Galon 0 2.65 0.00

Pilas Unidad 14 0.003 0.04

TOTAL (P) 9.37

Tabla 6.7 Potencia consumida por Familia.

Fuente: Visita de Campo

El proyecto de Pico-Central tiene considerado suministrar 153 W/familia, 18 horas

diarias, P1 = 82.62 KW/mes por familia, teniendo un aumento considerable de

energia suministrada por familia, como se ve en la tabla 6.7.

El CONELEC aprob¢ la Regulacién No. 004/04 en diciembre de 2005, fijacion de

precios que regiran por 12 afios desde la fecha de suscripcion del contrato de

permiso, esta normas rigen para todas pequefias centrales hidro, cuya capacidad

nominal instalada no supere los 10 MW vy para las de tecnologia renovable no

convencional de hasta 15 MW.

Los costos establecidos para diferentes tecnologias se detallan en la tabla 6.8.
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Centrales Continente Insular

Cents US$/KWh | Cents US$/KWh
Eolicas 9,31 12,10
Fotovoltaicas 28,37 31,20
Biomasa y biogas 9,04 9,94
Geotérmica 9,17 10,08
Pequefias hidro hasta 5 MW 5,80 6,38
Pequefias hidro entre 5 MW y 10 MW 5,00 5,50

Tabla 6.8: Pliego Tarifario para las diferentes Tecnologias en Centrales Eléctricas.
Fuente: CONELEC Regulacion No. 004/04 en diciembre 2005, para 12 afios

Para encontrar el beneficio social bruto, se debe comparar el beneficio adicional de
energia suministrada y el costo por KW suministrado para el generador es de C1
=5.80 CUS/KW, y de C2=8.54 ¢US/KW cobro promedio al consumidor final por el

suministro y rubros administrativos de la Pico-Central.

Costos

26.40 USD/mes |

Sin proyecto

Beneficio

Social de la
Comunidad

7.05USD/mes | |

Con proyecto

9.37 KW/mes 82.62 KW/mes
Sin proyecto Con proyecto

Figura 6.1 Beneficio Social de la comunidad.

Fuente: Analisis del Proyecto.

Analizando la figura 6.1, podemos ver un aumento considerable de energia

suministrada por familia de:
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Pa=P1-P

Pa=82.62 -9.37

Pa = 73.25 KW/mes

El precio por KW sin el proyecto sera:
PO=C/P

PO =26.40/9.37

PO = 2.82 US/IKW

Este valor es muy superior a P2 = 0.0854 US/KW, lo que redunda en un beneficio

social a favor de la comunidad de:

Bm = (PO - P1) x viviendas x P
Bm = (2.82 - 0.0854) x 9 x 9.37
Bm = 230.61 US/mes

Analizando la figura 6.1, deducimos que existe un beneficio mensual a favor de la

comunidad, por el incremento de la oferta energética, el mismo que seria igual a:

Bmc = Pa x (PO - P1) x viviendas
Bmc =73.25 x (2.82 - 0.0854) x 9
Bmc = 1802.78 US/mes

El beneficio que la comunidad recibiria a su favor anualmente seria:

Cp =(Bm +Bcm) x 12
Cp =(230.61 + 1802.78) x 12
Cp = 24400.68 US/afo.
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Finalmente se necesita realizar un flujo de caja para verificar estos rubros, en un
tiempo no menor a 15 afios, que es el tiempo de vida util del proyecto, el beneficio
que se considera en las tablas de ANEXO 6.5 es la suma de los tres puntos

analizados:

Pf=Ce+Cs+Cp
Pf =792 + 540 + 24400.68
Pf =25732.68 US/afio.

Los ingresos y egresos actualizados para este proyecto estan resumidos en la tabla
6.9, del cual podemos detallar, que no existe contra beneficios, debido a que el
proyecto es de caracter energético renovable y los impactos del mismo son a favor

del desarrollo social de la comunidad.

Beneficio Valor Actual 250529,73
Inversién Valor Actual 27423,37
Contra beneficios VA 0,00
Costos de operacion VA 11329,95
Valor Residual VA 607,53
Estudio # de afios 15,00
Tasa social de descuento (%) 6,00

Tabla 6.9: Valores Actuales del Proyecto.

Fuente: Resultados del Anexo 6.5

El anélisis realizado en las tablas del ANEXO 6.5, se resumen en la tabla 6.10, donde
podemos ver que los indicadores de evaluacion economica, nos permiten deducir,
que el presente proyecto tiene una EXCELENTE RENTABILIDAD SOCIAL, es
decir su implementacion genera mas impactos positivos que negativos en la

sociedad.
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COSTO / BENEFICIO SOCIAL 8,74
VAN 211776,41
TIR 79 %

Tabla 6.10: Indicadores de la Evaluacion Economica.

Fuente: Resultados del Anexo 6.5

6.13 DESARROLLO DE LA MATRIZ.

Al tener todos los cuadrantes georeferenciados como se ve en la figura 6.2, y de igual
dimensidén en este caso de 28km x 28km, procedemos a numerarlos para identificar
las diferentes zonas, de esta manera poder trabajar sobre las mismas e identificar si es
factible o no implementar Pico-Centrales en dichas zonas y por ende extrapolar los
valores obtenidos en las comunidades estudiadas anteriormente, para tener un valor
aproximado, de los costos de una obra de semejante magnitud, dentro del area que

rodea cada cuadrante.
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Figura 6.2 Identificacién de las Zonas de la Matriz
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Fuente: Analisis y Resultados del proyecto

02199896

611444, 560000

Para evaluar cada sector debemos tomar en consideracion tres puntos como son:

1.- Existencia de desnivel en el sector.

2.- Existencia de alimentador o red eléctrica en la zona.

3.- Existencia de caudal minimo para la generacion en funcion de la altura.

1) EXISTENCIA DE DESNIVEL EN EL SECTOR.
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El analisis esta basado en la revision del mapa del ANEXO 3.2 conjuntamente con la
figura 6.2, donde podemos constatar la existencia o no de accidentes geogréaficos en

los diferentes sectores estudiados.

Obteniendo de este analisis que los sectores 12, 17, 18, 19, 24, 25, 26, 27, 32, 33,y
34, no poseen desniveles favorables para el uso de pico centrales, debido a que los
mismos se encuentran en la planicie amazénica y los rios que bafian estas zonas no
poseen la caida necesaria para el aprovechamiento en pico centrales, aunque cabe
resaltar que los caudales en temporada seca son constantes, presentando un aumento
considerable en la temporada de invierno, con crecidas del nivel de agua de hasta 6

metros de altura en el cauce de los mimos.

2) EXISTENCIA DE ALIMENTADOR O RED ELECTRICA EN LA ZONA.

El andlisis esta basado en la revision del mapa del ANEXO 3.1 (Mapa de Morona),
conjuntamente con la figura 6.2, donde podemos constatar la existencia o no de redes

eléctricas en las diferentes zonas.

Al revisar el mapa podemos constatar redes eléctricas en las zonas: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
8,9, 10, 13, 14, 20, 21, 28, 29, 30, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, y 45, pero no
podemos descartar el uso de Pico-Centrales en dichas zonas, debido a que para ello
se deberia realizar un estudio costo-beneficio entre la Pico-Central versus tender una
red eléctrica desde el alimentador mas cercano hasta el sector en estudio. Esta por
demas decir que mientras la distancia aumente entre el alimentador y la comunidad,
se vuelve factible el uso de una Pico-Central, para dotar de energia eléctrica a la

poblacion.

3) EXISTENCIA DE CAUDAL MINIMO PARA LA GENERACION EN
FUNCION DE LA ALTURA.
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Para el sector del Oriente Ecuatoriano no existe un estudio puntual de los diferentes
afluentes hidricos, que bafian esta extensa area, debido a su dificil accesibilidad.

Con respecto a la informacién obtenida en el SILAE, se encontré que existen
caudales en los rios méas pequefios que pasan cerca de las comunidades de hasta 30
lit/s, con salto bruto de hasta 100m, y algunos puntos méas puntuales donde se puede
implementar pico centrales con una distancia entre la vivienda y la fuente hidrica de
hasta 300 m.

Si se desea tener un valor real del caudal en un sector en particular se recomienda
una visita de campo, se puede aplicar cualquiera de los métodos mencionados en el
capitulo 11, no es necesario un estudio anual de los caudales, para este tipo de
generacion, basta con el dato de caudal en la temporada seca, ya que es el punto
critico en nuestra generacion, la creciente del rio se puede consultar a los comuneros
del sector. Una temporada recomendada para estas medidas estan entre los meses de

Septiembre a Enero.

Las zonas 7, 11, 15, 16, 22, 23, 33, 34, y 39, resultaron de este analisis, sectores
factibles para el uso de Pico-Centrales, debido a la no existencia de redes eléctricas,
y la topografia favorable en las mismas.

6.14 CALCULO DE LOS COSTOS DE UN SISTEMA PICO.

Debido a las diferentes variables que se deben tomar en cuenta para la
implementacién de una Pico-Central, se vuelve imposible tener un costo definido

para cada sector.
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En funcién de los datos obtenidos en este proyecto, vemos que los costos encada
caso, varian radicalmente, en funcion de la topografia, accesos al sector, demanda,

distancia entre las viviendas, etc.

Los costos de equipos para la generacion son mas faciles de recopilar debido a la
existencia de todos los elementos necesarios para su construccion y puesta en
marcha, los valores del generador de hasta 5KW se resumen en la siguiente tabla
6.11

Potencias en KW 2KW | 35KW | 5KW
Equipos Mecénicos 1500 1600 1800
Incluye: Turbina + Inyector + Tobera + Valvula.

Equipos Eléctricos 100 1700 2100
Incluye: Motor de Induccion + Control de carga

Costos de equipos 2500 3300 3900

Tabla 6.11 Desglose de Costos del Generador.
Fuente: EERCS, www.scs-www.com, www.mini-grid.com, ITDG, OLADE

Como podemos ver en la tabla 6.11, la inversion en el generador para este tipo de
centrales es minima y cuya inversién es recuperable en unos pocos afios en funcion

del nimero de clientes y la potencia del generador.

Se debe considerar a este rubro los costos de tuberia, casa de maquinas, obras civiles
como fijacion de anclas, captacion de aguas, montaje del equipo, y tanque de

almacenamiento en el caso de ser necesario por falta de agua en la temporada seca.

Estos valores varian considerablemente segun la distancia de la fuente hidrica, y las
condiciones geograficas del sector donde se piensa montar la Pico-Central, del
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estudio realizado se resume en la taba 6.12 los costos promedios de los principales
elementos que conforman la Pico-Central de maximo 5 KW.

Variables Costo Promedio ($)
Costo de Generacion 2-4 US¢/KWh
Costo de Instalacion 3000 -5500 US/KW
Costo medio de redes de Baja Tension 11.000 US/Km (vano 200m)
Costo medio de redes de Media Tensién 15.000 US/Km (vano 200m)
Costo medio Acometida Domestica 100 US/vivienda
Costo medio de tanque o reservorio 150 us/m?
Costo de Instalacion mayor a 5 KW 6000 - 9000 US/KW

Tabla 6.12 Desglose de Costos de una Pico-Central.

Fuente: EERCS, www.scs-www.com, www.mini-grid.com, ITDG, OLADE

Los costos de instalacion no incluyen el equipo de generacién, adicional a estos
valores debemos considerar el transporte al sector de la mano de obra, costos que
deberan ser considerados en su momento dependiendo del sector y el tipo de

transporte, algunos valores actuales tenemos en la tabla 6.13.

Transporte desde Cuenca. $16.00 a $20.00
Lancha $80 a $ 300
Avioneta $ 800 a $ 1200

Tabla 6.13: Costos de transporte

Fuente: Visita de Campo

6.15. ANALISIS DE LOS COSTOS.
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Se considera los resultados obtenidos de los estudios eléctricos de Tuntiak,
Isidoro y Pukar, realizados en los ANEXOS 6.3 y 6.6, los cuales se resumen
en la tabla 6.14.

Proyecto Costo con estudio
Ramal Tuntiak. 16463.56
Ramal Isidoro. 15496.63
Tendido de red M.T. a Tuntiak-Isidoro 230357.88
Tendido de red de M.T. a Pukar 97955.59
Equipo Generador “Pico-Central Tuntiak” 2439,73
Obra civil y otros “Pico-Central Tuntiak” 8536,807

Tabla 6.14: Resumen de los Costos Proyectados y Estudiados.

Fuente: Resumen y Anélisis de los resultados del proyecto

Analizando la tabla 6.14 se ve que el equipo es sumamente barato, los costos
de la obra civil y del ramal para la distribucién de la energia, estan en funcién
de la geografia del sector y de la carga (dispersa o concentrada), para este

caso son los causantes del encarecimiento del proyecto.

Del andlisis de los costos vemos que la inversién total del proyecto es de
27423,367, pero esto es apenas el 0.12%, del costo de tender una red de M.T.
para Tuntiak-Isidoro, dandonos como conclusion que el proyecto es factible,
ademas que el mismo produce un beneficio social para la comunidad
estudiada y por ende a todas las comunidades que se encuentran en sus

alrededores, en un nivel incalculable.
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Si se desea realizar el estudio para Isidoro los costos del generador y obras
civiles serian similares, dandonos un costo promedio del proyecto de
26473.167 USD, que sumado con el proyecto de Tuntiak seria el 23% del
costo de tender una red de M.T. para Tuntiak-Isidoro, concluyendo que los

dos proyectos son factibles.

Finalmente concluimos que la Pico-Central es una fuente de energia
renovable factible, para proporcionar energia eléctrica a las comunidades que
cuentan con fuentes hidricas en sus cercanias y cuya topografia se presta para

aprovechar el desnivel de dicha fuente energética.
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CONCLUSIONES

Segun el analisis econdmico se aprecia claramente que el costo de inversion
con la aplicacion de Pico-Centrales es mucho menor en comparacion con la
extension de la red aérea; hablando en términos porcentuales la
implementacion de la Pico-Central apenas representa el 10.50% del costo de

la extension de la red.

El impacto ambiental que representa la aplicacion de las Pico-Centrales es
minimo, puesto que hace uso de los recursos hidrolégicos naturales
existentes en cada zona, las obras civiles de captacion y transporte del agua
no son de gran magnitud, por lo tanto no es necesario deforestar grandes

extensiones de terreno como sucede con la extension de una red aérea.

El ndmero de abonados que se abastecen de energia eléctrica con la
aplicacion de la Pico-Central en la comunidad de TUNTIANK es limitado,
puesto que solo se puede conseguir generar una potencia de 2KW, de igual
forma la energia diaria disponible se limita Unicamente a en temporada de

sequia a 13 horas.

Son pocas las comunidades en las cuales se pueden aplicar la tecnologia de
las Pico- Centrales, debido a que las principales fuentes hidricas carecen de
un desnivel adecuado para su aprovechamiento, y sobre todo se encuentran

muy alejadas de los centros poblados.

Las comunidades que se localizan a lo largo del rio MANGOSIZA

especialmente las del lado de la cordillera de los Andes disponen de un gran
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namero de vertientes naturales de agua y considerables desniveles, los cuales

permiten el desarrollo de las Pico-Central.

Desde el punto de vista financiero es recomendable la implementacion para

cargas concentradas, y cuyas fuentes hidricas pasen cerca de la comunidad.
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RECOMENDACIONES.

e Cuando se tiene poco caudal y caida, es mejor la construcciéon integra del
sistema de generacion, ya que la exigencia de una gran caida o un caudal
elevado, como se muestra en la tabla 2.9, no permite encontrar un sistema de
generacion que cumpla con las exigencias requeridas para cubrir las

necesidades de nuestra demanda.

e Las turbinas Pelton deberan ser construidas de acero inoxidable para evitar
los costos de mantenimiento elevados y tener una mayor viada Util, debido a

las condiciones del sector.

e Es mejor utilizar tuberia plastigama con accesorios pegables, para evitar
grandes gastos en la construccion de la tuberia de presion, ademas que la vida
util del mismo es de al menos 50 afios, y los costos de mantenimiento son

minimos.

e Enel caso de la construccion de un tanque de reserva para la temporada seca
se puede considerar, el uso de tanques prefabricados de polipropileno, y

enterrarlo.
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ANEXO 1.1
CAPACIDAD CALORICA DE COMBUSTIBLES

COMBUSTIBLE CAPACIDAD
CALORIFICA
Cultivos MJ/Kg. | M/litro
Madera:
Verde 8 6
Estacional 13 10
Secada al horno 16 12
Vegetacion seca 15
Residuos de cultivos
Cascarilla de arroz 12.15
Sagazo 12.15
Estiércol de vaca 12,5
Céscara de macadamia 23
Combustibles secundarios
Etanol 30 25
Metanol 23 18
Biogas 28 20x10°°
Aceite de coco 39 3
Combustibles fosiles
Metano 35 38x10°
Gasolina 47 34
Kerosén 46 37
Diesel 46 38
Petroleo crudo 44 35
Carbén 27
GLP propano 30




ANEXO 1.2

CARACTERISTICAS DE LA GENERACION NO CONVENCIONAL

Tipo de Potencia Costo KW Pais de Ventaja Desventajas
generacion instalado Referencia
Ecuador: Electrificacion - No producen contaminacién - Elevado costo de los elementos
Fotovoltaica 184 W 16.57 USD rural en el oriente - Pueden ser instaladas en cualquier - Bajo rendimiento
lugar
- Répido tiempo de montaje
- No produce emisiones a la atmosferani | -Impacto visual: su instalacion genera una alta
genera residuos modificacién del paisaje.
Eodlica 2.4 MW 4099.63 USD Ecuador: Central | - Rapido tiempo de construccion (inferior | -Impacto sonoro: el roce de las palas con el
Eléctrica Galapagos a 6 meses aire produce un ruido constante, la casa mas
cercana deberd estar al menos a 200
m.(43dB(A))
Alrededor de 500 - Reduce la contaminacion atmosférica, - Bajo rendimiento de conversion y la
usD Ecuador: precio | ya que las emisiones producidas en su necesidad de espacio son las principales
Biomasa | ------ marcado por el | combustién son menores que las que desventajas del tratado energético de la
10.23 (cUSD/kwh) | CONELEC generan los combustibles convencionales. | biomasa. Se necesitan 50 Ha de bosque para
captar la misma energia que captaria 1 Ha de
paneles solares.
- Se trata de una fuente de energia Los inconvenientes se deben a que los
autdctona, por lo que reduce la yacimientos hidrotermales llevan disueltos
dependencia energética del exterior, y los | gases y otras sustancias quimicas ( mercurio y
Geotérmica | -—-- Entre 800 a 3000 residuos que genera su explotacion son compuestos de azufre, por ejemplo), que hay
usD minimos comparados con los de las que tratar
fuentes convencionales. adecuadamente para evitar que contaminen la
atmosfera y las aguas circundantes
- Son limpias y no producen emanaciones | Ocupa una gran extension de terreno, sobre
gaseosas de ningun tipo. todo en el embalse
Hidroeléctrica 190 MW USD 1.926 Ecuador: proyecto

Toachi Pilaton

-Este tipo de centrales son regulables.




ANEXO 2.1

CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE

GENERACION
Precio Tipico Opciones de Desventajas Ventajas
para una | Velocidades
Fuente maquina (rpm)
de 3kw
Motor Bajo: 1000, 1500, Requiere de capacitares | Disponible en muchos
Industrial estandar | $200 - $250 3000 correctamente lugares, rangos de
utilizado como seleccionados para operar | velocidades bajas, de
Induccion generador como generador. construccion sencillo y
No es bueno para arrancar | robusto. Aguanta
motores. sobrevelocidades.
Mas barato que el
generador sincroénico.
Utilizado Bajo — 3000,0a Las escobillas y los anillos | Mayor eficiencia que el
comunamente mediano: veces 1500 se gastan y tienen que ser | generador de inducci6n
Sincroénico — con motores de $300 - $500 repuestos. Requiere de a cargas parciales.
de escobillas gasolina o diesel reforzamiento para poder | Mejor capacidad de
aguantar sobre-velocidades | arrancar motores.
Utilizado Alto: 1500, 3000 Poca disponibilidad. Mismas ventajas que el
ocasionalmente $600 - $1000 Reparaciones a menudo | generador  sincrénico
con motores de son complejas y costosas. | con
Sincrénico — diesel Requiere escobillas, pero con
sin escobillas de reforzamiento  para | mejor confiabilidad.
poder aguantar  sobre-
velocidades
Car or truck No Applicable. | Coche > 2000, No apropiado para Costo muy bajo, no
alternator capacidades camion > 1200 electrificacion de aldeas. | requiere de controlador.
DC méximas de Las escobillas y los anillos
500W se gastan.




ANEXO 2.3

MODELQOS DE TURBINAS

Altura Caudal Potencia | Voltaje | Frecue Clase Dimensidn
Modelo
(m) (m'fs) (kw) () (hz) (cm)
ZN4020CT4Z 10-14 0.003-0.004 02 230/120 30460 Monofasica 34+30%40
XN403DCT42 12-14 0.003-0.005 03 2301120 50480 Monofasica 34*30*40
INE05DCT4Z 12-12 0.005-0.007 0.5 230A120 50/0 | Monofasica 34*40%40
KN8-075DCTAZ 1418 | 0.005-0.008 0.75 20120 | 5wE0 | Monofasica 40*3g*dg
731 1DCTAZ 1632 | 00020010 11 2301120 5060 | Monofasica TIHATH5D
]2 11DCTHA- 2 15 0.010-0.015 1.1 230A120 30460 Monofasica BFH56%52
251 3DCT4 2 1825 0.002-0.011 1.5 230/120 50460 Monofasica TA+A5¥52
¥J25.1 SDETAZ 15 0.015-0.018 15 2301120 5060 | Monofasica ST#36%52
HI25.30DCT4-2 2535 00150019 3 2307120 50460 Monofasica BI*36*56
53 0DCTELE 1220 0.018-0.030 3 230/120 30460 Monofasica BTHIB*SE
¥J28.6 IDCTE-Z 2235 | 00s0-00%8 é 2301120 5060 | Monofasica TIHEIHED
3J30-6 DDCTF6-2 1820 | 00320050 6 230120 5060 | Monofasica L10*74%57
XJ30-10DCT4-Z 3033 | 0040-0050 10 230120 | 5060 | Monofasica L10*20%40
¥J30-10DCTF4Z 2530 | 0.050-0068 10 2301120 50560 | Monofasica L10+804a0
T 120*30*105
ZI30-153CT4%8-2 30-40 0.060-0.070 15 320 50460 Trifasica S0%60*0(Bpares)
TET 120*30*105
ZI30-205TC48-2 30-45 0.060-0.020 20 320 30460 Trifasica SOHE0*S0(Spares)
QE-LE12-05 1532 0025-055 033 230/120 50460 Monofasica 106+33%40
GD11-3DT4 2 11 0.03 3 230/120 30460 Monofasica 142*65%a0
GDWWE-20-5 6 0.15 5 2307120 50480 Monofasica
GD-WZ-20-10 11 0.17 10 380 50460 Trifasica




ANEXO 2.2

CONTROLADOR DE CARGA

El CGI mantiene el voltaje
constante, mientras varia
la carga eléctrica

Se utiliza este interruptor
para desconectar el
sistema de distribucion
antes de apagar el
generador

El lastre es prendido y
apagado de manera
automatica por el CGI.
Consume la potencia no
requerida por las demas
cargas

Cal q

— ]
[

CGl

de lastre

Interruptor que I
corta la carga de

los usuarios

L — 0O

Luz indicadora de disparo de lastre

AP, —

Hacia la carga de

&=

El medidor de lastre
indica la cantidad de

potencia siendo disipada

los usuarios L |
N -
DCR Interruptor de
Trifasico proteccion del
motor

Puestaa
tierra

Se instala un electrodo de
cobre o tierra para permitir
que funcionen los DCR y
los pararrayos. Es esencial
tener una puesta a tierra
cerca de la casa de
maquinas

en el lastre.

Luz indicadora de disparo por
sobre-voltaje

Estos

'es se

requieren para que el
motor de induccién

p—
p—

1
+
LT |

como g

Un interruptor de
proteccién de motor
proteje al generadory a los
capacitores contra sobre-
cargas

El dispositivo de corriente
residual proteje contra
fallas a tierra, lo cual
mejora la seguridad de los
usuarios




ANEXO 3.1

MAPA DE LA PROVINCIA DE
MORONA SANTIAGO
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ANEXO 3.2

CUADRICULACION DEL MAPA
DE LA PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO
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ANEXO 3.3

CAIDA DE TENSION LINEA
TIWINTZA



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Tesis previo a la obtencion del titulo de ingenieros
TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 3.4 CAIDA DE TENSION LINEA TIWINTZA

[PROYECTISTA:

CALCULO DE CAIDA DE TENSION [[FECHA:  06/10/2010

SR. J.NARANJO/SR.J.MACANCELA ALTA TENSION "HOJA: 1DE1
LOCALIDAD: PUERTO MORONA TIPO DE OBRA: I A I Ampliacion
PARROQUIA ALIMENTADOR:

CANTON TIWINTZA VOLTAJE SECUNDARIO: 22 KV
PROVINCIA MORONA SANTIAGO POTENCIA GENERADA : 640 KW

Generador
Hidroeléctrico

TRAMO || LONG. || CARGA CONDUCTOR KVA x Km COMPUTO

DEJ[ A || (Km) || (KVA) || FASES| AWG || F.D.V PARCIAL |[ ACUM. || EXTREM.
0 1] 0,100 335 3 1/0 | 6720 | 33,50 0,005 0,005

1] 2| 1,000 10 1 2 650 10,00 0,015 0,020 0,020
1] 3 ] 0,900 325 3 1/0 | 6720 | 292,50 0,044 0,049

314 |0100 320 3 1/0 | 6720 | 32,00 0,005 0,053

4 [ 5] 2,022 20 1 2 650 40,44 0,062 0,115

51 6 [ 2,000 10 1 2 650 20,00 0,031 0,146 0,146
4 [ 7 | 3,500 300 3 1/0 | 6720 | 1050,00 0,156 0,210

7 | 8 | 0,462 295 3 1/0 | 6720 | 136,29 0,020 0,230

8 | 9 [ 2,000 10 1 2 650 20,00 0,031 0,261 0,261
8 | 10 | 4,735 190 3 1/0 | 6720 | 899,65 0,134 0,364

10 [ 11| 2,237 180 3 1/0 | 6720 | 402,66 0,060 0,424

11|12 ] 3,125 175 3 1/0 | 6720 | 546,88 0,081 0,505

12113 | 1,911 20 1 2 650 38,22 0,059 0,564 0,564
12 [ 14 | 9,488 145 3 1/0 | 6720 | 1375,76 0,205 0,710

14 [ 15| 0,610 135 3 1/0 | 6720 | 82,35 0,012 0,722

15[ 16 | 25,221 | 125 3 1/0 | 6720 | 3152,63 0,469 1,191

16 [ 17 | 20,276 10 1 2 650 202,76 0,312 1,503

17118 | 1,370 5 1 2 650 6,85 0,011 1,514 1,514
17 [ 19 | 0,742 5 1 2 650 3,71 0,006 1,509 1,509
16 [ 20 | 1,908 110 3 1/0 | 6720 | 209,88 0,031 1,222

20| 21| 6,795 105 3 1/0 | 6720 | 713,48 0,106 1,329

21122 0,278 5 1 2 650 1,39 0,002 1,331 1,331
211 23] 1,321 100 3 1/0 | 6720 | 132,10 0,020 1,348

23| 24| 3,353 95 3 1/0 | 6720 | 318,54 0,047 1,396

241 25| 3,015 60 1 2 650 180,90 0,278 1,674

25| 26 | 8,403 10 1 2 650 84,03 0,129 1,803 1,803
251 27| 1,228 50 1 2 650 61,40 0,094 1,768

27 | 28 112,000 30 1 2 650 | 360,00 0,554 2,322 2,322
01|29




ANEXO 4.1

CATALOGO DE VALVULA DE
CONTROL



ANEXO 4.2

CONTROLADOR DE CARGA:

El controlador de carga se toma de un disefio elaborado por Jan Portegijs en el afio
2000, el cual se halla disponible en la direccion electronica:

http://www.microhydropower.net/mhp group/portegijs/humbird/humb main.html.

El controlador puede funcionar como ELC o como IGC, siendo la segunda
funcionalidad de nuestro interés, ya que se pretende utilizar motores trifasicos de

induccion para la generacion.

Este tipo de controlador ya ha sido utilizado en varios proyectos desarrollados por
ITDG, por lo que su funcionamiento y eficiencia estdn comprobados. Si bien es
cierto en el ANEXO 2.2 ya se presenta un esquema general del controlador de carga,
sin embargo es necesario presentar informacion mas detallada sobre el mismo, a
continuacion se presenta la circuiteria del controlador y su implementacion dentro

del sistema de generacion eléctrica con Pico-Centrales.
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ANEXO 5.1
MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL
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ANEXO 6.1

DIMENSIONES Y MATERIALES DEL TANQUE DE RESERVA:

Volumen: 12.6 m®
Altura: 1.4 m
Ancho: 3.0m
Fondo: 3.0m
Ubicacion de varillas de 72" 0.40m c/u

Considerando la ubicacion de cada varilla obtenemos un total de 118m |

para la construccién del armazén del tanque, tomando en cuenta que la

longitud de cada varilla es de 12m necesitamos un total de 10 varillas.

Para calcular la cantidad de piedra, arena y cemento se considera que las
paredes del tanque tienen un espesor de 20 cm. Con las dimensiones y

espesores tenemos los siguientes datos:

Piedra: 516 m®
Arena: 1.032 m?

Cemento: 1 m®=15 sacos



ANEXO 6.2

CALCULO DE MATERIALES PARA LA CASA DE MAQUINAS:

. Consideramos un cubiculo de 3 x2 m
° Dimensiones de la tabla de Seique 0.20 x 3 m
Por lo tanto:

# De tablas = [(3x2) / (0.20x30)] x 4
# De tablas = 40 tablas

Para el techo se usa laminas de zincde 3 x 1.20 m

Por lo tanto
# De laminas de zinc = (3 x 2) / (1.20 x 3)
# De laminas de zinc = 1.66

# De laminas de zinc = 2



ANEXO 6.3

COSTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION



ANEXO 6.4

Centro de salud — Unidad de 12VDC/440Ah.

La demanda requerida por la comunidad a partir de las 18horas es muy escasa, menor
a los 200W por lo que el generador cesa su funcionamiento y reinicia la generacion a
partir de la 05horas, debido al corte de energia por seis horas toda la comunidad no
tiene servicio energético, incluyendo el centro de salud, se ve factible por lo tanto la
implementacion de un banco de baterias que supla las necesidades elementales de

dicho centro durante las horas de corte, se dimensiona el banco de baterias para la

carga maxima, teniendo en cuenta que alimenta a los siguientes aparatos:

Cantidad Descripcion Potencia | Tiempo | Consumo
(W) de uso | Amperios
Horas horas
1 Refrigeradora SUN FROST 80 6 160
3 Lamparas fluorescentes 80 6 40
1 Radio transmisor | Stand by 2 6 1
Transmision 30 6 15
1 Microscopio 30 6 15
1 Esterelizador 30 6 15
1 Radio 20 6 10
1 TV 70 6 35
1 DVD 20 6 10
TOTAL 192 54 301

Tabla 6.4.1: Desglose de la carga del Centro de Salud.
Fuente: http://www.nrel.gov/docs/fy99osti/26224.pdf,

http://www.riraas.net/documentacion/CD 05/GUADAMONO.pdf.

Analizando la tabla 6.4.1 se puede constatar un consumo de 301 Ah de todos los

instrumentos y aparatos eléctricos disponibles en el centro de salud, para saber las

dimensiones finales del banco de baterias se utilizara la siguiente formula.




BB = Demanda (Ah) + (1.5 x Horas dia) + 30 %
BB = 301Ah + (1.5 x 6) + 30 %
BB = 310Ah + 93Ah
BB = 403Ah

De donde BB es la dimension del banco de baterias, 1.5 se pierde en el inversor y el
30% se refiere al factor de seguridad para que la bateria no se descargue

completamente. Para construir un banco de baterias de estas dimensiones

necesitaremos:

Unidad Cantidad
Controlador de carga de 20A 1
Inversor 250W 1
Baterias 6V, 220Ah 4

Tabla 6.4.2: Elementos de la Unidad de 12VDC.

Fuente: Valdés Energia rural en Cuba — pdf.

Una vez obtenido todos los elementos necesarios para la construccion del banco de

baterias, procedemos al montaje del sistema utilizando el esquema de la figura 6.4.1.
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Figura 6.4.1: Disefio del sistema de 12VDC.



ANEXO 6.5

ANALISIS ECONOMICO



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANO.

APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

6.5.1 - CURVA DE CARGA PARA VIVIENDAS

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

TIEMPO DE USO P
- POTENCIA ENERGIA
CARGA POTENCIA (KW) (HORAS/DIAS CANTIDAD # p
PROMEDIO) TOTAL (KW) | (KWH/DIA)
Bombilla 0,011 9 3 0,033 0,220
fluorescente
TV 0,07 5 1 0,070 0,350
DVD 0,02 5 1 0,020 0,100
Radio 0,02 10 1 0,020 0,200
Cargador de pilas 0,01 18 1 0,010 0,180
Total 0,153 1,050
Datos curva de carga - [kKW]
Hora sl TV DVD Radio Cargadorde | rop,
fluorescente pilas
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000|
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,033 0,000 0,000 0,000 0,010 0,043
6 0,033 0,000 0,000 0,000 0,010 0,043
7 0,017 0,000 0,000 0,000 0,010 0,027
8 0,011 0,000 0,000 0,020 0,010 0,041
9 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030
10 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
11 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
12 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
13 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
14 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
15 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
16 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
17 0,000 0,000 0,000 0,020 0,010 0,030|
18 0,006 0,070 0,020 0,000 0,010 0,106
19 0,022 0,070 0,020 0,000 0,010 0,122
20 0,033 0,070 0,020 0,000 0,010 0,133
21 0,033 0,070 0,020 0,000 0,010 0,133
22 0,033 0,070 0,020 0,000 0,010 0,133
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ENERGIA
(KWH/DIA) 0,220 0,350 0,100 0,200 0,180 1,050

CURVA DE CARGA DIARIA PARA VIVIENDAS
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANO.

APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.2 - CURVA DE CARGA PARA COLEGIO Y ESCUELA

TIEMPO DE USO o
- POTENCIA ENERGIA
CARGA POTENCIA (KW) (HORAS/DIAS CANTIDAD # p
PROMEDIO) TOTAL (KW) (KWHI/DIA)
Bombilla 0,011 6 3 0,033 0,198
fluorescente
TV 0,07 3 1 0,070 0,210
DVD 0,02 3 1 0,020 0,060
Copiadora 0,03 4 1 0,030 0,120
Computadora 0,15 4 1 0,150 0,600
Total 0,303 1,188
Consumo Diario
Hora ga1Ey TV DVD Copiadora Computadora TOTAL
fluorescente
1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 0,033 0,000 0,000 0,030 0,150 0,213
8 0,033 0,000 0,000 0,030 0,150 0,213
9 0,033 0,000 0,000 0,030 0,150 0,213
10 0,033 0,070 0,020 0,030 0,150 0,303
11 0,033 0,070 0,020 0,000 0,000 0,123
12 0,033 0,070 0,020 0,000 0,000 0,123
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
24 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ENERGIA
(KWH/DIA) 0,198 0,210 0,060 0,120 0,600 1,188

CURVA DE CARGA DIARIA PARA COLEGIO Y ESCUELA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANO.
APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.3 - CURVA DE CARGA PARA CENTRO DE SALUD

TIEMPO DE USO POTENCIA ENERGIA
CARGA  |POTENCIA(KW)| i3 promedio) | “ANTIPAD# | rotal (kw) | (kwHIDIA)
Lampara 0,02 18 3 0,060 1,120
fluorescente
Radio 0,02 19 1 0,020 0,380
TV 0,07 6 1 0,070 0,420
DVD 0,02 6 1 0,020 0,120
Radio Trns. ON 0,03 5 1 0,030 0,150
Radio Trns. OFF 0,002 19 1 0,002 0,038
Microscopio 0,03 3 1 0,030 0,090
Refrigerador de vacunas 0,08 15,5 1 0,080 1,240
Esterilizador 0,03 4 1 0,030 0,120
Cargador de pilas 0,01 8 1 0,010 0,080
Cargador de bateria 0,13 7 1 0,130 0,129
Total 0,482 3,887
Consumo Diario
Hora et Radio Television DVD Rad'? Microscopio
fluorescente Transmisor
1 0,060 0,000 0,070 0,020 0,016 0,000
2 0,060 0,000 0,070 0,020 0,016 0,000
3 0,060 0,000 0,070 0,020 0,002 0,000
4 0,060 0,010 0,035 0,010 0,002 0,015
5) 0,060 0,020 0,000 0,000 0,002 0,000
6 0,060 0,020 0,000 0,000 0,002 0,000
7 0,060 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
8 0,040 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
9 0,040 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
10 0,020 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
11 0,020 0,020 0,000 0,000 0,002 0,000
12 0,020 0,020 0,070 0,020 0,002 0,000
13 0,020 0,020 0,000 0,000 0,002 0,000
14 0,020 0,020 0,000 0,000 0,002 0,015
15 0,020 0,020 0,000 0,000 0,002 0,015
16 0,040 0,020 0,000 0,000 0,002 0,015
17 0,040 0,020 0,000 0,000 0,002 0,015
18 0,060 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
19 0,060 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
20 0,060 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
21 0,060 0,020 0,000 0,000 0,016 0,000
22 0,060 0,020 0,000 0,000 0,002 0,000
23 0,060 0,010 0,035 0,010 0,002 0,015
24 0,060 0,000 0,070 0,020 0,002 0,000
Energia (KWH/DIA) 1,120 0,380 0,420 0,120 0,188 0,090




Refrigerador Esterilizador Carggdor Cargadqr TOTAL
de vacunas de pilas | de bateria
0,040 0,000 0,000 0,000{ 0,206
0,040 0,000 0,000 0,000{ 0,206
0,040 0,000 0,000 0,000 0,192
0,040 0,015 0,010 0,000 0,197
0,040 0,000 0,010 0,007 0,139
0,040 0,000 0,010 0,007 0,139
0,040 0,015 0,010 0,007 0,168
0,080 0,015 0,000 0,007 0,178
0,080 0,015 0,000 0,007 0,178
0,080 0,015 0,000 0,007 0,158
0,080 0,015 0,000 0,007| 0,144
0,040 0,015 0,000 0,007| 0,194
0,040 0,000 0,000 0,007| 0,089
0,040 0,000 0,000 0,007| 0,104
0,080 0,000 0,000 0,007| 0,144
0,080 0,000 0,000 0,007| 0,164
0,080 0,000 0,000 0,007| 0,164
0,040 0,000 0,000 0,007 0,143
0,040 0,000 0,010 0,007 0,153
0,040 0,000 0,010 0,007 0,153
0,040 0,000 0,010 0,007 0,153
0,040 0,000 0,010 0,007 0,139
0,040 0,015 0,000 0,000 0,187
0,040 0,000 0,000 0,000 0,192
1,240 0,120 0,080 0,129] 3,887




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO
TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANC

APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.4 - CURVA DE CARGA PARA CAPILLA'YY CENTRO COMUNAL

TIEMPO DE USO (h/dia POTENCIA TOTAL ENERGIA
CARGA POTENCIA (KW) Piomedio) CANTIDAD # (KW) (KWHIDIA)
Bombilla 0,011 8 3 0,033 0,264
fluorescente
Cargador de pilas 0,01 8 1 0,010 0,080
Carga Especial 0,15 4 1 0,150 0,600
Total 0,193 0,944
Consumo Diario
Hora ga1Ey Cargador de Pilas Carga Especial TOTAL
fluorescente
1 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000
4 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0,033 0,010 0,000 0,043
6 0,033 0,010 0,150 0,193
7 0,033 0,010 0,150 0,193
8 0,000 0,000 0,000 0,000
9 0,000 0,000 0,000 0,000
10 0,000 0,000 0,000 0,000
11 0,000 0,000 0,000 0,000
12 0,000 0,000 0,000 0,000
13 0,000 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000 0,000
16 0,000 0,000 0,000 0,000
17 0,000 0,000 0,000 0,000
18 0,033 0,010 0,150 0,193
19 0,033 0,010 0,150 0,193
20 0,033 0,010 0,000 0,043
21 0,033 0,010 0,000 0,043
22 0,033 0,010 0,000 0,043
23 0,000 0,000 0,000 0,000
24 0,000 0,000 0,000 0,000
ENERGIA
(KWH/DIA) 0,264 0,080 0,600 0,944
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANC
APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.5 - CURVA DE CARGA TOTAL DE LA COMUNIDAD

Demanda Familiar Proyectada

Familia N° Representante | £\ epGiA (KWHI/DIA)
familiar
1 Angel Esach 1,050
2 Maria Esach 1,050
3 Ernesto Esach 1,050
4 Esteban Esach 1,050
5 Romén Kajech 1,050
6 Mariano Kajech 1,050
7 Marcelo Kajech 1,050
8 Eduardo Kajech 1,050
9 Ramén Antun 1,050
10 Reserva 1,050
11 Reserva 1,050
12 Reserva 1,050

Demanda institucional proyectada

ITEM INSTITUCION | ENERGIA (KWH/DIA)

Escuela Bosque 1,188

1 Alegre
Casa comunal 0,944

2 Tuntiak

3 Oficina comunal 0,944

4 Cabafia turistica 0,944

5 Centro de Salud 3,887

Total Carga Diaria

ENERGIA

(KWH/DIA)




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANC
APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.6 - CURVA DE CARGA TOTAL DIARIA DE LA COMUNIDAD
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO ELECTRICO

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES EN EL ORIENTE ECUATORIANC
APLICACION A LAS COMUNIDADES DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

ANEXO 6.5: CURVA DE CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO

6.5.3.1 GRAFICA DE CURVA

CURVA DE CARGA DIARIA PARA CENTRO DE SALUD
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Tesis previo a la obtencién del titulo de ingenieros

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES
DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.7 INVERSION DEL PROYECTO

Costo Unitario

Inversiones Cantidad Unidad (US) Costo Total (US$)
Motor _trlfaswo de 1 U 326 326
induccion
Turbina Pelton 1 U 1055,55 1055,55
Tobera + inyector 1 U 288,18 288,18
Valvula de control 1 U 120 120
Controlador de carga 1 U 650 650
Tuberia de presion 18 M 30 540
Tanque de presion 1 U 692,25 692,25
Casa de maquinas 1 U 211,69 211,69
Unidad de 12VDC 1 U 600 600
Mano de obra en 4645 4645
construccion
costo de transporte 250
Capacitacion 1 U 600 600
Varios 997,867 997,867
Red de distribucion 16446,83

Total 27423,367




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Tesis previo a la obtencién del titulo de ingenieros

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES
DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.7.1 VALOR RESIDUAL DE LOS EQUIPOS EN 15 ANOS

Inversiones cantidad Vida Util EusD o] V residuo 15afio

(US$)

Motor trifasico de

induccion ! 15 326 0

Turbina Pelton 1 10 1055,55 527,775

Tobera + inyector 1 10 288,18 144,09

Vélvula de control 1 10 120 60

Controlador de carga 1 15 650 0

Tuberia de presién 35 50 540 378

Tanque de presion 1 30 692,25 346,125

Casa de maquinas 1 15 211,69 0

Red de distribucién 1 15 997,867 0
Total 1455,99

Costo total

Costos de Operacion y M|Cantidad Valor Unitario (US$)

Sueldo Operario semanal 1 60 60

Sueldo Técnico Diario 1 100 100

Transporte Técnico 2 20 40




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Tesis previo a la obtencién del titulo de ingenieros

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

6.5.8 ANALISIS FINANCIERO
6.5.8.1 Aplicando pliego tarifario vigente
|Analisis mediante aplicacion del pliego tarifario |

Energia Reserva
Costo . o
$/KWh consumida Energética
[KWh- mes] %

Generacion 0,058 520,701 0,52

Venta de Energ 0,0854 520,701 0,52

|Flujo de Caja | |

INGRESOS
Incremento de la Venta de
afio Demanda Energia Valor residual | Ingreso Total

0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 6248,41 533,61 0,00 533,61
2 6560,83 560,30 0,00 560,30
3 6888,87 588,31 0,00 588,31
4 7233,32 617,73 0,00 617,73
5 7594,98 648,61 0,00 648,61
6 7974,73 681,04 0,00 681,04
7 8373,47 715,09 0,00 715,09
8 8792,14 750,85 0,00 750,85
9 9231,75 788,39 0,00 788,39
10 9693,34 827,81 0,00 827,81
11 10178,00 869,20 0,00 869,20
12 10686,90 912,66 0,00 912,66
13 11221,25 958,29 0,00 958,29
14 11782,31 1006,21 0,00 1006,21
15 12371,43 1056,52 1455,99 2512,51




Materiales y

Operacion y

Pago Generador Inversion Repuestos Revision Técnica Mantenimiento
0,00 27423,367 0
362,41 0 10 0 720
380,53 0 10 0 720
399,55 0 10 0 720
419,53 0 10 240 720
440,51 0 10 0 720
462,53 0 10 0 720
485,66 0 10 240 720
509,94 0 10 0 720
535,44 0 10 0 720
562,21 1463,73 10 240 720
590,32 0 10 0 720
619,84 0 10 0 720
650,83 0 10 240 720
683,37 0 10 0 720
717,54 0 10 0 720




Costo total Flujo de Caja
27.423,37 -27.423,37
1.092,41 -558,79
1.110,53 -550,23
1.129,55 -541,24
1.389,53 -771,81
1.170,51 -521,90
1.192,53 -511,49
1.455,66 -740,57
1.239,94 -489,10
1.265,44 -477,05
2.995,94 -2.168,13
1.320,32 -451,12
1.349,84 -437,18
1.620,83 -662,54
1.413,37 -407,16
1.447,54 1.064,97




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Tesis previo a la obtencién del titulo de ingenieros

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.8.2 Andlisis mediante la aplicacion de aportes fijos de usuarios |

Energia promedio
despachada en el Costo fijo
Crecimiento mes Mensual
Demanda por Viviendas 5% 378 4,00
Demanda por Instituciones 5% 237,20 5,00
|Flujo de Caja del Analisis Financiero Costo Fijo | |
INGRESOS
Demanda x Demanda x Venta de
Domesticas Instituciones afio Energia Valor residual

0 0 0 0 0

9 7 1 852,00 0

9 7 2 894,60 0

10 8 3 939,33 0

10 8 4 986,30 0

11 9 5 1035,61 0

11 9 6 1087,39 0

12 9 7 1141,76 0

13 10 8 1198,85 0

13 10 9 1258,79 0

14 11 10 1321,73 0

15 11 11 1387,82 0

15 12 12 1457,21 0

16 13 13 1530,07 0

17 13 14 1606,57 0

18 14 15 1686,90 1455,99




Materiales y

Ingreso Total Pago Generador Inversion Repuestos Revisién Técnica
0,00 0,00 27423,367 0 0
852,00 362,41 0 10 0
894,60 380,53 0 10 0
939,33 399,55 0 10 0
986,30 419,53 0 10 240
1035,61 440,51 0 10 0
1087,39 462,53 0 10 0
1141,76 485,66 0 10 240
1198,85 509,94 0 10 0
1258,79 535,44 0 10 0
1321,73 562,21 1463,73 10 240
1387,82 590,32 0 10 0
1457,21 619,84 0 10 0
1530,07 650,83 0 10 240
1606,57 683,37 0 10 0
3142,89 717,54 0 10 0




Operacion y

Mantenimiento Costo total | Flujo de Caja
0 27423,367 -27423,37
720 1092,41 -240,41
720 1110,53 -215,93
720 1129,55 -190,22
720 1389,53 -403,24
720 1170,51 -134,90
720 1192,53 -105,14
720 1455,66 -313,90
720 1239,94 -41,09
720 1265,44 -6,65
720 2995,94 -1674,21
720 1320,32 67,49
720 1349,84 107,37
720 1620,83 -90,76
720 1413,37 193,20
720 1447,54 1695,35




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Tesis previo a la obtencién del titulo de ingenieros

TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.9 Flujo de Caja del Anélisis Econémico |

INGRESOS
Incremento del Transporte Transporte
afio Suministro Energético Salud Educacion Valor residual
0 0 0 0 0
1 24400,68 540,00 792,00 0
2 24400,68 540,00 792,00 0
3 24400,68 540,00 792,00 0
4 24400,68 540,00 792,00 0
5 24400,68 540,00 792,00 0
6 24400,68 540,00 792,00 0
7 24400,68 540,00 792,00 0
8 24400,68 540,00 792,00 0
9 24400,68 540,00 792,00 0
10 24400,68 540,00 792,00 0
11 24400,68 540,00 792,00 0
12 24400,68 540,00 792,00 0
13 24400,68 540,00 792,00 0
14 24400,68 540,00 792,00 0
15 24400,68 540,00 792,00 1455,99




Beneficio Social Materiales y
Total Pago Generador Inversion Repuestos Revision Técnica
0 0 27423,367 0 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 240
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 240
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 1463,73 10 240
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 0
25732,68 362,41 0 10 240
25732,68 362,41 0 10 0
27188,67 362,41 0 10 0




Operacion y

Mantenimiento Costo total | Flujo de Caja

0 27423,37 -27423,37
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 2546,14 23186,54
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 24650,27
720 1082,41 26106,26




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Tesis previo a la obtencion del titulo de ingenieros
TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

6.5.10 INDICADORES ECONOMICO FINANCIEROS

Analisis Costo / Beneficio Financiero

ANOS| SPW INGRESOS INGRESOS ACTUALIZADOS | COSTOS | COSTOS ACTUALIZADOS
0 1 0,00 0,00 27423,37 27423,37
1 10,943 533,61 503,41 1092,41 1030,57
2 0,89 560,30 498,66 1110,53 988,37
3 0,84 588,31 493,96 1129,55 948,40
4 10,792 617,73 489,30 1389,53 1100,64
5 0,747 648,61 484,68 1170,51 874,67
6 0,705 681,04 480,11 1192,53 840,69
7 0,665 715,09 475,58 1455,66 968,10
8 0,627 750,85 471,09 1239,94 777,96
9 |[0592 788,39 466,65 1265,44 749,01
10 [0,558 827,81 462,25 2995,94 1672,92
11 [0,527 869,20 457,88 1320,32 695,53
12 0,497 912,66 453,56 1349,84 670,83
13 |0,469 958,29 449,29 1620,83 759,91
14 [0,442 1006,21 445,05 1413,37 625,14
15 (0,417 2512,51 1048,38 144754 604,01

Beneficio Valor Actual 7679,84
Inversién Valor Actual 27423,37
Contra beneficios VA 0,00
Costos de operacién VA 13306,74
Valor Residual VA 607,53
Estudio # de afios 15,00
Tasa social de descuento (%) 6,00

Relacion C/B = (Beneficios - Contra beneficios - Costos Operacion y Mantenimiento + Residual) / Inversion

Si C/B >=1 ACEPTAR

COSTO / BENEFICIO FINANCIERO

-0,18 |

ANOS [SPW [FLUJO DE CAJA CAJA ACTUALIZADA
0 1 2742337 2742337
1 0,943 558,79 527,16
2 | 089 -550,23 -489,71
3 | 084 541,24 -454,44
4 0,792 771,81 611,34
5 |0,747 521,90 -389,99
6 |0,705 511,49 -360,58
7 0,665 740,57 492,52
8 |0,627 -489,10 -306,36
9 |0592 -477,05 282,37
10 | 0,558 -2168,13 -1210,67
11 | 0527 451,12 237,65
12 0,497 -437,18 217,26
13 | 0,469 662,54 -310,62
14 | 0,442 -407,16 -180,09
15 | 0417 1064,97 444,37

VAN -33050,27
TIR #DIV/0!




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Tesis previo a la obtencion del titulo de ingenieros
TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES

DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.11. ANALISIS COSTO / BENEFICIO FINANCIERO “COSTO FIJO'

ANOS| SPW | INGRESOS INGRESOS ACTUALIZADOS | COSTOS | COSTOS ACTUALIZADOS
0 1 0,00 0,00 27423,37 27423,37
1 0,94 852,00 803,77 1092,41 1030,57
2 0,89 894,60 796,19 1110,53 988,37
3 0,84 939,33 788,68 1129,55 948,40
4 0,79 986,30 781,24 1389,53 1100,64
5 0,75 1035,61 773,87 1170,51 874,67
6 0,7 1087,39 766,57 1192,53 840,69
7 0,67 1141,76 759,34 1455,66 968,10
8 0,63 1198,85 752,17 1239,94 777,96
9 0,59 1258,79 745,08 1265,44 749,01
10 | 0,56 1321,73 738,05 2995,94 1672,92
11 | 0,53 1387,82 731,09 1320,32 695,53
12 0,5 1457,21 724,19 1349,84 670,83
13 | 0,47 1530,07 717,36 1620,83 759,91
14 | 044 1606,57 710,59 1413,37 625,14
15 0,42 3142,89 1311,42 144754 604,01

Beneficio Valor Actual 11899,59
Inversion Valor Actual 27423,37
Contra beneficios VA 0,00
Costos de operacién VA 13306,74
Valor Residual VA 607,53
Estudio # de afios 15,00
Tasa social de descuento (%) 6,00

Relacion C/B = (Beneficios - Contra beneficios - Costos Operacion y Mantenimiento + Residual) / Inversion
Si C/B >=1 ACEPTAR

COSTO / BENEFICIO FINANCIERO COSTO FIJO

-0,03

ANOS |SPW |FLUJO DE CAJA CAJA ACTUALIZADA

0 1 -27423,37 -27423,37
1 0,94 -240,41 -226,80
2 0,89 -215,93 -192,18
3 0,84 -190,22 -159,72
4 0,79 -403,24 -319,40
5 0,75 -134,90 -100,80
6 0,7 -105,14 -74,12
7 0,67 -313,90 -208,76
8 0,63 -41,09 -25,78
9 0,59 -6,65 -3,94
10 | 0,56 -1674,21 -934,87
11 0,53 67,49 35,55
12 0,5 107,37 53,36
13 0,47 -90,76 -42,55
14 | 044 193,20 85,45
15 0,42 1695,35 707,41

VAN -28830,51

TIR #iDIV/0!




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
Tesis previo a la obtencion del titulo de ingenieros
TEMA: “ANALISIS DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL USO DE PICO-CENTRALES
EN EL ORIENTE ECUATORIANO. APLICACION A LAS COMUNIDADES
DE PUKAR Y TUNTIANK-ISIDORO”

|6.5.12. ANALISIS COSTO / BENEFICIO ECONOMICO

ANOS |SPW [BENEFICIO SOCIAL  |BENEFICIO ACTUALIZADO |COSTOS SOCIALES [COSTOS ACTUALIZADOS
0 1 0 0 27423,37 27423,37
1 0,94 25732,68 24276,11 1082,41 1021,14
2 0,89 25732,68 22901,99 1082,41 963,34
3 0,84 25732,68 21605,65 1082,41 908,81
4 0,79 25732,68 20382,69 1082,41 857,37
5 0,75 25732,68 19228,96 1082,41 808,84
6 0,7 25732,68 18140,52 1082,41 763,05
7 0,67 25732,68 17113,70 1082,41 719,86
8 0,63 25732,68 16145,00 1082,41 679,12
9 0,59 25732,68 15231,13 1082,41 640,68
10 | 0,56 25732,68 14368,99 2546,14 1421,75
11 | 053 25732,68 13555,65 1082,41 570,20
12 0,5 25732,68 12788,35 1082,41 537,92
13 | 047 25732,68 12064,48 1082,41 507,48
14 1044 25732,68 11381,59 1082,41 478,75
15 0,42 27188,67 11344,88 1082,41 451,65

Beneficio Valor Actual 250529,73
Inversién Valor Actual 27423,37
Contra beneficios VA 0,00
Costos de operacién VA 11329,95
Valor Residual VA 607,53
Estudio # de afios 15,00
Tasa social de descuento (%) 6,00

Relacion C/B = (Beneficios - Contra beneficios - Costos Operacion y Mantenimiento + Residual) / Inversion
Si C/B >=1 ACEPTAR

COSTO / BENEFICIO ECONOMICO

8,74 |

'ANOS [SPW [FLUJO DE CAJA CAJA ACTUALIZADA
0 1 -27423.37 27423367
1 |09 24650,27 23254,97368
2 | 089 24650,27 21938,65442
3 084 24650,27 20696,84379
4 079 24650,27 19525,32433
5 075 24650,27 18420,11729
6 0,7 24650,27 17377,46914
7 | 067 24650,27 16393,83882
8 | 063 24650,27 15465,38567
9 | 059 24650,27 14590,45818
10 | 0,56 23186,54 12947,24401
11 | 053 24650,27 12985 45584
12 | 05 24650,27 12250,43004
13 | 047 24650,27 11557,00947
14 | 0,44 24650,27 10902,33912
15 | 042 26106,26 10893,23104
VAN 21177641

TIR

79%




ANEXO 6.6

COSTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION, COMUNIDAD
DE PUKAR E ISIDORO



Versién
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A. 008
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 Version 05-1: Julio-08

DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SECTOR: PUKAR Tipo de obra: Electrificacion Nueva
CANTON: TAISHA PARROQUIA: TUUTINENTSA PROVINCIA: MORONA SANTIAGO

N° Hojas
Anexo A: Cabecera / Datos Generales
Anexo B: Caida de tension en redes existentes
Anexo C: Caida de tension en redes proyectadas 1
Anexo D: Conductor existente
Anexo E: Conductor proyectado 4
Anexo F: Resumen de conductor existente y proyectado
Anexo G: Medidores existentes
Anexo H: Redes existentes
Anexo i:  Resumen de estructuras existentes
Anexo J: Estructuras y accesorios proyectados
Anexo K: Resumen de estructuras proyectadas

Anexo L: Mano de obra / Unidades constructivas

Telf:
Fecha: 6-Oct-10




AU20ATHIO

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

Anexo A

Versién
Julio

SECTOR: PUKAR
CANTON: TAISHA

PARROQUIA: TUUTINENTSA

Tipo de obra: Electrificaciéon Nueva
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO

Alimentador: [ Cliente tipo: H

Numero de clientes: Actuales:

Luminarias:

Ntmero de transformadores: [[NNEREGEG

DMUp: 0,65 KVA

Distancia en Km.: 9,60268
Factor Distancia: 1,0240

Nuevos: 27 Total: 27
I, SISTEMA EXISTENTE !/
Potencia Total [KVA] :
NUmero KVA N° Fases AV max. Ne clientes Seccién de arranque N° poste de arranque

Potencia Total [W]:

Nombre de un representante de la comunidad (Pdte):

Mercurio S/F Mercurio C/F Sodio S/IF Sodio C/F
I, SISTEMA PROYECTADO !
Numero de transformadores: 4 Potencia Total [KVA] : 10,0
N° de clientes
KVA N° Fases AV méx. Actuales Nuevos
T-1 10 1F 3,96 27
T-2
T-3
T-4
Luminarias: Potencia Total [W]: Incremento de transform. | Cantidad: | 4 |
Sodio SIF Sodio CIF \ Potencia: | 10KVA |
Incremento de luminarias Cantidad:
Potencia: ow
W / cliente:
Km. de red: Media Tension Baja Tensién
Exist. Proyect. Exist. Proyect.
1fase 8,703
2 fases 0,900 Incremento de redes [Km.] | MediaTensisn| 8703 |
3 fases ‘ Baja Tensic’m‘ 0,900 ‘
Total 8,703 0,900
Puntos de seccionamiento:
Poste N° N° de fases =~ Amperios Arboles que serian talados durante la construccion

Especie Cantidad

Longuitud total de conductor existente

Longuitud total de conductor proyectado

19.493 |m

Longuitud total de conductor a reutilizar

% de Cond Reutizado / Cond Existente

Octavio Nunink

Teléfono: 1400314264

OBSERVACIONES:

Disefiado por:
Teléfonos:
SIDE:

Fecha: 6-Oct-10

Revisado por [N




EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

CALCULO DE CAIDA DE TENSION (B.T. Proyectado)

Anexo C

Hoja 1 de 4

|LOCALIDAD: PUKAR / TUUTINENTSA |
|TIPO DE OBRA: = |Electrificacion Nueva |
Tipo de
Conductor: — Red de B.T.: —>
CATEGORIA: —=—> H REF. TRANSFORMADOR: T-1
N° Total Abon. => 27 Disefiado por:Jo VOLTAJE SECUNDARIO:] 240/120V
AP. Total [w] _«=—> [N Fecha:l  06-Oct-10 POT. NOMINAL (KVA): 10
ESQUEMA: Remitirse al plano de redes proyectadas
El transformador esta en el poste: PO
TRAMO Longit. N° Al.LPUb.] CARGA CONDUCTOR kva x m CAIDA DE TENSION
Inicio | Fin m] |ABON.| (w) [kva] |N°fases|] AWG | F.D.V. PARCIAL | AcuMm. MAXIMOS
PO P1 60 3 0 1,77 2 2 254 106 0,42 0,42 0,42
PO P2 70 1 0 0,65 2 2 254 46 0,18 0,18
P2 P3 70 2 0 1,22 2 2 254 85 0,33 0,51
P3 P4 70 1 0 0,65 2 2 254 46 0,18 0,69
P4 P5 70 2 0 1,22 2 2 254 85 0,33 1,02
P5 P6 70 1 0 0,65 2 2 254 46 0,18 1,20
P6 P7 70 1 0 0,65 2 2 254 46 0,18 1,38
P7 P8 70 2 0 1,22 2 2 254 85 0,33 1,71
P8 P9 70 1 0 0,65 2 2 254 46 0,18 1,89
P9 P10 70 2 0 1,22 2 2 254 85 0,33 2,22
P10 P11 70 2 0 1,22 2 2 254 85 0,33 2,55
P11 | P12 70 4 0 2,30 2 2 254 161 0,63 3,18
P12 | P13 70 5 0 2,81 2 2 254 197 0,78 3,96 3,96
Resumen de Conductor: (Incluye el 1.5 % de Desperdicio) Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase
30= 0 | 2/0:= 0 | 1/0= 0 | 2= 1.827 | 4= 914 | 8cCu:= 0
Longitud de red de B.T.: 900 metros f:)
NOTAS: DV Méx:
3,96




EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Anexo E
Hoja 1 de 4
T-1 Prov.

10 KVA

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE CONDUCTOR PROYECTADO

DISENADO POR:
FISCALIZADOR:

OBRA: |[PUKAR / TUUTINENTSA |
Poste i Longitud | Media Baja 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Inicial | Final | Vano[m] | Tensién | Tensién Cu. Al Al Al Al. Al. Al.
PO P1 60 1x2(2) 120
PO P2 70 1x2(2) 140
P2 P3 70 1x2(2) 140
P3 P4 70 1x2(2) 140
P4 P5 70 1x2(2) 140
P5 P6 70 1x2(2) 140
P6 P7 70 1x2(2) 140
P7 P8 70 1x2(2) 140
P8 P9 70 1x2(2) 140
P9 P10 70 1x2(2) 140
P10 P11 70 1x2(2) 140
P11 P12 70 1x2(2) 140
P12 P13 70 1x2(2) 140
PO P14 120 1x1/0(2) 120 120
P14 P15 100 1x1/0(2) 100 100
P15 P16 100 1x1/0(2) 100 100
P16 P17 100 1x1/0(2) 100 100
P17 P18 100 1x1/0(2) 100 100
P18 P19 100 1x1/0(2) 100 100
P19 P20 100 1x1/0(2) 100 100
P20 P21 100 1x1/0(2) 100 100
P21 P22 100 1x1/0(2) 100 100
P22 P23 100 1x1/0(2) 100 100
P23 P24 100 1x1/0(2) 100 100
P24 P25 100 1x1/0(2) 100 100
P25 P26 100 1x1/0(2) 100 100
P26 P27 100 1x1/0(2) 100 100
P27 P28 100 1x1/0(2) 100 100
P28 P29 100 1x1/0(2) 100 100
SUBTOTAL 1 - - - 3.420 1.620 - -
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 - - - 3.420 1.620 - -
Desperdicio 51 24
FECHA:  6-Oct-2010 [ TOTAL [ -1 -1 -] 3a71] 16aa] - | - |

FIRMA




EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A

DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Anexo E
Hoja 2 de 4
T-2 Prov.
KVA

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE CONDUCTOR PROYECTADO

DISENADO POR:
FISCALIZADOR:

OBRA: |PUKAR | TUUTINENTSA
Poste Longitud | Media Baja 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Inicial : Final | Vano [m] | Tensiéon : Tensién Cu. Al Al Al Al. Al. Al
P29 P30 100 1x1/0(2) 100 100
P30 P31 178,3 1x1/0(2) 178,3 178,3
P31 P32 93,51 1x1/0(2) 93,51 93,51
P32 P33 93,51 1x1/0(2) 93,51 93,51
P33 P34 100 1x1/0(2) 100 100
P34 P35 100 1x1/0(2) 100 100
P35 P36 100 1x1/0(2) 100 100
P36 P37 100 1x1/0(2) 100 100
P37 P38 133,16 1x1/0(2) 133,16| 133,16
P38 P39 100 1x1/0(2) 100 100
P39 P40 100 1x1/0(2) 100 100
P40 P41 100 1x1/0(2) 100 100
P41 P42 100 1x1/0(2) 100 100
P42 P43 100 1x1/0(2) 100 100
P43 P44 100 1x1/0(2) 100 100
P44 P45 100 1x1/0(2) 100 100
P45 P46 100 1x1/0(2) 100 100
P46 P47 100 1x1/0(2) 100 100
P47 P48 100 1x1/0(2) 100 100
P48 P49 100 1x1/0(2) 100 100
P49 P50 100 1x1/0(2) 100 100
P50 P51 100 1x1/0(2) 100 100
P51 P52 100 1x1/0(2) 100 100
P52 P53 100 1x1/0(2) 100 100
P53 P54 100 1x1/0(2) 100 100
P54 P55 100 1x1/0(2) 100 100
P55 P56 100 1x1/0(2) 100 100
P56 P57 100 1x1/0(2) 100 100
P57 P58 100 1x1/0(2) 100 100
SUBTOTAL 1 - 2.998 2.998 - -
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 - 2.998 2.998 - -
Desperdicio 45 45
FECHA:  6-Oct-2010 [ TOTAL - 3.043| 3.043] - - |

FIRMA




Anexo E

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A Hoja 3 de 4
DIRECCION DE DISTRIBUCION T-3 Prov.
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 KVA

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE CONDUCTOR PROYECTADO

DISENADO POR:
FISCALIZADOR:

OBRA: |[PUKAR / TUUTINENTSA |
Poste i Longitud | Media Baja 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Inicial { Final | Vano[m] | Tensién | Tensién Cu. Al Al Al Al. Al. Al.
P58 P59 100 1x1/0(2) 100 100
P59 P60 100 1x1/0(2) 100 100
P60 P61 100 1x1/0(2) 100 100
P61 P62 100 1x1/0(2) 100 100
P62 P63 100 1x1/0(2) 100 100
P63 P64 100 1x1/0(2) 100 100
P64 P65 100 1x1/0(2) 100 100
P65 P66 100 1x1/0(2) 100 100
P66 P67 100 1x1/0(2) 100 100
P67 P68 100 1x1/0(2) 100 100
P68 P69 100 1x1/0(2) 100 100
P69 P70 100 1x1/0(2) 100 100
P70 P71 100 1x1/0(2) 100 100
P71 P72 100 1x1/0(2) 100 100
P72 P73 100 1x1/0(2) 100 100
P73 P74 100 1x1/0(2) 100 100
P74 P75 100 1x1/0(2) 100 100
P75 P76 100 1x1/0(2) 100 100
P76 P77 100 1x1/0(2) 100 100
P77 P78 100 1x1/0(2) 100 100
P78 P79 100 1x1/0(2) 100 100
P79 P80 100 1x1/0(2) 100 100
P80 P81 100 1x1/0(2) 100 100
P81 P82 100 1x1/0(2) 100 100
P82 P83 100 1x1/0(2) 100 100
P83 P84 100 1x1/0(2) 100 100
P84 P85 100 1x1/0(2) 100 100
P85 P86 100 1x1/0(2) 100 100
P86 P87 100 1x1/0(2) 100 100
SUBTOTAL 1 - - - 2.900 2.900 - -
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 - - - 2.900 2.900 - -
Desperdicio 44 44
FECHA:  6-Oct-2010 [ TOTAL [ -1 - - | 294a] 2044 - | - |

FIRMA




Anexo E

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A Hoja 4 de 4
DIRECCION DE DISTRIBUCION T-4 erov.
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 KVA

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE CONDUCTOR PROYECTADO

DISENADO POR:
FISCALIZADOR:

OBRA: |[PUKAR / TUUTINENTSA |
Poste Longitud | Media Baja 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Inicial | Final | Vano [m] | Tensiéon | Tensién Cu. Al Al Al Al. Al Al
P87 P88 100 1x1/0(2) 100 100
P88 P89 100 1x1/0(2) 100 100
P89 P90 100 1x1/0(2) 100 100
P90 P91 100 1x1/0(2) 100 100
P91 P92 100 1x1/0(2) 100 100
P92 P93 100 1x1/0(2) 100 100
P93 P94 100 1x1/0(2) 100 100
P94 P95 100 1x1/0(2) 100 100
P95 P96 100 1x1/0(2) 100 100
P96 P97 100 1x1/0(2) 100 100
P97 P98 100 1x1/0(2) 100 100
P98 P99 84,2 1x1/0(2) 84,2 84,2
SUBTOTAL 1 - - - 1.184 1.184 - -
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 - - - 1184 | 1.184 - -
Desperdicio 18 18
FECHA:  6-0ct-2010 | TOTAL [ -1 -] -] 1202] 1202f - | - |

FIRMA




INGRESO DE DATOS

Poste Longuitud | M.T. { B.T.
Inicial i Final | vano [m] Cédigo
PO P1 60
PO P2 70
P2 P3 70
P3 P4 70
P4 P5 70
P5 P6 70
P6 P7 70
P7 P8 70
P8 P9 70
P9 P10 70
P10 P11 70
P11 P12 70
P12 P13 70
PO P14 120| 1102
P14 P15 100| 1102
P15 P16 100| 1102
P16 P17 100| 1102
P17 P18 100| 1102
P18 P19 100| 1102
P19 P20 100| 1102
P20 P21 100| 1102
P21 P22 100| 1102
P22 P23 100| 1102
P23 P24 100| 1102
P24 P25 100| 1102
P25 P26 100| 1102
P26 P27 100| 1102
P27 P28 100| 1102
P28 P29 100| 1102




INGRESO DE DATOS T-2

Poste Longuitud
Inicial i Final | vano [m]
P29 P30 100| 1102
P30 P31 178,3| 1102
P31 P32 93,51 1102
P32 P33 93,51 1102
P33 P34 100| 1102
P34 P35 100| 1102
P35 P36 100| 1102
P36 P37 100| 1102
P37 P38 133,16| 1102
P38 P39 100| 1102
P39 P40 100| 1102
P40 P41 100| 1102
P41 P42 100| 1102
P42 P43 100| 1102
P43 P44 100( 1102
P44 P45 100( 1102
P45 P46 100( 1102
P46 P47 100| 1102
P47 P48 100| 1102
P48 P49 100| 1102
P49 P50 100| 1102
P50 P51 100| 1102
P51 P52 100( 1102
P52 P53 100( 1102
P53 P54 100| 1102
P54 P55 100| 1102
P55 P56 100| 1102
P56 P57 100| 1102
P57 P58 100| 1102




INGRESO DE DATOS T-3
Poste Longuitud | M.T. { B.T.
Inicial ;| Final | vano[m] Cédigo
P58 P59 100| 1102
P59 P60 100| 1102
P60 P61 100| 1102
P61 P62 100| 1102
P62 P63 100 1102
P63 P64 100| 1102
P64 P65 100( 1102
P65 P66 100| 1102
P66 P67 100| 1102
P67 P68 100| 1102
P68 P69 100| 1102
P69 P70 100| 1102
P70 P71 100( 1102
P71 P72 100( 1102
P72 P73 100( 1102
P73 P74 100( 1102
P74 P75 100| 1102
P75 P76 100| 1102
P76 P77 100| 1102
P77 P78 100| 1102
P78 P79 100| 1102
P79 P80 100( 1102
P80 P81 100| 1102
P81 P82 100( 1102
P82 P83 100| 1102
P83 P84 100| 1102
P84 P85 100| 1102
P85 P86 100| 1102
P86 P87 100| 1102




INGRESO DE DATOS T-4

Poste Longuitud

Inicial i Final i vano [m]
P87 P88 100| 1102
P88 P89 100| 1102
P89 P90 100| 1102
P90 P91 100| 1102
P91 P92 100| 1102
P92 P93 100| 1102
P93 P94 100| 1102
P94 P95 100| 1102
P95 P96 100| 1102
P96 P97 100| 1102
P97 P98 100| 1102

P98 P99 84,2 1102




Anexo F
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A

DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Hoja UNICA
RESUMEN GENERAL DE CONDUCTOR EXISTENTE Y PROYECTADO

DISENADO POR:

FISCALIZADOR:
OBRA: |PUKAR /| TUUTINENTSA
8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Cu. Al Al Al Al Al Al
Sin desperdicio | - - - | 10502]  s.702] - -
Conductor —
Desperdicio - - R 158 131 B}
proyectado
TOTAL [ - - | - | 10660] 8.833] - | - |
|[Egreso de bodega 10.660 8.833
Por reutilizar

Bueno
Conductor Malo

existente

[ Por reingresar

OBSERVACIONES:

FECHA: 6-Oct-2010

Revisado por
Disefiador




Caddigo Arreglo

TOTAL 110 1x1/0
110- 1x1/0(-)
11010 1x1/0(1/0)
1102 1x1/0(2)
1104 1x1/0(4)
12 1x2
TOTAL 12- 1x2(-)
122 1x2(2)
124 1x2(4)
120 1x2/0
120- 1x2/0(-)
12010 1x2/0(1/0)
TOTAL 1202 1x2/0(2)
1204 1x2/0(4)
130- 1x3/0(-)
13010 1x3/0(1/0)
1302 1x3/0(2)
13020 1x3/0(2/0)
TOTAL 14 1x4
14- 1x4(-)
144 1x4(4)
16 1x6
16- 1x6(-)
166 1x6(6)
TOTAL 18 1x8
18- 1x8(-)
188 1x8(8)
210 2x1/0
210- 2x1/0(-)
21010 2x1/0(1/0)
TOTAL 2102 2x1/0(2)
2104 2x1/0(4)
22 2x2
22- 2x2(-)
222 2x2(2)
224 2x2(4)
TOTAL 220 2x2/0
220- 2x2/0(-)
22010 2x2/0(1/0)
2202 2x2/0(2)
2204 2x2/0(4)
230- 2x3/0(-)
TOTAL 23010 2x3/0(1/0)
2302 2x3/0(2)
23020 2x3/0(2/0)
24 2x4
24- 2x4(-)
244 2x4(4)
26 2x6
28 2x8
288 2x8(8)
310 3x1/0
310- 3x1/0(-)
31010 3x1/0(1/0)
3102 3x1/0(2)
3104 3x1/0(4)
32 3x2
32- 3x2(-)



3204
330-
33010
3302

33020
34
34-
344
36
38

3x2/0(4)
3x3/0(-)

3x3/0(1/0)
3x3/0(2)

3x3/0(2/0)
3x4
3x4(-)
3x4(4)
3x6
3x8




6.3.1 INFORME ECONOMICO
DEL RAMAL EN MEDIA
TENSION TUNTIAK.



Anexo C

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION Hoja 1 de 2
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

CALCULO DE CAIDA DE TENSION (B.T. Proyectado)

|LOCALIDAD: Tuntiak - Isidoro / Sevilla Don Bosco |

|TIPO DE OBRA: = [Electrificacion Nueva |

Tipo de
Conductor: — Red de B.T.: —>
CATEGORIA: —> G REF. TRANSFORMADOR: T-1
N° Total Abon. m=—=> Disefiado por:|Jo VOLTAJE SECUNDARIO:] 240/120V
AP. Total W] => - Fecha:l  06-Oct-10 POT. NOMINAL (KVA): 10

ESQUEMA: Remitirse al plano de redes proyectadas

El transformador esta en el poste: P1

TRAMO Longit. ] N° | ALPab.| CARGA CONDUCTOR kva x m CAIDA DE TENSION
inicio] Fin | [m |ABON.| w) [kva] |N°fases] AWG | F.D.V. PARCIAL | ACUM. MAXIMOS

PL | P2 60 1 0,84 1 2 64 50 0,78 0,78

P2 | P3 60 1 0,84 1 2 64 50 0,78 1,56

P3 | Pa 60 2 1,58 2 2 254 95 0,37 1,93

P4 | P5 60 2 1,58 2 2 254 95 0,37 2,30 2,30

PL | P6 60 2 1,58 2 2 254 95 0,37 0,37

P6 | P7 60 1 0,84 1 2 64 50 0,78 1,15

P7 | Ps 60 2 1,58 2 2 254 95 0,37 1,52 1,52

Resumen de Conductor: (Incluye el 1.5 % de Desperdicio) Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase
30= 0 | 200:= o | 10= 0 | 2= 670 | 4= 426 | 8cCu:= 0
Longitud de red de B.T.: 420 metros f:)

NOTAS: DV Max:
2,30




EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A

DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Anexo E
Hoja 1 de 2
T-1 erov.

10 KVA

RESUMEN DE CONDUCTOR PROYECTADO

DISENADO POR:
FISCALIZADOR:

OBRA: [Tuntiak - Isidoro / Sevilla Don Bosco
Poste Longitud | Media Baja 8 6 4 2 1/0 2/0 3/0
Inicial i Final i Vano[m] || Tensién | Tensién Cu. Al Al Al Al Al Al
P1 P2 60 1x2(2) 120
P2 P3 60 1x2(2) 120
P3 P4 60 1x2(2) 120
P4 P5 60 1x2(2) 120
P1 P6 60 1x2(2) 120
P6 P7 60 1x2(2) 120
P7 P8 60 1x2(2) 120
P1 P9 100 1x1/0(2) 100 100
P9 P10 100 1x1/0(2) 100 100
P10 P11 100 1x1/0(2) 100 100
P11 P12 100 1x1/0(2) 100 100
P12 P13 150 1x1/0(2) 150 150
P13 P14 157,3 1x1/0(2) 157,3 157,3
SUBTOTAL 1 - 1.547 707
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 - 1.547 707
Desperdicio 23 11
FECHA:  6-0ct-2010 [ TOTAL [ - - is70] 7] - [ - ]




Anexo F
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION TOTAL 110 1x1/0
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 Version 05-1: Julio-08 110- 1x1/0(-)
11010 1x1/0(1/0)
Hoja UNICA 1102 1x1/0(2)
RESUMEN GENERAL DE CONDUCTOR EXISTENTE Y PROYECTADO ‘ 1104 1x1/0(4)
12 1x2
TOTAL 12- 1x2(-)
DISENADO POR: 122 1x2(2)
FISCALIZADOR: 124 1x2(4)
120 1x2/0
OBRA: |Tuntiak - Isidoro / Sevilla Don Bosco 120- 1x2/0(-)
12010 1x2/0(1/0)
TOTAL 1202 1x2/0(2)
1204 1x2/0(4)
130- 1x3/0(-)
8 6 4 2 1/0 2/0 3/0 13010 1x3/0(1/0)
Cu. Al. Al. Al Al Al Al. 1302 1x3/0(2)
13020 1x3/0(2/0)
TOTAL 14 1x4
Sin desperdicio || - || - || - || 1.547 || 707 || - || - || 14- 1x4(-)
Conductor —
proyectado Desperdicio - - - 23 11 - - 144 1x4(4)
TOTAL | - - - | 1570] 718 | - - 16 1x6
16- 1x6(-)
Egreso de bodega 1.570 718 166 1x6(6)
Por reutilizar TOTAL 18 1x8
18- 1x8(-)
188 1x8(8)
210 2x1/0
Bueno 210- 2x1/0(-)
Conductor Malo 21010 2x1/0(1/0)
existente TOTAL 2102 2x1/0(2)
Por reingresar 2104 2x1/0(4)
22 2x2
22- 2x2(-)
222 2x2(2)
224 2x2(4)
OBSERVACIONES: TOTAL 220 2x2/0
220- 2x2/0(-)
22010 2x2/0(1/0)
2202 2x2/0(2)
FECHA: 6-Oct-2010 2204 2x2/0(4)




Anexo L
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Hoja 1 de 2
LISTADO D E MANO DE OBRA CALIFICADA

n 05-1: Julio-08
Disefiador:

Identificacién de la obra:

Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro Factor Distancia: 1,0024
Parroquia: Sevilla Don Bosco Distancia al proyecto: 1,0
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago N° de clientes total: 11
Tipo: Electrificacion Nueva N° clientes actuales:
N° clientes nuevos: 11
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje
P48 5016 |IZADO,RETAC. POSTE H.A. HASTA 12M, CON MAQUINA DESPLAZ. O<=50M u
P48 5010 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA DE POSTE H.A. 9M. ** u 8
P48 5011 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.11M.** u
P48 5012 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.12M. u 5
E77 2560 |REPLANTEO Km.
P48 3500 |PINTURA DE CODIGO EN POSTE u 13
P48 3501 |DIRECCION DE PLANTADO DE POSTE (CON PERSONAL) u 13
T11 1406 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN AT u 6
T11 1407 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN BT u 17
T11 1401 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TTD u
T11 1500 [COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS (NO INCLUYE PIEDRA) u 23
T11 1450 |RETIRO DE TENSOR TIPO TT EN AT O BT (En Desmont.) u
C80 2550 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #4 TIPO ACSR Km.
C80 2551 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #2 TIPO ACSR Km. 1,622
C80 2552 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #1/0 TIPO ACSR Km. 0,323
E77 2560 |REPLANTEO Km.
M21 3000 |RECONEXION MEDIDOR CONCENT.SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORTE INF u
M21 3001 |SUSTITUCION CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN.Y REP.INF. u
M21 3002 |INSTALACION EQUIPO DE MEDICION CONCENTRADO Y REPORTE DE INF. u 11
M21 9001 |INSPECCION PARA LA INSTALACION DE MEDIDORES MEJORAS u 11
E78 1202 |ESTRUCTURA TIPO ES042 u 8
E78 1201 |ESTRUCTURA TIPO ES041 u 5
E78 1232 |[ESTRUCTURA TIPO 2ES042 u 1
T36 1901 [MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE 5KVA u 2
S08 1800 [SECCIONADOR S1,1 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA TIERRA(SP1) u 2
E77 0200 |ESTRUCTURA TIPO UP u 1
E77 0201 |ESTRUCTURA TIPO UP2 u 1
E77 0202 |ESTRUCTURA TIPO UA u 1
E77 0203 |ESTRUCTURA TIPO UR u 2
Observaciones: 1.-
2.-
3.-
Disefiador Revisado por Registro SIGADE

Fecha: 06-Oct-10 Fecha: Fecha:



Anexo L
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

XXXXXXXXXX
LISTADO DE MANO DE OBRA CALIFICADA
Disefiador:
Identificacién de la obra:
Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro
Parroquia: Sevilla Don Bosco
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago
Tipo: Electrificacion Nueva
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

Observaciones: 1.-

3.-

Disefiador Revisado por Registro SIGADE
Fecha: 06-Oct-10 Fecha: Fecha:



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.

DIRECCION DE DISTRIBUCION

Anexo L

DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2
Hoja 2 de 2
LISTADO DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Versién 05-1: Julio-08
Disefiador:
Identificacion de la obra:
Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro
Parroquia: Sevilla Don Bosco
Cantén: Morona
Provincia: Morona Santiago
Tipo: Electrificacion Nueva
CAPITULO: Mano de obra NO calificada
Codigo Cantidades
Descripcidén UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

P48 5001 |[iZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 9M. CON PERSONAL u 8

P48 5000 |[[iZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 11M. CON PERSONAL u

P48 5003 |[IZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 12 M. CON PERSONAL u 5

P48 5005 |[ACOPIO, IZADO, RETACADO DE POSTES DE HA DE 9 M. CON PERSONA u

P48 5004 |[ACOPIO, IZADO, RETACADO DE POSTES DE HA DE 11 M. CON PERSONA u

P48 5051 |[IZADO Y RETAC. DE POSTES DE MT HASTA 9M CON PERSONAL u

P48 5052 |[ACOPIO,IZADO Y RETAC. DE POSTES DE M.T. DE 11M. CON PERSONAL u

P48 5260 [[EXCAV. TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM,TER NORMAL O CONG,CONCENT. u 36

P48 5304 [[SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA POSTES DE HASTA 12M u 13

P48 5308 |[SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA TENSORES u 23

P48 5200 |[[ACOPIO>50M,POSTE HA HASTA 12M C PERSONAL X METRO ADICIONAL u 13

Observaciones:

1.-

2.-

3.-

Fecha:

Disefiador Revisado por
06-Oct-10 Fecha:

Registro SIGADE

Fecha:



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

CALCULO DE CAIDA DE TENSION (B.T. Proyectado)

[COCALIDAD:

Tuntiak -

Isidoro / Sevilla Don Bosco

|TIPO DE OBRA: = |Electrificacion Nueva

Tipo de
Conductor:

— [==]

Red de B.T.: —>

CATEGORIA: =—>
N° Total Abon. =>

G

A.P. Total [w] m—=> -

Disefiado por:
Fecha:

o

06-Oct-10

REF. TRANSFORMADOR:
VOLTAJE SECUNDARIO:
POT. NOMINAL (KVA):

ESQUEMA:

Remitirse al plano de redes proyectadas

El transformador esta en el poste:

TRAMO Longit.] N° [ALPub.] CARGA CONDUCTOR kva x m CAIDA DE TEI
Inicio | Fin m] | ABON.] (W) [kva] |N°fases] AWG | F.D.V. PARCIAL | ACUM.
P15 | P16 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 1,05
P16 | P17 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 1,55
P17 | P18 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 2,60
P18 | P19 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 3,65
Plo | P20 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 4,70
P15 | P21 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 0,50
P21 | P22 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 1,00
P22 | P23 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 2,05

Resumen de Conductor: (Incluye el 1.5 % de Desperdicio) Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase

30=__0 | 2/0:=

0

1/0 =

0

2=

893 | 4=

650 | 8Cu = 0|

Longitud de red de B.T.:

640 metros

NOTAS:




6.3.2 INFORME ECONOMICO
DEL RAMAL EN MEDIA
TENSION ISIDORO.



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

CALCULO DE CAIDA DE TENSION (B.T. Proyectado)

[COCALIDAD:

Tuntiak -

Isidoro / Sevilla Don Bosco

|TIPO DE OBRA: = |Electrificacion Nueva

Tipo de
Conductor:

— [==]

Red de B.T.: —>

CATEGORIA: =—>
N° Total Abon. =>

G

A.P. Total [w] m—=> -

Disefiado por:
Fecha:

o

07-Oct-10

REF. TRANSFORMADOR:
VOLTAJE SECUNDARIO:
POT. NOMINAL (KVA):

ESQUEMA:

Remitirse al plano de redes proyectadas

El transformador esta en el poste:

TRAMO Longit.] N° [ALPub.] CARGA CONDUCTOR kva x m CAIDA DE TEI
Inicio | Fin m] | ABON.] (W) [kva] |N°fases] AWG | F.D.V. PARCIAL | ACUM.
P15 | P16 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 1,05
P16 | P17 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 1,55
P17 | P18 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 2,60
P18 | P19 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 3,65
Plo | P20 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 4,70
P15 | P21 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 0,50
P21 | P22 | 80 2 1,58 2 2 254 126 0,50 1,00
P22 | P23 | 80 1 0,84 1 2 64 67 1,05 2,05

Resumen de Conductor: (Incluye el 1.5 % de Desperdicio) Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase

30=__0 | 2/0:=

0

1/0 =

0

2=

893 | 4=

650 | 8Cu = 0|

Longitud de red de B.T.:

640 metros

NOTAS:




INGRESO DE DATOS T-1
Poste Longuitud | M.T. | B.T. |
Inicial i Final : vano[m] Caédigo

P15 P16 80 122
P16 P17 80 122
P17 P18 80 122
P18 P19 80 122
P19 P20 80 122
P15 P21 80 122
P21 P22 80 122
P22 P23 80 122
P15 P24 100| 1102
P24 P25 100| 1102
P25 P26 68| 1102

P26 P27 50| 1102







Anexo F
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION TOTAL 110 1x1/0
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 Version 05-1: Julio-08 110- 1x1/0(-)
11010 1x1/0(1/0)
Hoja UNICA 1102 1x1/0(2)
RESUMEN GENERAL DE CONDUCTOR EXISTENTE Y PROYECTADO 1104 1x1/0(4)
12 1x2
TOTAL 12- 1x2(-)
DISENADO POR: 122 1x2(2)
FISCALIZADOR: 124 1x2(4)
120 1x2/0
OBRA: |Tuntiak - Isidoro / Sevilla Don Bosco 120- 1x2/0(-)
12010 1x2/0(1/0)
TOTAL 1202 1x2/0(2)
1204 1x2/0(4)
130- 1x3/0(-)
8 6 4 2 1/0 2/0 3/0 13010 1x3/0(1/0)
Cu. Al Al Al. Al. Al Al. 1302 1x3/0(2)
13020 1x3/0(2/0)
TOTAL 14 1x4
Sin desperdicio || - || - || - || 1.598 || 318 || - || - || 14- 1x4(-)
Conductor —
proyectado Desperdicio - - - 24 5 - - 144 1x4(4)
TOTAL | - - - | 1622 323 | - - | 16 1x6
16- 1x6(-)
|[Egreso de bodega 1.622 323 166 1x6(6)
Por reutilizar TOTAL 18 1x8
18- 1x8(-)
188 1x8(8)
210 2x1/0
Bueno 210- 2x1/0(-)
Conductor Malo 21010 2x1/0(1/0)
existente TOTAL 2102 2x1/0(2)
Por reingresar 2104 2x1/0(4)
22 2x2
22- 2x2(-)
222 2x2(2)
224 2x2(4)
OBSERVACIONES: TOTAL 220 2x2/0
220- 2x2/0(-)
22010 2x2/0(1/0)
2202 2x2/0(2)
FECHA: 7-Oct-2010 2204 2x2/0(4)
230- 2x3/0(-)
TOTAL 23010 2x3/0(1/0)
2302 2x3/0(2)
23020 2x3/0(2/0)
Revisado por 24 2x4




Disefiador - 24- 2x4(-)
244 2x4(4)




Localidad

Parrog/Cantén

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION

DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Tuntiak - Isidoro

Sevilla Don Bosco / Morona

Poste

Media T.

BajaT.

Tensores

Luminaria

Transform.

OINO OB WN P

UR

E1+2(E2)

TA+TB

E2

TTB

E2

E2

TTB

E2

E2

B

E2

TTB

E2

TTB

E2

TTB

El

up2

El

TTA+TTB

UA

El

TTA+TTB

UR

El

TA+TB

¥ vV TV VTV UVTUVOUVUVOUVUVUUVUUTUVTUTUVTOUTUVTTOUVUTOUVUTUVUTUTUVTUTUTTUTUTOUTUTUTUTTUTUTUTUTUTTOUTUTTOUTUTDO
N
~

07-Oct-10

Disefiador:

Revisado por:




Anexo L
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Hoja 1 de 2
LISTADO D E MANO DE OBRA CALIFICADA

n 05-1: Julio-08
Disefiador:

Identificacién de la obra:

Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro Factor Distancia: 1,0024
Parroquia: Sevilla Don Bosco Distancia al proyecto: 1,0
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago N° de clientes total: 11
Tipo: Electrificacion Nueva N° clientes actuales:
N° clientes nuevos: 11
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje
P48 5016 |IZADO,RETAC. POSTE H.A. HASTA 12M, CON MAQUINA DESPLAZ. O<=50M u
P48 5010 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA DE POSTE H.A. 9M. ** u 8
P48 5011 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.11M.** u
P48 5012 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.12M. u 5
E77 2560 |REPLANTEO Km.
P48 3500 |PINTURA DE CODIGO EN POSTE u 13
P48 3501 |DIRECCION DE PLANTADO DE POSTE (CON PERSONAL) u 13
T11 1406 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN AT u 6
T11 1407 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN BT u 17
T11 1401 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TTD u
T11 1500 [COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS (NO INCLUYE PIEDRA) u 23
T11 1450 |RETIRO DE TENSOR TIPO TT EN AT O BT (En Desmont.) u
C80 2550 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #4 TIPO ACSR Km.
C80 2551 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #2 TIPO ACSR Km. 1,622
C80 2552 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #1/0 TIPO ACSR Km. 0,323
E77 2560 |REPLANTEO Km.
M21 3000 |RECONEXION MEDIDOR CONCENT.SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORTE INF u
M21 3001 |SUSTITUCION CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN.Y REP.INF. u
M21 3002 |INSTALACION EQUIPO DE MEDICION CONCENTRADO Y REPORTE DE INF. u 11
M21 9001 |INSPECCION PARA LA INSTALACION DE MEDIDORES MEJORAS u 11
E78 1202 |ESTRUCTURA TIPO ES042 u 8
E78 1201 |ESTRUCTURA TIPO ES041 u 5
E78 1232 |[ESTRUCTURA TIPO 2ES042 u 1
T36 1901 [MONTAJE E INST.ESTAC.TRANSFORMACION 1F CONVENCIONAL DE 5KVA u 2
S08 1800 [SECCIONADOR S1,1 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA TIERRA(SP1) u 2
E77 0200 |ESTRUCTURA TIPO UP u 1
E77 0201 |ESTRUCTURA TIPO UP2 u 1
E77 0202 |ESTRUCTURA TIPO UA u 1
E77 0203 |ESTRUCTURA TIPO UR u 2
Observaciones: 1.-
2.-
3.-
Disefiador Revisado por Registro SIGADE

Fecha: 07-Oct-10 Fecha: Fecha:



6.6.1 INFORME ECONOMICO
DE LA RED EN BAJA
TENSION TUNTIAK -

ISIDORO.



Disefiador:

Anexo L

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

LISTADO D E

Identificacién de la obra:

Hoja 1 de 2
MANO DE OBRA CALIFICADA

n 05-1: Julio-08

Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro Factor Distancia: 1,0027
Parroquia: Sevilla Don Bosco Distancia al proyecto: 1,1
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago N° de clientes total:
Tipo: Electrificacion Nueva N° clientes actuales:
N° clientes nuevos:
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

P48 5016 |IZADO,RETAC. POSTE H.A. HASTA 12M, CON MAQUINA DESPLAZ. O<=50M u

P48 5010 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA DE POSTE H.A. 9M. ** u

P48 5011 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.11M.** u

P48 5012 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.12M. u 226

E77 2560 |REPLANTEO Km.

P48 3500 |PINTURA DE CODIGO EN POSTE u 226

P48 3501 |DIRECCION DE PLANTADO DE POSTE (CON PERSONAL) u 226

T11 1406 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN AT u 20

T11 1407 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN BT u 20

T11 1401 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TTD u

T11 1500 [COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS (NO INCLUYE PIEDRA) u 40

T11 1450 |RETIRO DE TENSOR TIPO TT EN AT O BT (En Desmont.) u

C80 2550 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #4 TIPO ACSR Km.

C80 2551 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #2 TIPO ACSR Km. 22,927

C80 2552 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #1/0 TIPO ACSR Km. 22,927

E77 2560 |REPLANTEO Km.

M21 3000 |RECONEXION MEDIDOR CONCENT.SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORTE INF u

M21 3001 |SUSTITUCION CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN.Y REP.INF. u

M21 3002 |INSTALACION EQUIPO DE MEDICION CONCENTRADO Y REPORTE DE INF. u

M21 9001 |INSPECCION PARA LA INSTALACION DE MEDIDORES MEJORAS u

E78 1201 |ESTRUCTURA TIPO ES041 u 223

So8 1700 [MONTAJE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN UNA FASE (S1) u 4

E77 0200 |ESTRUCTURA TIPO UP u 212

E77 0201 |ESTRUCTURA TIPO UP2 u 8

E77 0202 |ESTRUCTURA TIPO UA u 4

E77 0203 |ESTRUCTURA TIPO UR u 1

E77 0205 |ESTRUCTURA TIPO UR2 u 1

E77 0301 |ESTRUCTURA TIPO UP+UR u 1

S08 1800 [SECCIONADOR S1,1 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA TIERRA(SP1) u 15

Observaciones:

1.-

2.-

Fecha:

Disefiador
07-Oct-10

Revisado por
Fecha:

Registro SIGADE
Fecha:



INGRESO DE DATOS

Poste Longuitud i M.T. i B.T.
Inicial i Final | vano[m]

P1 P18 100
P18 P19 100
P19 P20 100
P20 P21 100
P21 P22 100
P22 P23 100
P23 P24 85
P24 P25 85
P25 P26 100
P26 P27 100
P27 P28 100
P28 P29 100
P29 P30 100
P30 P31 100
P31 P32 100
P32 P33 100
P33 P34 75
P34 P35 75
P35 P36 62
P36 P37 62
P37 P38 68
P38 P39 100
P39 P9 100
P31 P40 100
P40 P41 100
P41 P42 100
P42 P43 100
P43 P44 100
P44 P45 100










EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A
DIRECCION DE DISTRIBUCION TOTAL 110 1x1/0
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2 Version 05-1: Julio-08 110- 1x1/0(-)
11010 1x1/0(1/0)
Hoja UNICA 1102 1x1/0(2)
RESUMEN GENERAL DE CONDUCTOR EXISTENTE Y PROYECTADO ‘ 1104 1x1/0(4)
12 1x2
TOTAL 12- 1x2(-)
DISENADO POR: 122 1x2(2)
FISCALIZADOR: 124 1x2(4)
120 1x2/0
OBRA: |Tuntiak - Isidoro / Sevilla Don Bosco 120- 1x2/0(-)
12010 1x2/0(1/0)
TOTAL 1202 1x2/0(2)
1204 1x2/0(4)
130- 1x3/0(-)
8 6 4 2 1/0 2/0 3/0 13010 1x3/0(1/0)
Cu. Al Al Al. Al. Al Al. 1302 1x3/0(2)
13020 1x3/0(2/0)
TOTAL 14 1x4
Sin desperdicio || - - - | 22588 22.588] - - 14- 1x4(-)
Conductor —
proyectado Desperdicio - - - 339 339 - - 144 1x4(4)
TOTAL | - - - | 22027 22,027 - - | 16 1x6
16- 1x6(-)
|[Egreso de bodega 22.927 22.927 166 1x6(6)
Por reutilizar TOTAL 18 1x8
18- 1x8(-)
188 1x8(8)
210 2x1/0
Bueno 210- 2x1/0(-)
Conductor Malo 21010 2x1/0(1/0)
existente TOTAL 2102 2x1/0(2)
| Por reingresar 2104 2x1/0(4)
22 2x2
22- 2x2(-)
222 2x2(2)
224 2x2(4)
OBSERVACIONES: TOTAL 220 2x2/0
220- 2x2/0(-)
22010 2x2/0(1/0)
2202 2x2/0(2)
FECHA: 7-Oct-2010 2204 2x2/0(4)
230- 2x3/0(-)
TOTAL 23010 2x3/0(1/0)
2302 2x3/0(2)
23020 2x3/0(2/0)
Revisado por 24 2x4
Disefiador - 24- 2x4(-)
244 2%4(4)




26
28
288
310
310-
31010
3102
3104
32
32-

2x6
2x8
2x8(8)
3x1/0
3x1/0(-)
3x1/0(1/0)
3x1/0(2)
3x1/0(4)
3x2
3x2(-)




3204
330-
33010
3302

33020
34
34-
344
36
38

3x2/0(4)
3x3/0(-)
3x3/0(1/0)
3x3/0(2)
3x3/0(2/0)
3x4
3x4(-)
3x4(4)
3x6
3x8




PROYECTADO

DESGLOSE DE ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS EN CADA POSTE DEL PROYECTO

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.

DIRECCION DE DISTRIBUCION

DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Anexo J

Localidad: Tuntiak - Isidoro Disefiador:
Parrog/Cantén Sevilla Don Bosco / Morona Fiscalizador:
Hoja 1a
Nimeroenelplano__m——>] 1 2 3 3 5 g 7 s g 10 n [ 15 12 16 7 16 1o 20 21 2 2 2 25 26 27 28 20
Estructura en Media Tension up UR2 up up up up2 up up up up up up
Estructura en Baja Tension E1 El El El El El El E1 E1 E1 E1 E1
Tensores TTA+TTB TAsTB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
Codigo |u| Descripcion 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 Subtotal (_T"‘all '?“"
02 10 68 03 U. Retencion pref. para alum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 215 *
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 14 223 *
Hoja 1b
Namero en el plano. > 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
Estructura en Media Tension uP UP+UR uP uP uP uP uP upP2 upP2 uP uP uP uP upP2 uP uP uP uP UA uP UA uP uP uP uP upP2 uP uP
Estructura en Baja Tension EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL EL E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
ITensores TA+TB TTA+TTB | TTA+TTB TA+TB TA+TB TA+TB TA+TB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento 2
codigo | u | Descripcion 30 [ 31 [ 32 [ 33 | 34 | 35 [ 3 | 37 | 38 | 30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 45 | 46 | a7 [ 48 | 49 | s0 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. para alum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 2
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 34 48

Fecha: 07-Oct-10




Anexo J

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

PROYECTADO
DESGLOSE DE ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS EN CADA POSTE DEL PROYECTO
Localidad: Tuntiak - Isidoro Disefiador:
Parrog/Canton Sevilla Don Bosco / Morona Fiscalizador:
Hoja 2a
Nameroen el plano. s ]| 59 5 = o2 = = 5 3 o7 5 o 7o L 2 75 72 75 76 77 78 7o 30 L 52 53 52 3 3 a7 3
Estructura en Media Tension w | w | w w2 w | w | w | w | w | uw  w  u | w | W W W | w | uw U | uw | uw U u  w | w | W W Uz W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores TA+TB TAsTB TAsTB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
coago | u | Descripcion 50 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | s | 81 | 82 | 8 | 84 | 8 | 8 | 87 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 70
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 78
Hoja 2b
Nimeroenelplano__ m—> 66 & ) o 3 o5 o o5 o o7 o % . 100 o1 12 | 1o 1o+ _ 15_ 106 |_lo7__ l8_| oo 1o in_ i ik i4_| 15 |_1s
Estructura en Media Tension w | w | w  w  w | w | w | w | w | uw  w  u | w | W W W | w | uw | uw | uw | uw  u  uw  uw | W W W W W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
coago | u | Descripcion 88 | 89 | 90 [ o1 | 92 | o3 [ 94 | o5 | o | 97 | 98 [ 9o | 100 | 101 [ 202 | 103 | 104 | 105 | 106 | 207 | 108 | 200 [ 120 | 121 | 112 | 113 [ 124 | 115 | 116 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 9%
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 107

Fecha: 07-Oct-10



Anexo J

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

PROYECTADO
DESGLOSE DE ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS EN CADA POSTE DEL PROYECTO
Localidad: Tuntiak - Isidoro Disefiador:
Parrog/Canton Sevilla Don Bosco / Morona Fiscalizador:
Hoja 3a
Nimeroenciplano__m——>] 117 |_1s_ | Us_|_ 120 _1al__ 12| 123 |_los _ iss_| o i 1z 12 |_ 10 Ial__ 1o |_1m__ 1a4_| 1% | 1s | i _ 1% __ 1% _ 10 | 1 _l@__ ua_| 14 |_ 1
Estructura en Media Tension w | w | v w  w | w | w | uw | w | uw  w  uw | w | W W W | w | uw | uw | uw | uw  uw  uw  w | w | W W W W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores TATB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento 1
coago | u | Descripcion 117 | 118 | 110 | 120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 120 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 138 | 130 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 128
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 136
Hoja 3b
Nimeroenclplano__m—> 14 __1a7_ L | la 10 _ 11 | 152 153 _ 1ea | s Iso 1oy | s |_ 1o 160 1oL _lo2__ _lo3_| o4 | los | oo | lo7 e e | 10 _1nm__ 2| 13 |1
Estructura en Media Tension w | w | v w  w | w | w | w | w | uw  w  w | w | W | w W | w | U | U | U | UA U uU  u | U W W W W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores TAsTB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
coago | u | Descripcion 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 157
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 1/0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 165

Fecha: 07-Oct-10



Anexo J

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

PROYECTADO
DESGLOSE DE ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS EN CADA POSTE DEL PROYECTO
Localidad: Tuntiak - Isidoro Disefiador:
Parrog/Canton Sevilla Don Bosco / Morona Fiscalizador:
Hoja 4a
Nmeroenciplano__m——>| 176 _ 176 17 | 18 |_ 175 180 isL_ _ 1e2__ 1 iss _ 1e _ iso | ls7 | e 1e9 | 1e0 | _ Il _ 1oz 193 | _1o4 _ 195 | e | _1o7 | 19| I8 200 201 22 _ 208
Estructura en Media Tension w | w | w  w  w | w | w | w | w | uw  uw  u | w | W W W | w | uw U | uw | uw U u U U W W W W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores TAsTB
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
Codigo [u] Descripcion 175 | 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 180 | 190 | 101 | 192 | 193 | 194 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200 | 201 | 202 | 203 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 186
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 194
Hoja 4b
Nmeroenciplano__ w204 _ 205 206 | 207 |_ 208 209 | 210 |_ 2L 212 213 |_ 2w 215 | o2l | 27 28| 2l 2w 22l ;2 |23 22| 25 |2 22| 2 2. 20 2L 22
Estructura en Media Tension w | w | v w  w | w | w | w | w | uw  uw  w | w | W | W W | w | uw | uw | uw | uw  uw  uw  uw | w | W W W W
Estructura en Baja Tension E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1 E1
Tensores
Luminaria [W]
ITransformador [KVA]
Seccionamiento
coago | u | Descripcion 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210 [ 211 | 212 | 2138 | 214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 210 | 220 | 221 | 222 | 223 | 224 | 225 | 226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 231 | 232 | Subtotal [ Acumul.
02 10 68 03 U. Retencion pref. paraalum. 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 215
02 10 68 05 U. Retencion pref. paraalum. 110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 223

Fecha: 07-Oct-10



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION

DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Version

Localidad Tuntiak - Isidoro Hojalde5

Parrog/Cantén Sevilla Don Bosco / Morona
Poste Media T. Baja T. Tensores Luminaria Transform. Seccionam.

P1

P2

P 3

P 4

P 5

P 6

P 7

P 8

P9

P 10

P 11

P 12

P 13

P 14

P 15

P 16

P 17

P 18 uP El

P 19 UR2 El TTA+TTB

P 20 uP El

P 21 upP El

P 22 uP El

P 23 upP2 El TA+TB

P 24 uP El

P 25 upP El

P 26 uP El

P 27 upP El

P 28 uP El

P 29 uP E1

P

P 30 upP E1

P 31 UP+UR E1l TA+TB 2

P 32 upP El

P 33 uP El

P 34 upP El

P 35 uP El

P 36 upP E1

P 37 upP2 El TTA+TTB

P 38 upP2 El TTA+TTB

P 39 uP El

P 40 upP El

P 41 uP El

P 42 upP El

P 43 upP2 El TA+TB

P 44 uP E1

P 45 uP E1l
Fecha: 07-Oct-10

Disefador: Revisado por:



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Localidad Tuntiak - Isidoro Hoja 2 de 5

Parrog/Cantén Sevilla Don Bosco / Morona
Poste Media T. Baja T. Tensores Luminaria Transform. Seccionam.

P 46 upP El

P 47 upP El

P 48 upP El

P 49 UA El TA+TB

P 50 upP El

P 51 UA El TA+TB

P 52 upP El

P 53 upP El

P 54 upP El

P 55 upP E1l

P 56 upP2 E1l TA+TB

P 57 upP El

P 58 upP E1

P

P 59 upP El

P 60 upP El

P 61 upP El

P 62 upP2 El TA+TB

P 63 upP El

P 64 upP El

P 65 upP El

P 66 upP El

P 67 upP El

P 68 upP El

P 69 upP El

P 70 upP El

P 71 upP El

P 72 upP El

P 73 upP El

P 74 upP El TA+TB

P 75 upP E1l

P 76 upP El

P 77 upP E1l

P 78 upP El

P 79 upP El

P 80 upP El

P 81 upP El

P 82 upP El

P 83 upP El

P 84 upP El

P 85 upP El

P 86 upP2 El TA+TB

P 87 upP El

P

P 88 upP E1l

P 89 upP El
Fecha: 07-Oct-10
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EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Localidad Tuntiak - Isidoro Hoja3de 5
Parrog/Cantén Sevilla Don Bosco / Morona
Poste Media T. Baja T. Tensores Luminaria Transform. Seccionam.
P 90 upP El
P 91 uP El
P 92 upP El
P 93 uP El
P 94 upP El
P 95 uP El
P 96 upP El
P 97 uP El
P 98 upP El
P 99 uP E1l
P 100 uP El
P 101 uP El
P 102 upP El
P 103 uP El
P 104 upP El
P 105 uP El
P 106 uP El
P 107 uP El
P 108 upP El
P 109 uP El
P 110 upP El
P 111 uP El
P 112 upP El
P 113 uP El
P 114 uP El
P 115 uP El
P 116 upP El
P
P 117 upP E1l TA+TB
P 118 uP E1l
P 119 upP El
P 120 uP El
P 121 uP E1l
P 122 uP El
P 123 upP E1
P 124 uP El
P 125 upP El
P 126 uP El
P 127 upP El
P 128 uP El
P 129 upP El
P 130 uP El
P 131 upP El
P 132 uP El
P 133 upP El
P 134 uP El
Fecha: 07-Oct-10

Disefador: Revisado por:



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

Version 05-1: Julio-08

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Localidad Tuntiak - Isidoro Hoja 4 de 5

Parrog/Cantén Sevilla Don Bosco / Morona
Poste Media T. Baja T. Tensores Luminaria Transform. Seccionam.

P 135 upP El

P 136 uP El

P 137 upP El

P 138 uP El

P 139 upP El

P 140 uP El

P 141 upP El

P 142 uP El

P 143 upP El 1

P 144 uP E1l

P 145 uP El

P

P 146 upP El

P 147 uP El

P 148 upP El

P 149 uP El

P 150 upP El

P 151 uP El

P 152 upP El

P 153 uP El

P 154 uP El

P 155 uP El

P 156 upP El

P 157 uP El

P 158 upP El

P 159 uP El

P 160 upP El

P 161 uP El

P 162 upP El

P 163 uP E1l

P 164 upP El

P 165 uP El

P 166 UA El TA+TB

P 167 uP El

P 168 upP El

P 169 uP El

P 170 upP El

P 171 uP El

P 172 upP El

P 173 uP El

P 174 uP El

P

P 175 uP El

P 176 uP El

P 177 uP El

P 178 uP El
Fecha: 07-Oct-10

Disefador: Revisado por:



EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION

DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

RESUMEN DE ESTRUCTURASY EQUIPOS

Version 05-1: Julio-08

Localidad Tuntiak - Isidoro Hoja5de 5
Parrog/Canton Sevilla Don Bosco / Morona
Poste Media T. Baja T. Tensores Luminaria Transform. Seccionam.
P 179 upP E1
P 180 uP El
P 181 uP E1l
P 182 uP El
P 183 upP E1
P 184 uP El
P 185 upP E1
P 186 uP El
P 187 uP E1l
P 188 uP El
P 189 upP E1
P 190 uP El
P 191 upP E1
P 192 uP El
P 193 uP E1
P 194 uP El
P 195 uP E1
P 196 uP El
P 197 upP E1
P 198 uP El
P 199 UA E1 TA+TB
P 200 uP El
P 201 upP E1
P 202 uP El
P 203 uP E1
P
P 204 upP El
P 205 uP El
P 206 uP E1
P 207 uP El
P 208 upP E1l
P 209 uP El
P 210 upP E1l
P 211 uP El
P 212 upP El
P 213 uP El
P 214 upP El
P 215 uP El
P 216 upP El
P 217 uP El
P 218 upP El
P 219 uP El
P 220 upP El
P 221 uP El
P 222 upP El
P 223 uP El
Fecha: 07-Oct-10
Disefador: Revisado por:




Disefiador:

Anexo L

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

LISTADO D E

Identificacién de la obra:

Hoja 1 de 2
MANO DE OBRA CALIFICADA

n 05-1: Julio-08

Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro Factor Distancia: 1,0027
Parroquia: Sevilla Don Bosco Distancia al proyecto: 1,1
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago N° de clientes total:
Tipo: Electrificacion Nueva N° clientes actuales:
N° clientes nuevos:
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

P48 5016 |IZADO,RETAC. POSTE H.A. HASTA 12M, CON MAQUINA DESPLAZ. O<=50M u

P48 5010 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA DE POSTE H.A. 9M. ** u

P48 5011 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.11M.** u

P48 5012 |CARGA-TRANSP.-DESCARGA POSTE H.A.12M. u 226

E77 2560 |REPLANTEO Km.

P48 3500 |PINTURA DE CODIGO EN POSTE u 226

P48 3501 |DIRECCION DE PLANTADO DE POSTE (CON PERSONAL) u 226

T11 1406 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN AT u 20

T11 1407 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TT, EN BT u 20

T11 1401 [MONTAJE DE TENSOR TIPO TTD u

T11 1500 [COLOCACION Y RETACADO DE ANCLAS (NO INCLUYE PIEDRA) u 40

T11 1450 |RETIRO DE TENSOR TIPO TT EN AT O BT (En Desmont.) u

C80 2550 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #4 TIPO ACSR Km.

C80 2551 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #2 TIPO ACSR Km. 22,927

C80 2552 |TENDIDO,CALIBRACION Y AMARRE CONDUCTOR #1/0 TIPO ACSR Km. 22,927

E77 2560 |REPLANTEO Km.

M21 3000 |RECONEXION MEDIDOR CONCENT.SIN CAMBIO MATERIAL Y REPORTE INF u

M21 3001 |SUSTITUCION CABLE Y PARTES EQUIPO MEDICION CONCEN.Y REP.INF. u

M21 3002 |INSTALACION EQUIPO DE MEDICION CONCENTRADO Y REPORTE DE INF. u

M21 9001 |INSPECCION PARA LA INSTALACION DE MEDIDORES MEJORAS u

E78 1201 |ESTRUCTURA TIPO ES041 u 223

So8 1700 [MONTAJE E INSTALACION DE SECCIONAMIENTO, EN UNA FASE (S1) u 4

E77 0200 |ESTRUCTURA TIPO UP u 212

E77 0201 |ESTRUCTURA TIPO UP2 u 8

E77 0202 |ESTRUCTURA TIPO UA u 4

E77 0203 |ESTRUCTURA TIPO UR u 1

E77 0205 |ESTRUCTURA TIPO UR2 u 1

E77 0301 |ESTRUCTURA TIPO UP+UR u 1

S08 1800 [SECCIONADOR S1,1 PROTECTOR SOBRETENSION Y PUESTA TIERRA(SP1) u 15

Observaciones:

1.-

2.-

Fecha:

Disefiador
07-Oct-10

Revisado por
Fecha:

Registro SIGADE
Fecha:



Anexo L
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2

XXXXXXXXXX
LISTADO DE MANO DE OBRA CALIFICADA
Disefiador:
Identificacién de la obra:
Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro
Parroquia: Sevilla Don Bosco
Canton: Morona
Provincia: Morona Santiago
Tipo: Electrificacion Nueva
CAPITULO: Mano de obra calificada
Codigo Cantidades
Descripcién UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

Observaciones: 1.-

3.-

Disefiador Revisado por Registro SIGADE
Fecha: 07-Oct-10 Fecha: Fecha:



Anexo L

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.

DIRECCION DE DISTRIBUCION
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 2
Hoja 2 de 2
LISTADO DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Versién 05-1: Julio-08
Disefiador:
Identificacion de la obra:
Interesado:
Localidad: Tuntiak - Isidoro
Parroquia: Sevilla Don Bosco
Cantén: Morona
Provincia: Morona Santiago
Tipo: Electrificacion Nueva
CAPITULO: Mano de obra NO calificada
Codigo Cantidades
Descripcidén UNIDAD Montaje Desmontaje y Desmontaje
Didis SGP Montaje

P48 5001 |[iZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 9M. CON PERSONAL u

P48 5000 |[[iZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 11M. CON PERSONAL u

P48 5003 |[IZADO Y RETACADO DE POSTES DE HA DE 12 M. CON PERSONAL u 226

P48 5005 |[ACOPIO, IZADO, RETACADO DE POSTES DE HA DE 9 M. CON PERSONA u

P48 5004 |[ACOPIO, IZADO, RETACADO DE POSTES DE HA DE 11 M. CON PERSONA u

P48 5051 |[IZADO Y RETAC. DE POSTES DE MT HASTA 9M CON PERSONAL u

P48 5052 |[ACOPIO,IZADO Y RETAC. DE POSTES DE M.T. DE 11M. CON PERSONAL u

P48 5260 [[EXCAV. TENSOR O POSTE <=12M,D>=60CM,TER NORMAL O CONG,CONCENT. u 266

P48 5304 [[SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA POSTES DE HASTA 12M u 226

P48 5308 |[SUMINISTRO Y ACOPIO DE PIEDRA D<=50M, PARA TENSORES u 40

P48 5200 |[[ACOPIO>50M,POSTE HA HASTA 12M C PERSONAL X METRO ADICIONAL u 225

Observaciones:

1.-

2.-

3.-

Fecha:

Disefiador
07-Oct-10

Revisado por
Fecha:

Registro SIGADE
Fecha:
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Datos técnicos proporcionados por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

Cartografia proporcionada por el Consejo Provincial de Morona Santiago

Precios de los componentes baterias, inversor y controlador de carga.

http://www.nrel.gov/docs/fy990sti/26224.pdf

Controlador de carga:

http://www.microhydropower.net/mhp_group/portegijs/humbird/humb_main.html.

Catalogo motores

https://www.swe.siemens.com/spain/internet/webs/areas/productos/Documents/catlo

god81.1a2007es_1470521.pdf

Especificaciones para tuberia de presion

http://www.miliarium.com/prontuario/MedioAmbiente/Aquas/PerdidaCarga.htm#Sc

obey (1931)

http://www.jjcoopsa.com.mx/reglamweb/ihcas/norteccom21223.htm
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