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RESUMEN

El presente trabajo establece una metodologia que permite estimar de una manera
cercana a la realidad la demanda maxima coincidente de un grupo de usuarios con
predominio de clientes comerciales e industriales artesanales, conectados a la red de
baja tensién y sin medicion, en base a sus consumos de energia mensual y segun la
estratificacion territorial establecida en el area de concesion de la Empresa Eléctrica
Quito. Se logra de esta manera un modelo de estimacion de demanda facil y
confiable, que permite reducir los niveles de sobre dimensionamiento, causados por

el desconocimiento de la carga real, en los elementos de la red.

Este estudio se deriva de una metodologia con bases estadisticas sélidas, como es
el método REA para estimar la demanda maxima coincidente de clientes
residenciales; que en este caso se aplica a clientes comerciales e industriales
artesanales, en combinacién con usuarios residenciales, con un ajuste en el factor
que relaciona los consumos de energia eléctrica por mes y por cliente, con la
demanda maxima registrada, sustentado sobre la base de mediciones reales
realizadas por la Empresa Eléctrica, quien brindé su apoyo en todo el desarrollo de
este estudio.

Debido a que esta metodologia se aplica a grupos de usuarios con predominio
comercial e industrial artesanal, la potencia nominal del transformador se aprovecha
de mejor manera frente a un grupo de clientes netamente residencial, haciendo
posible servir con la misma potencia nominal, a clientes con consumos energéticos

superiores, sin afectar la vida util del transformador.

La propuesta de la metodologia es acogida por la Empresa Eléctrica Quito S. A,
para ser incluida en sus Normas de Distribucion, como una base para el
dimensionamiento de la capacidad del transformador que tiene como criterio principal
la estimacion de la demanda maxima coincidente en sectores de predominio

comercial e industrial.



PRESENTACION

La propuesta metodoldgica que se presenta, constituye un nuevo paso en el mejor
aprovechamiento de las redes de Distribucidén pertenecientes a la Empresa Eléctrica
Quito, debido a que busca como objetivo fundamental establecer un procedimiento
para el calculo de la demanda comercial e industrial artesanal en la red de Baja
Tension que se halla en conjunto con clientes residenciales y aportando un
componente importante de la carga; de modo que esta demanda se ajuste al

comportamiento y evolucion real observado.

Debido a la evolucién de la planificacion tanto en la operacion y expansion de los
sistemas de distribucion, se hace primordial un seguimiento constante del
comportamiento y crecimiento de la carga, asi como ajustes y de ser necesario
correcciones, a normas Y criterios para el dimensionamiento de los componentes del
sistema de distribucion, por lo que, la propuesta metodoldgica que se plantea se
encuentra orientada a realizar ajustes de la Metodologia de la estimacién de
demanda para clientes comerciales e industriales artesanales en la red de Baja
Tensidn, que actualmente se basa en un criterio de carga instalada, un criterio de

disefio que no produce resultados satisfactorios.

El desarrollo de este procedimiento se respalda en la informaciéon obtenida de la
facturacion de los clientes, informacion que es actualizada mes a mes, reflejando su
realidad, y adicionalmente complementada con los registros de carga, permite
realizar una estimacion de la demanda mucho mas cercana a la realidad. Toda esta
informacién se plasmé en un método de estimacion de la demanda que tiene como
fundamento la Metodologia REA, para usuarios residenciales, mediante un ajuste de
sus curvas, con base en un incremento del factor de carga, que refleja la situacion de

los usuarios comerciales e industriales artesanales, siendo posible su aplicacion.



Al obtener una demanda de disefio que se ajusta de mejor manera a las condiciones
reales de la red, la capacidad del transformador se selecciona de modo que ésta sea
aprovechada de mejor manera. Con la aplicacion de ésta metodologia se consigue
que con una misma capacidad de transformador se pueda servir a clientes que
requieren de un consumo de energia mayor, presentando asi una guia en la toma de

decisiones de nivel de carga de los transformadores.

Bajo la aplicacién de la metodologia propuesta se llega a establecer un margen de
responsabilidad compartida entre el proyectista que tiene conocimiento de los
requerimientos energéticos de su proyecto y el personal de Ingenieria de la Empresa
Eléctrica Quito, que conoce las caracteristicas y funcionamiento de todo su sistema,
y, ademas, cuenta con la experiencia y la informacion necesaria, llegando asi a
tener un visién clara del sistema, para permitir llegar a establecer politicas y tomar
decisiones que brinden beneficios tanto para la empresa distribuidora como para los

usuarios del servicio eléctrico.



CAPITULO 1

1. DIMENSIONAMIENTO ACTUAL DE
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN LA EEQ S.A. Y
MUESTREO DE TRANSFORMADORES

1.1. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION ACTUALMENTE
INSTALADOS

El area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito cubre el 5,8 % del territorio
ecuatoriano, y corresponde a 14.971 km? Comprende las provincias de Napo y

Pichincha.’

Dentro de su area de concesion, la Empresa Eléctrica Quito S. A. cuenta con 33
Subestaciones de Distribucién que proporcionan suministro de energia a través de
154 alimentadores primarios, con 30.395 transformadores de distribucion, los cuales
alcanzan una capacidad instalada total de 1.934,51 MVA, repartidos de la siguiente

manera:

Tabla 1.1: Transformadores de Distribucion de la EEQ S.A.

POTENCIA
TIPO CANTIDAD DE

TOTAL
DE TRANSFORMADOR TRANSFORMADORES
(MVA)
MONOFASICOS 4718 17678
TRIFASICOS 1462,6 12717
TOTAL 1934,5 30395

FUENTE: Departamento de Calidad de Producto y Pérdidas Técnicas EEQ S.A

! [12] Fuente: Boletin de Estadisticas del Sector Eléctrico Ecuatoriano afio 2009. CONELEC
2 [14] Fuente: Departamento de Calidad de Producto y Pérdidas Técnicas EEQ S.A.



1.1.1. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION TRIFASICOS

Tabla 1.2: Transformadores de Distribucién Trifasicos de la EEQ S.A.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA NUMERO DE
kVA TRANSFORMADORES
<25 117

30 1210
35-45 1478
50-60 1900

75 2978

90-100 1297
110-125 1541
150-175 665
200-250 605
300-450 465
500-850 355
1000-2000 106
TOTAL 12717

FUENTE: Departamento de Calidad de Producto y Pérdidas Técnicas. EEQ S.A.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS  potenciakva

1% m<=25
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W 35-45
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Figura 1.1: Transformadores de Distribucién Trifasicos de la EEQ S.A.



1.1.2. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MONOFASICOS

Tabla 1.3: Transformadores de Distribucion Monofasicos de la EEQ S.A.

TRANSFORMADORES MONOFASICOS

POTENCIA NUMERO DE
kVA TRANSFORMADORES
menor 5 614
10 2200
15 3430
25 5070
37,5 4112
45 4
50 2167
75 80
90 1
TOTAL 17678

FUENTE: Departamento de Calidad de Producto y Pérdidas Técnicas. EEQ S.A.

TRANSFORMADORES MONOFASICOS
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Figura 1.2: Transformadores de Distribucion Monofasicos de la EEQ S.A.
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1.2 DESCRIPCION DEL METODO ACTUAL PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

Actualmente, la Empresa Eléctrica Quito S. A. tiene sus redes y transformadores, en
la mayor parte de los casos sobredimensionados, esto debido a que aunque se ha
establecido en un estudio anterior®, una metodologia de estimacién de la demanda
residencial coherente con el comportamiento de la carga, el uso comercial e
industrial artesanal sin medicién de demanda y conectados a la red de Baja Tension,
también influye de manera importante en el transformador; que lleva a un uso
ineficiente del mismo. El criterio de disefio actual para el calculo de la demanda
maxima para clientes comerciales e industriales, basado en carga instalada, no
refleja de manera veraz la realidad de la carga y la combinacién de los diferentes

sectores de consumo.

La metodologia actual establecida para clientes comerciales e industriales para la
Empresa Eléctrica Quito S. A., se basa en un criterio de carga instalada
correspondiente al consumidor comercial o industrial representativo de un grupo de

consumidores comerciales o industriales, como se explica a continuacion:

Para establecer la capacidad del transformador de distribucion, se determina la
Demanda de Disefio (DD), que depende del numero y tipo de usuarios alimentados a
partir del mismo.

“El valor de la Demanda a considerar para el dimensionamiento de la red en un punto

dado, debe ser calculado de la siguiente expresion*:

_ DMUX N

DD
FD

? Método para la estimacion para la demanda residencial en la Empresa Eléctrica Quito SA.

Ing. Yirabel Lecaro. Ing. German Casillas. Tesis EPN 2008

*[16] Normas para Sistemas de Distribucion. Parte A. Guia para Disefio.A-11.04 Determinacion de la
Demanda de Disefio.Literal b) EEQ SA
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Donde:
DD es la Demanda de Disefio
DMU es la Demanda Maxima Unitaria el usuario comercial o industrial
representativo
N es el numero de abonados comerciales o industriales que inciden sobre el
punto considerado de la red

FD el factor de Diversidad que es dependiente de N.

Para determinar el valor de la demanda maxima unitaria correspondiente al
consumidor comercial o industrial representativo de un grupo de consumidores, se
establece un listado de los artefactos, equipos, maquinarias, etc. de utilizacién del
consumidor comercial o industrial con los maximos requerimientos, con sus

respectivas potencias nominales, para determinar la carga instalada.

Para cada una de las cargas individuales, se establece un factor denominado “Factor
de Frecuencia de Uso (FFUn)” que determina la incidencia en porcentaje de la carga
correspondiente al consumidor comercial o industrial de maximas posibilidades sobre
aquel que tiene condiciones promedio y que se adopta como representativo del

grupo para propésitos de estimacion de la demanda de disefio.

El FFUn, expresado en porcentaje, sera determinado para cada una de las cargas
instaladas en funcion del numero de usuarios que se considera que disponen del
equipo correspondiente dentro del grupo de consumidores; vale decir, que aquellos
equipos de los cuales dispondran la mayor parte de los usuarios comerciales o
industriales tendran un factor cuya magnitud se ubicara en el rango superior y
aquellos cuya utilizacion sea limitada tendran un factor de magnitud media y baja.

Generalmente para el caso de usuarios industriales el FFUn es 100%.

Se registra el valor de la Carga Instalada por Consumidor Representativo (CIR),

calculada de la expresion CIR = Pn x FFUn x 0,01
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La Demanda Maxima Unitaria se determina a partir de la Carga Instalada del
Consumidor Comercial o Industrial Representativo (CIR), y la aplicacion del Factor de
Simultaneidad (FSn) para cada una de las cargas instaladas, el cual determina la
incidencia de la carga considerada en la demanda coincidente durante el periodo de

maxima solicitacion.

El Factor de Simultaneidad, expresado en porcentaje, es establecido por el
proyectista para cada una de las cargas instaladas, en funcién de la forma de
utilizacion de aparatos, artefactos, equipos, maquinarias, etc. para una aplicacion

determinada.

La Demanda Maxima Unitaria obtenida, expresada en Vatios, es convertida a kW y
kVA, considerando el factor de potencia que, en general, para instalaciones

comerciales e industriales es 0,85”5.

Una vez obtenida la Demanda Maxima Unitaria, esta se multiplica por el numero de
clientes comerciales o industriales que se van alimentar de esta red, se adiciona la
potencia de cargas de iluminaciéon y pérdidas, y se obtiene la capacidad del
transformador a instalar, esta capacidad se compara con el listado de

transformadores de la tabla 1.4, de transformadores normalizados.

Tabla 1.4 Potencia Normalizada de Transformadores de Distribucién

TENSION NOMINAL POTENCIA
BT N° DE NOMINAL
(V) FASES (kVA)
6.0 208/120 3 30; 50; 75; 100; 112,5; 125; 160; 250; 315
6.0 240/120 2 10; 15; 25;37,5
22.8 208/120 3 30; 50; 75; 100; 112,5; 125; 160; 250; 315
22.8 GRDY/13.2 240/120 1 5, 10; 15; 25; 37.5; 50
13.2 GRDY/7.6 240/120 1 5; 10; 15; 25; 37.5; 50

FUENTE: Normas para Sistemas de Distribucion. Parte A. Guia para Disefio

5 [16] Normas para Sistemas de Distribucion. Parte A. Guia para Diseflo
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1.3 RECOPILACION DE LA INFORMACION GENERAL

1.3.1 CLIENTES DE LA EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A.

A finales del primer semestre del afno 2009, la Empresa Eléctrica Quito presta
servicio a 793.095 clientes®. La distribucién de los clientes se presenta en la Tabla
1.5.

Tabla 1.5: Distribucion de los Clientes de la EEQ S.A.

CLIENTES DE LA EEQ S.A.

NUMERO DE ENERGIA

TIPO DE CLIENTE CLIENTES % CLIENTES MWh
Residencial 673.109 84,87 109.080,13
Comercial 98.124 12,37 588.38,88
Industrial 12.969 1,64 72.595,38
Otros 8.892 1,12 16.378,77
TOTAL 793.095 100 270.979,93

FUENTE: Resumen de la Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano, CONELEC 2009.

DISTRIBUCION DE LOS CLIENTES DELA EEQ SA

2% 19

TIPO DE CLIENTE
W Residencial
B Comercial
B Industrial

W Ofros

Figura 1.3: Distribucién de clientes de la EEQ S. A.

% [12] Folleto Resumen de la Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano 2009. CONELEC
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ENERGIAFACTURADAEN LA EEQ SA

TIPO DE CLIENTE
W Residencial
B Comercial
Industrial

W Ofros

Figura 1.4: Energia facturada en la EEQ S.A.

1.3.1.1 Clientes Comerciales

El cliente comercial se halla definido como:

“Consumidor Comercial es la Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza
los servicios de energia eléctrica para fines de negocio, actividades profesionales o

cualquier otra actividad con fines de lucro.”

La utilizacién de la energia para un cliente de categoria comercial se caracteriza por
ser aplicado en cargas de iluminacion y diferente equipamiento de bajo impacto y se
localizan en areas céntricas de las ciudades donde se realizan actividades
comerciales, centros comerciales y edificios de oficinas. Tienen algin componente
inductivo que bajan un poco el factor de potencia. Hoy en dia, debido al avance

tecnologico, predominan cargas muy sensibles que introducen armonicos.

7 [13] Pliego Tarifario Vigente para Empresas Eléctricas - Resolucion 107/08 12 Ago 2008. CONELEC



16

1.3.1.2 Clientes Industriales Artesanales

El cliente industrial se define como:

“Consumidor Industrial es la persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza
los servicios de energia eléctrica para la elaboracion o transformacién de productos

por medio de cualquier proceso industrial®”.

La carga industrial se caracteristica porque tiene un componente importante de
energia reactiva debido a la gran cantidad de motores instalados. Con frecuencia se
hace necesario corregir el factor de potencia. Ademas de las redes independientes

para fuerza motriz es indispensable distinguir otras para calefaccion y alumbrado.

Tanto clientes comerciales como industriales, son categorizados como servicio
eléctrico general, segun el CONELEC, en su pliego tarifario, es decir, servicio
eléctrico para consumidores de actividades diferentes a la categoria residencial,
adicionalmente pertenecen a esta categoria la prestaciéon de servicios publicos y

privados.

1.4 ALTERNATIVAS PARA LA CLASIFICACION DE LOS CLIENTES
COMERCIALES E INDUSTRIALES ARTESANALES  SIN
MEDICION DE DEMANDA

A continuacién se presenta una breve descripcidn de las posibles alternativas para
agrupar y clasificar a los clientes de acuerdo a su actividad, de modo que permita

realizar una evaluacion de su requerimiento eléctrico.

1.4.1 CARGA INSTALADA

La metodologia bajo el criterio de Carga Instalada consiste en establecer un listado

de los artefactos y maquinarias de uso del cliente comercial o industrial artesanal

¥ [13] Pliego Tarifario Vigente para Empresas Eléctricas - Resolucién 107/08 12 Ago 2008. CONELEC
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conectados a la red de baja tension sin medicidon de demanda, de modo que se
pueda realizar un agrupamiento, en cuanto a equipamiento de caracteristicas
comunes, tomando como suposicion los maximos requerimientos de dicha carga. Se
aplica un factor de frecuencia de uso vy un factor de simultaneidad en el uso para
cada una de las cargas. A partir de estos factores y la carga instalada se llega a

definir el valor de Demanda Maxima Unitaria en kVA.

1.4.2 CODIGO CIIU

El CODIGO CIIU es la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme, la cual permite
agrupar las diferentes entidades comerciales e industriales segun su actividad

mercantil.

Basandose en esta clasificacion se estableceran grupos de diferentes clientes
comerciales e industriales segun su actividad mercantil sin importar su tamafio
eléctrico, es decir, cuantificando el consumo energético del cliente; lo cual permitira
evaluar sus curvas de carga, estableciendo habitos de consumo segun la actividad
que desarrollan, estos permitiran obtener tanto factores de carga y demanda que se
ajusten de una mejor manera a las instalaciones existentes, para la obtencion de una
demanda de disefio optima. Aunque esta clasificacion seria la mas adecuada, exige
una base de datos e informacion especifica del cliente, de la que no se dispone en la

organizacién de la EEQ S.A.

1.4.3 CONSUMOS FACTURADOS

Los consumos facturados reflejan el comportamiento de la carga eléctrica de los
clientes alimentados en la red de Baja Tensidn; con estos valores se puede
estratificar al tipo de usuario segun sus consumos y obtener factores de carga y
demanda reales. Permitiendo de esta manera evaluar las instalaciones existentes de
los diferentes clientes comerciales e industriales sin medicién de demanda segun

escalas de consumo mensual de energia, en este método no se toma en cuenta la
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actividad mercantil de los diferentes clientes, mas bien, se fundamenta en el

requerimiento de kWh/mes.
1.5 DETERMINACION DE LA MUESTRA

El sistema de distribucion de la Empresa Eléctrica Quito a nivel de baja tension, es
bastante complejo debido a la diversidad de elementos existentes, tales como:
transformadores, conductores, diferentes topologias y tipos de clientes.

Siendo los elementos de analisis demasiado numerosos, no es factible su analisis en
integridad, por lo que se hace necesario basar el estudio en una muestra

representativa que permita reproducir el comportamiento de la poblacion total.

“Se puede definir las muestras como una parte de un conjunto o poblacion
debidamente elegida, que se someten a observacion cientifica en representacion del
conjunto, con el propésito de obtener resultados validos, también para el universo

total investigado”

La muestra debe lograr una representacién adecuada, en la que se reproduzcan de
la mejor manera los rasgos esenciales de dicha poblacion que son importantes para
la investigacion. Para que una muestra sea representativa, y por lo tanto util, debe de
reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la poblacién, es decir ejemplificar

las caracteristicas de ésta.

Para poder realizar la seleccidon de la muestra, primero se debe conocer las posibles
alternativas, para definir el método mas adecuado para llevar a cabo esta tarea.

1.5.1 METODOS DE MUESTREO

Dentro de lo métodos de muestreo posibles para determinar una muestra, se

encuentran los métodos probabilisticos y los no probabilisticos.
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A continuacién, se describe brevemente los métodos de muestreo posibles para
realizar la seleccion de la muestra, de acuerdo a la disponibilidad de datos y universo

que se desea reflejar.

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el principio
de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra vy,
consiguientemente, todas las posibles muestras tienen la misma probabilidad de ser

elegidas.

1.5.1.1 Métodos de Muestreo Probabilistico

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el principio
de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra y por
consiguiente, todas las posibles muestras tienen la misma probabilidad de ser

elegidas.

1.5.1.1.1 Muestreo Aleatorio simple
Es aquel en que cada elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado para integrar la muestra y se eligen tantos sujetos como sea necesario

para completar el tamafio de muestra requerido.

En la practica no interesa el individuo o elemento de la poblacién seleccionado en
general, sino solo una caracteristica que se medira u observara en él y cuyo valor
sera el valor de una variable aleatoria que en cada individuo o elemento de la
poblacion puede tomar un valor que sera un elemento de cierto conjunto de valores.

Este procedimiento, atractivo por su simpleza, tiene poca o nula utilidad practica

cuando la poblacién que se maneja es muy grande.
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1.5.1.1.2 Muestreo Aleatorio sistemdtico

Se elige un individuo al azar y a partir de él, a intervalos constantes, se eligen los
demas hasta completar la muestra.

Se utiliza cuando el universo o poblacién es de gran tamafio, o ha de extenderse en
el tiempo. Esto quiere decir que si se tiene un determinado numero de personas que
es la poblacién y se quiere escoger de esa poblacion un niumero mas pequefio el
cual es la muestra, se divide el numero de la poblacion por el numero de la muestra a
tomar y el resultado de esta operacion sera el intervalo, entonces se escoge un
numero de elemento al azar desde uno hasta el numero del intervalo, y a partir de

este numero se escoge los demas elementos de la muestra, siguiendo el intervalo.

1.5.1.1.3 Muestreo Aleatorio estratificado

Se divide la poblacién en clases o estratos y se escoge, aleatoriamente, un numero
de individuos de cada estrato proporcional al niumero de componentes de cada
estrato.

Los estratos son escogidos en base a su homogeneidad con respecto a la poblacion
como un todo. Los elementos de la muestra son entonces seleccionados al azar o
por un método sistematico de cada estrato. Las estimaciones de la poblacion,
basadas en la muestra estratificada, usualmente tienen mayor precision que un

muestreo simple.

1.5.1.1.4 Muestreo Aleatorio por conglomerados

Se utiliza cuando la poblacién se encuentra dividida, de manera natural, en grupos
que se supone que contienen toda la variabilidad de la poblacién, es decir, la
representan fielmente respecto a la caracteristica a elegir, pueden seleccionarse sélo
algunos de estos grupos o conglomerados para la realizacion del estudio.

El muestreo por conglomerados consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto
numero de conglomerados (el necesario para alcanzar el tamafio muestral
establecido) y en investigar después todos los elementos pertenecientes a los

conglomerados elegidos.
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Ninguno de los métodos Probabilisticos, sera usado, debido a que el universo de los
transformadores de distribucion en la Empresa Eléctrica Quito, no es de predominio
comercial e industrial artesanal sin medicion de demanda, sino solo una fraccion del
numero total de ellos, ademas no se posee una base estadistica al interior de la
empresa en la que se identifique cuantos y cuales presentan esta caracteristica, es
decir, no se conoce el universo de transformadores de predominio comercial e
industrial artesanal a nivel de bajo voltaje, en el area de concesion de la Empresa

Eléctrica Quito.

1.5.1.2 Métodos de Muestreo No Probabilisticos

Cuando se decide aplicar a métodos no probabilisticos, en general, se seleccionan a
los elementos que forman parte de la muestra, siguiendo determinados criterios
procurando que la misma sea representativa, es lo que se conoce como “muestra
sesgada” o muestra de juicio debido a que no puede calcularse una probabilidad de
extraccion de una determinada muestra, como es el caso que nos ocupa bajo las

razones que se explican a continuacion.
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1.5.2 DETERMINACION DE LA MUESTRA

La carga comercial e industrial artesanal conectada a la red de baja tension sin
medicién de demanda no constituye mas alla del 14% de la carga total del sistema vy
ademas se presenta de manera muy dispersa, por lo que el numero de
transformadores, que pueden ser tomados en consideracién, que se hallan
influenciados de manera prominente por este tipo de carga es bastante reducido.
Adicionalmente, no existe una base de datos clasificada con codigo CIIU dentro de la
EEQ SA, de modo que se pueda obtener el tamano real del universo, o que pueda
presentar de manera clara la informacion con respecto a cada tipo de usuario, como
para poder definir el tamafio de la muestra; a esto se suma la falta de recursos

fisicos, en el momento de la toma de los registros de carga.

Debido a estas dificultades, se ha decidido tomar el método de muestra sesgada,
esto sin subestimar la importancia de la informacion obtenida, ya que la muestra ha
sido tomado con los elementos del sistema que cumple de mejor manera las
caracteristicas de predominio comercial o industrial artesanal sin medicién de

demanda, y que reflejan la realidad de este tipo de elementos en la red.

La muestra tomada en consideracion para efectos de este estudio, es producto de un
proceso de purificacion de la informacién. La determinaciéon de los transformadores
que constituyen la muestra, se hizo en base a los siguientes juicios de seleccion:
¢ Ubicacién del transformador en zonas comerciales
e Numero de clientes asociados a cada transformador
e Predominio de carga comercial e industrial artesanal, tanto en numero de
usuarios como en consumo facturado.
e Transformadores que alimentan a la red de baja tensidbn y que sean de
propiedad de la empresa.

o Perfil de carga de cada transformador.
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Seleccion de la Muestra
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Los transformadores seleccionados para realizar su registro y proceder con su

estudio, son los mostrados en la tabla 1- 8:

Tabla 1-8: Transformadores de Distribucion para Muestreo.

oA OR 0 SR 3 ACIO ADOR
. = A O
2204 60 Chimbacalle CHIMBACALLE 4C
3400 150 Pintado BARRIONUEVO 3E
3530 75 Santa Prisca MIRAFLORES 9C
4052 100 América PEREZ GUERRERO 53B
4068 100 Santa Prisca | pEREZ GUERRERO 53C
4809 75 San Roque SAN ROQUE 7A
4980 100 Clemente Ballen EPICLACHIMA 21D
14330 150 Chimbacalle CHIMBACALLE 4E
14740 75 Villaflora CHIMBACALLE 4A
15481 50 Turubamba EPICLACHIMA 21C
15861 75 Villaflora BARRIONUEVO 3A
17041 90 La mariscal DIEZ NUEVA 32C
28706 112,5 La mariscal PEREZ GUERRERO 53E
28970 112,5 Chimbacalle CHIMBACALLE 4C
30721 112,5 La internacional EPICLACHIMA 21A
39275 100 La mariscal PEREZ GUERRERO 53B
43517 125 América PEREZ GUERRERO 53B
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE
CARGA EN LOS USUARIOS COMERCIALES E
INDUSTRIALES ARTESANALES

Actualmente, a nivel mundial y la sociedad ecuatoriana no esta exenta de una
enorme dependencia de la energia eléctrica y el servicio eléctrico se ha constituido
de vital importancia en el aspecto social y econémico, en busca de la comodidad
cotidiana, el desarrollo comercial y el crecimiento industrial a pequefia, mediana y
gran escala. Por lo que se exige que los sistemas eléctricos garanticen fiabilidad y

eficiencia.

Los Sistemas Eléctricos de Distribuciéon tienen como finalidad basica, prestar un
servicio Optimo a los consumidores, dentro de parametros establecidos de
continuidad de servicio, variaciones de voltaje y frecuencia, seguridad y al menor
costo global posible. Evidentemente a pesar de todos los esfuerzos que se realicen,
los sistemas estaran siempre sujetos a problemas que puedan llevar a la interrupcion
y deficiencias en la calidad del suministro de energia a los consumidores, que
pueden originar serios trastornos, como por ejemplo: pérdida de la produccion,
pérdida de la materia prima, desaprovechamiento de las instalaciones y de mano de

obra, etc.

Por lo que para garantizar la eficiencia del servicio, se realizan registros de carga,
que tiene dos fines principales: mediciones que permiten cuantificar la calidad de

servicio y registros de demanda, con variacion en su intervalo de medida.
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2.1 INFORMACION INICIAL DISPONIBLE

Los sitios dentro del area de concesion de la EEQ S.A. de los que se tomaron los
transformadores para el estudio inicial, fueron seleccionados de comun acuerdo con
el personal de la EEQ SA, de areas reconocidas como zonas de influencia comercial

e industrial artesanal, combinadas con carga residencial.

2.1.1 CLIENTES Y TIPO DE TARIFA

Se obtuvo un listado de los clientes a los que presta servicio cada transformador, con
la ayuda del software GIS (Sistema de Informacion Georeferenciado) y se analiz6 en
numero y porcentaje clientes residenciales, comerciales, industriales, y tarifa tercera
edad, realizando de esta manera la primera etapa de purificacion de la informacion, y
los transformadores seleccionados fueron los que presentaron mas del 50% de la
carga como comercial e industrial en conjunto.

El numero de clientes asociado a cada transformador y su categoria, se presentan en
la Tabla 2.1.

2.1.2 CONSUMOS FACTURADOS

De los transformadores seleccionados anteriormente, se obtuvieron los consumos
facturados para cada uno de los suministros por transformador en el afio 2009, para
comprobar la tendencia predominante de las cargas comercial e industrial, a través
del software SIDECOM (Sistema de Comercializacién), de la Empresa Eléctrica
Quito.

La informacién resultante de los datos de facturaciéon del afio 2009; ratifican que los
transformadores seleccionados son de caracter comercial o industrial artesanal, tanto
en numero de usuarios como en consumo energético. Esta informacion se presenta a

continuacion, en la Tabla 2.2.
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Debido a que los periodos de facturaciéon mensual no tienen un nimero igual de dias,
se hace necesaria la obtencién de un mes promedio, que se obtiene de la relacion
entre los 365 dias al afio divididos para los 12 meses, dando como resultado el valor
de 30,41 dias.

De la relacion entre el valor facturado de energia de cada suministro asociado a su
respectivo transformador y el nUmero de dias de la facturacion mensual se obtiene el
consumo de energia diario, a este valor se le multiplica por 30,41 dias del mes
promedio, obtenemos el consumo de “energia de un mes promedio”, proceso que se
realiza mes a mes; de la suma de estos valores se obtienen la energia facturada total

al ano.
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2.2 REGISTROS DE CARGA

Los equipos de medicion con los que se llevaran a cabo los registros de carga
deben entregar los resultados con intervalos de demanda de 15 min, que es el
tiempo normalizado en el Sistema Nacional Interconectado SNI y en la facturaciéon

de los usuarios con medicion de demanda.

Los registradores, previamente hecha la programacién para obtener la
informacion deseada, son instalados en los bornes secundarios del transformador
de distribucion, durante un periodo de 7 dias con intervalos de medicion de
15min.

En la Figura 2.1 se observa la forma de conexién de los registradores.

Figura 2.1: Ejemplo de instalacién del registrador de carga

La informacion obtenida servira para realizar la aproximacién de su
comportamiento anual en la energia consumida.

Para realizar los registros de carga, se hizo uso de algunos equipos disponibles
en la EEQ SA, como son: el POWER QUALITY LOGGER 1744 de FLUKE;
PowerPad Modelo 3945 de AEMC; y, Memobox 300.
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2.2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

2.2.1.1 Power Quality Logger 1744°

“Los registradores de calidad de potencia 1744 de Fluke son aparatos de registro
de la energia eléctrica sofisticados, solidos y faciles de usar.El registrador permite
realizar un estudio de la carga a lo largo de un periodo especificado o monitorear
la calidad de la potencia para descubrir e informar perturbaciones en las redes de

tension baja y media.

El registrador monitorea la calidad de la potencia y localiza perturbaciones en
redes de distribucion de tension baja y media. Mide un maximo de 3 tensiones y 4
corrientes. Para la aplicacion de este instrumento de medida en los registros de
carga que se requieren para el presente estudio, el software del mismo, nos
permite obtener dichos registros en intervalos de 15 o 10 min, aun después de
realizada la medicion, siendo este factor de una gran ayuda.

Los valores medidos pueden evaluarse grafica o numéricamente con el software
PQ Log.

Los parametros de registro del POWER QUALITY LOGGER 1744, son:

e Tension eficaz de cada fase (media, min, max.)

¢ Corriente eficaz de cada fase y neutro (media, min, max.)

¢ Eventos de tension (caidas, subidas, interrupciones)

¢ Potencia: Potencia activa P (valores medio, min y max.), Potencia activa
absoluta |P| (valores medio, min y max.), Potencia de distorsion D (valores
medio, min y max.), Potencia aparente S (valores medio, min y max.),
Factor de potencia FP, tangente

e Energia por intervalo de demanda, Energia, energia total

e Flicker (Pst, PIt)

e THD de la tensién y de la corriente

e Armonicos de tension hasta el 500 orden (no incluidos en la funcién P)

¢ Interarmdnicos de tensién (no incluidos en la funcién P)

? [9]JFLUKE. Manual de Uso del POWER QUALITY LOGGER 1744.
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e Tensidon de senalizacion de la red eléctrica

e Desequilibrio y Frecuencia

El registrador puede prepararse para funcionar con varias configuraciones de
redes eléctricas:

e Tension monofasica

e Tension monofasica, corriente, potencia

e Tension trifasica

¢ Tension trifasica, corriente trifasica, potencia

e Tension trifasica, corriente trifasica, corriente del neutro, potencia”

Figura 2.2 POWER QUALITY LOGGER 1744

2.2.1.2 PowerPad Modelo 3945"
El analizador PowerPad de marca AEMC, es un analizador de calidad de energia
eléctrica trifasica, que permite su uso en diferentes aplicaciones como son:

¢ Verificacion de circuitos de distribucion de energia eléctrica

¢ Medicion y registro de calidad de los sistemas de potencia (kW, VA, Var)

¢ Medicion de energia (kWh, kVAh, varh )

e Deteccion de fallas, en planta, de los paneles de distribucion y maquinarias

individuales

12 [7] AEMC INSTRUMENTS, Analizador de Calidad de Energia Eléctrica Trifasica POWER PAD modelo
3945. Technical Assistance (800 )
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Monitoreo de transformadores montados sobre base de concreto
Determinacion de problemas de arménicos originados en la fuente o en la
carga

Determinacion del factor K de transformadores

Las principales caracteristicas de medicién que presenta el equipo AMC son:

Mediciones de valores eficaces monofasicos y trifasicos, de voltaje y
corriente; adicionalmente potencia CC

Voltajes y corrientes pico

Frecuencia nominal de 40 a 70Hz

VA, Var y W por fase y totales

VAh, Varh y kWh por fase y totales

Corriente en el neutro para conexiones trifasicas

Factores de cresta para corriente y voltaje

Factor de Potencia y FP de desplazamiento

Desbalances de fases (corriente y voltaje)

Formas de onda en tiempo real

Presenta y captura arménicos voltaje, corriente y potencia hasta de orden
50, incluyendo direccion en tiempo real

Diagrama de fasores

Figura 2-3: PowerPad Modelo 3945
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2.2.1.3 Memobox 300"

El MEMOBOX 300 es un Analizador de Redes para el monitoreo de la calidad de
Tensién, investigacion de perturbaciones y optimizacion de Redes en Baja y
Media Tension.

Este equipo de medicion esta provisto de las siguientes aplicaciones:

* Registro y analisis de voltaje, corriente, y factor de potencia

* Rango de voltaje: 115-830V

* Transductores de Corriente LEM-flex (fijos), rango: 5 - 1500 A

 Configurable para mediciones de redes 3 hilos Delta o 4 hilos Estrella

« Valores Min y Max de voltaje, corriente, y potencia ajustable desde 8 mseg/60
Hz

» Disminuciones de voltaje, sobrecargas, e interrupciones ajustables desde 8
mseg

* Mediciones de Flicker segun norma IEC 61000-4-15 (anterior IEC 868)

Figura 2.4: MEMOBOX 300

2.2.2 DEMANDA, INTERVALOS DE DEMANDA Y PERIODOS DE REGISTRO
“La Demanda es la carga integrada sobre un intervalo especifico de tiempo"'?

La Demanda es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier
momento (variable en el tiempo). Dicho de otra forma: la demanda de una

instalaciéon eléctrica, tomada como un valor medio en un intervalo determinado. El

11
12

[11] MEMOBOX 300. Manual de uso
[4] IEC Multilingual Dictionary of Electricity
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periodo durante el cual se toma el valor medio se denomina intervalo de
demanda. La importancia de determinar el valor de demanda es que ésta es la
base para el disefio, planificacion, y analisis de un sistema de distribucion vy

dimensionamiento de los equipos y conductores.

El intervalo de demanda se define como: “La duracién del intervalo de demanda
sobre el cual la demanda media es medida"'. El intervalo de demanda es un
periodo especifico de tiempo que puede ser de 15, 30 o 60 minutos durante el

cual la potencia eléctrica es promediada.

Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda
ya que sin él no tendria sentido practico. El intervalo de demanda usado en la
EEQ es de 15min, para registros de demanda. De manera practica, es
conveniente realizar los registros de medicién a intervalos de 5 minutos, de modo
que se puedan obtener mayor numero de mediciones en una hora, y estos
puedan ser aplicados tanto en los registros de mediciobn como en calidad de

energia que exigen mediciones cada 10 min.

2.2.3 INSPECCION DE CAMPO

Las inspecciones de campo se realizan para poder acrecentar la fiabilidad de los
datos obtenidos de los transformadores seleccionados para corroborar, corregir y
complementar la informacion. Dicha verificacion se hace debido a que la
informacion proporcionada por el GIS no se halla actualizada y existen en varios
casos de incongruencia con la situacion real de la red en cuanto a caracteristicas

de los clientes (tarifa y actividad), topologia y configuracion de la red.

La validacion de esta informacion, es de suma importancia, ya que se usa como
base para el disefio y la modelacion de los circuitos secundarios vy

dimensionamiento del transformador y de los demas elementos de la red.

3 [4] IEC Multilingual Dictionary of Electricity
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En las figuras 2.5, 2.6, 2.7, se aprecian algunos ejemplos de lo observado en las

inspecciones de campo realizadas a los transformadores de la muestra.

Figura 2.5: Inspeccion de Campo Figura 2.6: Inspeccién de Campo
Transformador 4068 Transformador 40016

Figura 2.7: Inspeccion de Campo
Redes secundarias del Trafo. 39275

2.2.3.1 Concordancia Tarifa/ Actividad del Cliente
Respecto a las caracteristicas de los clientes asociados al transformador, se
verifica los siguientes aspectos:

¢ Numero de clientes residenciales, comerciales, e industriales

¢ Numero de suministro y de medidor.

e Concordancia de la tarifa establecida por la EEQ SA

e El tipo de actividad, en caso de ser comercial o industrial, 0 combinacién

con residencial.



36

2.2.3.2 Topologia de las redes
En las inspecciones de campo se confirman los siguientes detalles fisicos del
circuito de baja tension:

¢ Potencia del transformador

e Verificacion de acometidas y tableros.

e Calibres de conductores

e Numero de postes, longitud de cada vano y localizacién de fines de

circuito.

2.2.4 OBTENCION DE LA INFORMACION DE LOS REGISTRADORES DE
CARGA

Una vez transcurridos los dias de registro, se procesa la informacion generada
por los registradores, con el software correspondiente y se realiza la respectiva
organizacion en un resumen técnico por transformador, proporcionado por el
software del equipo.
La informacion de importancia contenida en este resumen es:

¢ Ubicacion geografica

¢ Numero del Transformador

e Capacidad en kVA

¢ Propiedad: Empresa o Cliente

¢ Voltajes de media y baja Tension

e Subestacién y primario al que pertenece

e Demanda maximay promedio

¢ Factor de demanda maximo y promedio

En el ANEXO 2.1 se presentan las hojas resumen de cada registro

correspondiente a los transformadores de la muestra.

Después de realizar los registros de carga, se verifica cada uno de ellos, para
asegurar que no existan incongruencias en la informacién, que puedan llevar a
conclusiones erradas y puedan afectar el presente estudio, como: consumos

inferiores a los 100kWh/mes/cliente, que es un consumo bajo para un cliente
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comercial o industrial artesanal; incoherencia entre la energia obtenida del
registro y de la facturaciéon anual; transformadores que presentaban un perfil de
carga de caracteristica comercial, pero al realizar las inspecciones de campo, se
comprob6é que eran de uso residencial de estrato alto; adicionalmente fueron

eliminados por datos incompletos del registro y falta de informacién.

2.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL REGISTRO DE CARGA

El analisis de los resultados de los registros de carga es la base para plantear la
metodologia para la estimacion de la demanda y el dimensionamiento del
transformador. En los apartados siguientes seran presentados los resultados de
un grupo de transformadores representativos, y los demas se presentaran en los

Anexos.

La Tabla 2.3 presenta la informacion, obtenida de los registros de carga, de cada
uno de los transformadores para el estudio, siendo de importancia la energia y la

demanda maxima.

Tabla 2.3: Datos obtenidos de los Registros de Carga.

POTENCIA REGISTROS
TRANSFORMADOR "OMMNAL e s pEL ‘ENERGiA D'f,“lgg';\'nDA DEMQ)":DA Fp.
kVA REGISTRO | kWh kW kw  PROM
2204 60 Abril 5221.92 | 31.10 54.96 | 0.91 [0.95
3400 150 Enero | 9849.82 | 58.60 111.20 | 0.90 [0.96
3530 75 Enero | 5537.40 | 39.30 7536 | 0.85 [0.93
4052 100 Enero | 196948 | 11.72 2358 | 0.58 | 0.55
4068 100 Mayo | 4586.65 | 27.30 47.99 | 0.85 [0.93
4809 75 Enero | 7497.22 | 44.62 61.79 | 0.89 [0.94
4980 100 Noviembre | 4910.09 | 27.28 55.75 | 0.81 [0.94
14330 150 Enero | 5778.65 | 34.42 66.57 | 0.93 [0.96
14740 75 Abril 5504.62 | 32.80 63.55 | 0.91 [0.97
15481 50 Noviembre | 3661.63 | 21.78 39.55 | 0.89 [0.93
15861 75 Abril 2269.40 | 13.50 26.89 | 0.37 |0.39
17041 90 Mayo | 7595.62 | 45.20 67.10 | 0.90 [0.94
22406 200 Enero | 272111 | 16.20 4026 | 0.94 [0.96
28706 112.5 Agosto | 594342 | 35.34 7416 | 0.95 [0.96
28970 112.5 Abril 5937.43 | 35.30 5749 | 0.91 [0.96
30721 1125 | Noviembre | 7191.87 | 42.85 87.95 | 0.82 [0.96
39275 100 Agosto | 3512.80 | 20.97 4446 | 0.96 [0.97
43517 125 Enero | 2727.04 | 16.21 36.37 | 0.81 [0.82
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2.3.1 PERFILES DE CARGA

El perfil de carga es: “Una curva de Potencia vs. Tiempo mostrando el valor de
una carga especifica para cada unidad de periodo especifico”™. La variacion de la
demanda en el tiempo para un grupo de usuarios dado, origina un ciclo de carga

que es denominado curva de carga o perfil de carga (demanda vs tiempo).

Las curvas de carga diaria indican las caracteristicas de la carga en el sistema,
sean estas predominantemente residenciales, comerciales o industriales, y a la
vez muestran la forma en que se combinan para producir el pico. Las curvas de
carga diaria estan formadas por los valores de demanda obtenidos en intervalos
de 15 min. El andlisis de los perfiles de carga debe conducir a conclusiones
similares a las curvas de carga anual, pero proporcionan mayores detalles sobre
la forma en que ha venido variando el comportamiento de la carga y constituye
una base para determinar las tendencias predominantes de las cargas del

sistema.

Estas curvas se dibujan para diferentes periodos de tiempo, pueden ser diarias,
semanales, mensuales o0 anuales. La obtencion de la curva de carga de los
transformadores se realiza a través de la medicién directa en los bornes
secundarios, donde se censan los parametros eléctricos diarios. Para el estudio
se presentan las curvas de los siete dias de registro, de los transformadores
seleccionados, de los que se confirma la caracteristica comercial 6 industrial
artesanal, horarios del pico de demanda y valor de demanda maxima y la
uniformidad del comportamiento de la carga en los dias de la semana laboral y las
diferencias con el fin de semana.

A continuacién se presentan los resultados de algunos transformadores
representativos entre los seleccionados, y los demas se presentan en el ANEXO
2.2.

En las figuras, 2.8, 2.9, 2.10 y 2.11 se presentan los perfiles de carga de los

transformadores: 17041, 4809, 2204, 4068, respectivamente, a modo de muestra

'* [3] IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms. ANSI/IEEE Std 100/1977
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del comportamiento eléctrico del resto de transformadores del estudio, en los que

se observa la combinacion de carga residencial, comercial e industrial artesanal.
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Figura 2.8: Perfil de carga Transformador 17041.
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Figura 2.9: Perfil de carga Transformador 4809.
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Figura 2.11: Perfil de carga Transformador 4068.

2.3.2 DEMANDA MAXIMA DEL REGISTRO

La demanda maxima es:

40

‘La mayor de todas las demandas que han ocurrido

durante el periodo de tiempo especificado. La maxima demanda es determinada

por medicién, de acuerdo a especificacion, sobre un intervalo de tiempo

prescrito

»15

"% [3] IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms. ANSI/IEEE Std 100/1977
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La demanda, presentada anteriormente en la Tabla 2.3, para cada uno de los
transformadores, servira en primera instancia, para comprobar que los
transformadores seleccionados no se hallen sobrecargados en las condiciones
actuales y para analizar a breves rasgos en qué relacion se halla la capacidad
instalada del transformador con respecto a ésta, y es de vital importancia para el

desarrollo de la metodologia propuesta, y que sera presentada mas adelante.
La Tabla 2.4 presenta la relacién existente entre la capacidad instalada de los
transformadores de distribucién y la demanda maxima registrada, a modo de

visualizacion de la situacidén actual de la red de baja tension.

Tabla 2.4: Capacidad instalada y Demanda maxima.

POTENCIA NOMINAL vs DEMANDA MAXIMA

POTENCIA DEM FACT FACTOR
MAX POTENCIA DE USO
%
2204 60 54,97 0,95 57,62 0,916
3400 150 111,20 0,96 115,60 0,741
3530 75 75,36 0,93 80,95 1,005
4052 100 23,58 0,55 42,95 0,236
4068 100 47,99 0,93 51,65 0,480
4809 75 61,79 0,94 65,95 0,824
4980 100 55,75 0,94 59,18 0,557
14330 150 66,57 0,96 69,20 0,444
14740 75 63,55 0,97 65,86 0,847
15481 50 39,55 0,93 42,75 0,791
15861 75 26,89 0,39 69,67 0,359
17041 90 67,10 0,94 71,23 0,746
28706 112,5 74,16 0,96 77,24 0,659
28970 112,5 57,49 0,96 59,83 0,511
30721 112,5 87,95 0,96 91,81 0,782
39275 100 44,46 0,97 46,07 0,445
43517 125 36,37 0,82 44,29 0,291
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2.3.3 FACTOR DE CARGA DEL REGISTRO

El factor de carga es: “La relacién de la demanda promedio en un periodo de

tiempo designado, con respecto al pico de demanda maxima en ese periodo”*®

El factor de carga representa la variacion existente de la carga en un periodo
determinado de tiempo, es decir, como el cliente esta usando la carga, en que
horarios y en qué cantidad. Los factores de carga que normalmente se presentan
para cargas comerciales, tienen relacion directa con los consumos de energia y
son mayores a los presentados en uso residencial, varian generalmente entre
0,44y 0,72.

En la tabla 2.5 se muestran los factores de carga y el consumo mensual promedio
de los transformadores para el estudio.
Tabla 2.5: Factor de Carga.

FACTOR DE CARGA

ENERGIA DEM FACTOR
TRANSFORMADOR CAPACIDAD REGISTRO MAX DE

‘ kVA kWh ‘ kW CARGA
2204 60 5221,92 54,96 0,57
3400 150 9849,82 111,20 0,53
3530 75 5537,40 75,36 0,44
4052 100 1969,48 23,58 0,50
4068 100 4586,65 47,99 0,57
4809 75 7497,22 61,79 0,72
4980 100 4910,09 55,75 0,52
14330 150 5778,65 66,57 0,52
14740 75 5504,62 63,55 0,52
15481 50 3661,63 39,55 0,55
15861 75 2269,40 26,89 0,50
17041 90 7595,62 67,10 0,67
28706 112,5 5943,42 74,16 0,48
28970 112,5 5937,43 57,49 0,61
30721 112,5 7191,87 87,95 0,49
39275 100 3512,80 44,46 0,47
43517 125 2727,04 36,37 0,45

'® [3] IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms. ANSI/IEEE Std 100/1977
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Con base a toda la informacion obtenida de los registros de carga y verificada en
las inspecciones de campo, se desarrolla la metodologia para la determinacion de
la Demanda Maxima Coincidente para la combinacion de Clientes Residenciales,

Comerciales e Industriales Artesanales, con predominio de éstos ultimos.
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA METODOLOGICA DE ESTIMACION DE
LA DEMANDA COMERCIAL E INDUSTRIAL ARTESANAL

En un area ya consolidada como es el area de concesion de la Empresa Eléctrica
Quito y a nivel de la red de Baja Tensién sin medicion de demanda, no se tienen
sectores netamente comerciales o industriales; sino mas bien, se presenta
convivencia de los diferentes tipos de consumo, con predominio comercial e

industrial artesanal

El presente estudio tiene como objetivo desarrollar una Metodologia para
estimacion de la demanda de los usuarios comerciales e industriales artesanales
sin medicion de demanda y que se hallen conectados a la red de baja tension,
que de aqui en adelante seran llamados simplemente como usuarios comerciales
e industriales artesanales, que tenga como base el consumo habitual de energia,

en lugar de la carga instalada, metodologia utilizada actualmente.

Al considerar cargas de caracter comercial e industrial artesanal sin medicién de
demanda en combinacidén con cargas residenciales, se evidencia un incremento
del factor de carga, por lo que se hace necesario incorporar una metodologia de
disefio que permita llegar a obtener un adecuado y eficiente uso de los recursos
de la red de distribucion. Esto llevara finalmente, a un mejor ajuste a la realidad
del sistema de distribucién utilizando la informacion que se dispone internamente
en la Empresa, del consumo mensual, que es de gran importancia debido a que
refleja la demanda de los clientes, complementando de este modo el estudio

anterior realizado para clientes residenciales.

La metodologia a aplicarse, es el método de la REA que aunque actualmente
estd dirigido para usuarios residenciales; se puede hacer un ajuste en sus

factores de modo que sea aplicable a usuarios comerciales e industriales
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artesanales sin mediciéon de demanda, en base al criterio del incremento del factor

de carga, como se explica mas adelante.

3.1 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA.

La metodologia de la REA (Administracion de Electrificacion Rural) ha permitido la
estimacion de la capacidad necesaria para satisfacer las cargas futuras de los
usuarios de distribucion, en base a las curvas que relacionan la demanda al

numero de consumidores y un promedio de la energia usada.

La informacién usada para determinar ésta metodologia, fue tomada de los
reportes de operacion y los registros de energia facturada de 10.000
consumidores, en el area rural de EEUU. Para prevenir irregularidades en la
medicién fue seleccionado un periodo de 4 meses para determinar el promedio
mensual de consumo y demanda.

En el procesamiento de la informacion, los datos fueron representados en un
grafico kWh/mes/kW vs consumidores, y agrupados en tres diferentes curvas
correspondientes a los rangos de consumo: 100 a 200, 201 a 400, y 401 a 600
kWh/mes/consumidor. De modo que todo el desarrollo de la metodologia se

fundamenta en el consumo energético y numero de consumidores.

La metodologia de la REA para la estimacion de la demanda fue desarrollada
para la zona rural de EEUU. Ha sido formulada sobre una amplia base estadistica
de registros historicos de potencia y energia e investigaciones de campo, muy
sélida. La investigacion y condiciones bajo las que se desarrollé esta metodologia
dan sustento y confianza, a los ajustes que se realizaran a las curvas originales
de los factores establecidos por la REA, en base a los resultados de los registros

de cargay facturacion de los transformadores seleccionados.
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3.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LA
ESTIMACION DE LA DEMANDA.

Este método ha sido desarrollado para determinar la Demanda Maxima
Coincidente, a través de la multiplicacion de dos factores relacionados con el
numero de consumidores y los kWh/mes promedio usados por el consumidor.

El primer término se ha denominado como “B” o factor kWh, que refleja como
mejora el factor de carga con el crecimiento del uso de energia. El segundo
término, “A”, el factor del consumidor, representa el crecimiento de la diversidad

resultante del incremento en el nimero de consumidores.

En la ecuaciéon 3.117, se muestra como se hallan definidos los factores A y B

originales de la REA

kWh/mes /consumidor consumidor
kW = : EC. 3.1
max. kWh/mes/kW porcentaje del max.
\ 2N J
Y V
FACTOR B FACTOR A

Duax come = FACTORB X FACTOR A

El objetivo del estudio actual consiste en encontrar el ajuste preciso para los
factores A y B, que se definen de acuerdo a la ecuacion 3.1, en base al método
de la REA. El ajuste propuesto tendra que reflejar las condiciones actuales de la
EEQ cuando existen combinaciones de clientes residenciales, comerciales y

artesanales con predominio de éstos ultimos.

'7[10] Stanley J. Vest,.Estimating kW Demand for Future Load son Rural Distribution Systems. ~ Associate
Member AIEE
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3.3 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA Y FACTORES DE
APLICACION

3.3.1 FACTORESAYB

Para detallar la metodologia de estimacion de la demanda maxima coincidente se

requiere conocer los valores de los factores Ay B.

3.3.1.1 Factor A
Para el presente estudio, los valores correspondientes al factor A seran los
establecidos en la Metodologia de la REA'®, debido a que no guarda relacion
alguna con los datos obtenidos del registro o facturacion, en donde se refleja la
caracteristica comercial e industrial artesanal de los transformadores; sino mas
bien esta relacionado de manera directa con el numero de usuarios total de cada

transformador.

3.3.1.2 Factor B
Con el fin de obtener una dispersion que pueda ser relacionada con la dispersion
que da origen al factor B en la metodologia de la REA y definido bajo el factor que

deriva de la ecuacion 3.1, en la que el factor B es igual a:

kWh/mes /consumidor

0 =
FACTOR B max. kWhr /mes/kW

Se procesan los datos obtenidos de los consumos de energia mensual facturada

y las demandas maximas de los registros, como se explica a continuacion.

e Para encontrar el Consumo mensual (columna D), se divide el consumo
anual de cada transformador, especificado en la tabla 2.2, para 12 meses

que tiene el ano.

'8 10] Stanley J. Vest,.Estimating kW Demand for Future Load son Rural Distribution Systems. ~ Associate
Member AIEE. Table I. Consumer Factor, Factor A
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e Con la relacién entre el consumo mensual (D) y el numero de clientes
mencionados en la tabla 2.1 y mostrados en la columna (B), se obtiene el
consumo/mes/cliente (columna G).

¢ De dividir el consumo maximo mensual (columna C) y la demanda maxima
registrada (columna E) se obtiene Max. kWh/mes/kW (columna F).

e Se aplica la relacién antes mencionada, que define el factor B, en la

ecuacion 3.1 entre kWh/mes/cliente y Max. kWh/mes/kW.

El resultado de este proceso se muestra en la tabla 3.1.
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kWh /mes/cliente

En la figura 3.1, se muestra el grafico
max kWh/mes /kW

vs consumo/mes/cliente ,

en escala logaritmica, en el que se ubican los valores de las columnas G y H
respectivamente, encontrados en la tabla 3.1, obtenidos en base a los datos del

registro.

kWh/mes/cliente

Adicionalmente, debido a que la expresion
max kWh/mes /kW

define al factor B, en la

metodologia de la REA, se ha superpuesto la curva original del factor B vs
kWh/mes/consumidor'®; en la misma grafica anterior, para observar la dispersion

obtenida de los transformadores de la muestra con respecto a la curva original.

FACTOR B (REA) Y DISPERSION

1,00
° 50 A kWh/mes/cliente
5 max kWh/mes/kwW
o
L = Factor B (REA)
0,10

CONSUMO/MES/CLIENTE

kWh/mes/cliente

Figura 3.1: Factor B (REA) y valores de la relacion — pETY——

Como se puede observar en la gréfica, la dispersion resultante de la tabla 3.1,
muestra la mayoria de sus valores ubicados por debajo de la curva original de la
REA, lo que llevaria a pretender trazar una nueva tendencia, pero debido a la
poca cantidad de datos con la que se cuenta e incomparable dimensionalmente
con la base de datos estadisticos del desarrollo de las curvas REA, no se puede

pretender trazar una nueva tendencia; asi que teniendo como sustento la curva

' [10] Stanley J. Vest,.Estimating kW Demand for Future Load son Rural Distribution Systems.  Associate
Member AIEE. “Fig 4. kW-hr factor, factor B”.
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original para el factor B y aceptando la recomendacién hecha en la publicacién de
la metodologia original de la REA desarrollada por Stanley J. Vest®, en la que se
menciona, que debido a que todo el estudio se hace en base a un promedio del
sistema, y que dicho promedio puede cambiar debido a alguna variacién del factor

de carga, se puede realizar un ajuste a la curva considerando esta variacion.

En el ajuste propuesto en el desarrollo de la metodologia para clientes
comerciales e industriales artesanales, en base al incremento del factor de carga
por la combinacion de carga residencial, comercial e industrial, se busca una
nueva curva, que solo sea resultado de un desplazamiento vertical de la curva
original, manteniendo su forma y pendiente, de modo que se ajuste de mejor
manera a la dispersién resultante de la informacién base para el estudio, los
valores del factor B se reduzcan y de este modo la Demanda Maxima Coincidente

también disminuya.

Para determinar el valor de desplazamiento de la curva del factor B, se analiza la
desviacion que presentan los valores de la dispersion con respecto a la curva del
Factor B original, y se obtiene un factor k, para cada uno de los puntos de la
dispersién, que luego seran promediados para obtener el factor por el que han de

multiplicarse los valores del factor B original para obtener la nueva curva.
En la ecuacion 3.2 se muestra el calculo del factor k,

kWh/mes/cliente
k __ max kWh/mes/kwW

B(REA)

ec. 3.2

El valor promedio obtenido para k es de 0,8. La ecuacion 3.3, presenta la
ecuacion que cumple la curva del factor B (REA) en un grafico en escala

logaritmica®.

29110] Stanley J. Vest, Estimating kW Demand for Future Load son Rural Distribution Systems.

Associate Member AIEE

21 110] Stanley J. Vest,Estimating kW Demand for Future Load son Rural Distribution Systems. ~ Associate
Member AIEE
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Factor B = 0.005925(kW — h/mes/comsumidor)®88® ec. 3.3
El nuevo factor B (B1) del desplazamiento de la curva, cumple con la ecuaciéon 3.4
Factor B1 = 0.00474(kW — h/mes/comsumidor)°88® ec. 3.4
Este ajuste se muestra en la figura 3.2 que presenta la curva del factor B de
metodologia de la REA, y la curva desplazada que representa el factor, que sera

denominado B1, como se puede observar claramente, esta nueva tendencia se

ubica por sobre los valores obtenidos, conservando de este modo un margen de

seguridad.
FACTOR B (REA) Y FACTOR B1
1,00
50 A kWh/mes/cliente
max kWh/mes/kW

@ —— Factor B (REA)
8
&L e Factor B1

0,10

CONSUMO/MES/CLIENTE

Figura 3.2: Desplazamiento del Factor B (REA).

Las tablas 3.2 y 3.3, muestran los valores correspondientes a los factores B1y A
respectivamente. Los valores de B1, para algunos consumos representativos,

calculados con la ecuacion 3.4, son los mostrados en la tabla 3.2
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Tabla 3.2: Factor B1

FACTOR
kWh/mes/cliente
B1
150 0,40
200 0,51
250 0,62
300 0,73
350 0,84
400 0,95
450 1,05
500 1,16

Por otro lado, la tabla 3.3 proporciona los valores del factor A original de la REA
Tabla 3-3: Factor A

# DE FACTOR # DE FACTOR # DE FACTOR # DE FACTOR

CLIENTES A CLIENTES A CLIENTES A CLIENTES A
5 9,49 135 153 380 393
6 10,8 47 60,2 140 159 390 403
7 12,1 48 61,4 145 163 400 412
8 13,5 49 62,4 150 168 410 422
9 14,8 50 63,5 155 173 420 432
10 16,1 51 64,7 160 178 430 442
11 17,4 52 65,7 165 183 440 452
12 18,7 53 66,7 170 188 450 462
13 20,1 54 68 175 193 460 472
14 21,4 55 69 180 198 470 481
15 22,7 56 70,2 185 203 480 491
16 24 57 71,2 190 208 490 501
17 25,3 58 72,3 195 213 500 512
18 26,6 59 73,6 200 218 510 522
19 27,8 60 74,5 205 223 520 532
20 29,2 62 76,7 210 228 530 542
21 30,4 64 78,9 215 233 540 551
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# DE FACTOR # DE FACTOR
CLIENTES A CLIENTES A

# DE FACTOR

# DE FACTOR
CLIENTES A

CLIENTES A

22 66 81,1 220 550

23 32,8 68 83,2 225 243 560 571
24 33,9 70 85,4 230 247 570 582
25 34,9 72 87,6 235 252 580 592
26 36 74 80,7 240 257 590 601
27 372 76 91,8 245 262 600 612
28 38 78 93,9 250 267 620 631
29 39,5 80 96 255 272 640 652
30 40,7 82 983 260 276 660 672
31 41,9 84 100 265 282 680 692
32 43,1 86 102 270 287 700 713
33 443 88 104 275 291 720 733
34 454 90 107 280 296 740 753
35 46,6 92 109 285 301 760 772
36 477 94 111 290 306 780 793
37 48,9 96 113 295 310 800 812
38 50 98 115 300 315 820 832
39 51,2 100 117 310 325 840 853
40 523 105 122 320 335 860 873
41 53,4 110 128 330 344 880 891
42 54,5 115 133 340 354 900 911
43 55,5 120 138 350 364 920 931
44 56,7 125 143 360 373 940 951
45 57,9 130 148 370 383 960 972

Entonces la Demanda Maxima Coincidente, aplicando la correccién al factor B, se

calcula con la ecuacion 3.5.

Dyax comve = FACTORA X FACTOR B1 EC (3.5)

En la tabla 3.4, se muestran los valores de la demanda maxima coincidente

calculados a partir del método propuesto, también los factores A y B1 para los 17

transformadores que constituyen la muestra.
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Tabla 3.4: Resumen de resultados aplicando la metodologia propuesta

DEMANDA MAX

TRANSFORMADOR # de FACTOR FACTOR
kWh/Mes/Cliente COINCIDENTE
N° EEQ USUARIOS A
3400 209 212,09 227,0 0,54 123,25
3530 97 145,27 114,0 0,39 44,28
4052 28 314,24 38,9 0,77 29,91
4068 76 244,25 91,8 0,62 56,48
4809 123 177,18 140,0 0,46 64,83
4980 138 145,01 157,0 0,39 60,88
14330 154 158,47 172,0 0,42 72,15
14740 78 307,83 93,9 0,75 70,89
15481 45 197,91 57,9 0,51 29,57
15861 30 361,71 40,7 0,87 35,44
17041 47 549,44 60,2 1,26 75,89
28706 92 314,83 109,0 0,77 83,95
28970 134 182,15 149,0 0,47 70,71
30721 210 140,05 228,0 0,38 85,74
39275 29 442,29 39,5 1,04 41,10
43517 49 160,45 62,4 0,42 26,47

3.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA ACTUAL DE LA
EEQ S.A. Y LA METODOLOGIA PROPUESTA

3.4.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA ACTUAL DE LA EEQ

A continuacién se presenta la aplicacion de la metodologia actual de la empresa,
basado en un criterio de carga instalada; y la metodologia propuesta de ajuste al
método REA. Se hace la aplicacion para los transformadores de la muestra
seleccionada.

En vista de que previo a este estudio solo se ha desarrollado una metodologia

22,
I

para la demanda exclusivamente residencial*’; en el caso de presentarse una

2 [16] Método para la estimacion para la demanda residencial en la Empresa Eléctrica Quito SA.
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combinacion de residencial con una carga comercial representativa, lo que se
hace dentro de la empresa, es calcular la demanda para cada grupo de clientes
por separado y con su respectivo método; y sumar directamente ambas

demandas?.

A modo de ejemplo se realiza la aplicacidon completa para el transformador 17041;

la aplicacion para los demas transformadores se presenta en el Anexo 3.1

El transformador 17041 se halla ubicado en el sector de la Mariscal. La actividad
de la mayor parte de los clientes en la zona, se halla dirigida a locales de
entretenimiento, bares y restaurantes. En base a esto, se establece cual puede
ser su posible equipamiento. A efectos del ejemplo, para hallar la Demanda
Maxima Coincidente de los clientes comerciales, en el transformador 17041, se ha
planteado artefactos que concuerden con su actividad comercial de lo que se
pudo constatar en las visitas de campo, se aplican los factores de frecuencia de
uso, simultaneidad y diversidad de acuerdo a la metodologia actual para cliente
comerciales e industriales. Para convertir dicha demanda resultante de kW a kVA,
se aplica un factor de potencia de 0,85, de acuerdo a lo que establece la

normativa de la EEQ.%

Ing. Yirabel Lecaro. Ing. German Casillas. Tesis EPN 2008

2% Consulta Personal Ing. Diego Aragundi. EEQ.

% [16] Normas para Sistemas de Distribucién. PARTE A. Guia de Disefio EEQ. Apartado A-11-03.
Procedimiento para hallar la Demanda Maxima Coincidente. Clientes Comerciales e Industriales literal d)
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ESTIMACION DE DEMANDA COMERCIAL

PARAMETROS DE DISENO APENDICE
PLANILLA PALA LA DETERMINACION DE A-11-D

EME RESA DEMANDAS DE DISENO

ELECTRICA

QUITO S.A. PARA USUARIOS COMERCIALES E HOJA:

INDUSTRIALES
NOMBRE DEL PROYECTO
N° DEL PROYECTO
LOCALIZACION LA MARISCAL
USUARIO TIPO B
] APARATOS ELECTRICOS Y
RENGLO Cl FFUn CIR |FSn| DMU
DE ALUMBRADO

N (W) (%) W) | (%) | (W)
DESCRIPCION CANT | Pn(W)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Puntos de iluminacion 15 100 1500 100 1500 80| 1200
Computadoras 2 350 700 80 560 60 336
Equipo de musica 2 1000 2000 60 1200| 60 720
Refrigerador 2 500 1000 50 500 60 300
Microondas 1 3000| 3000 40 1200 80 960
Television 2 1000 2000 80 1600| 60 960
Toma Corrientes 15 300 4500 80 3600 80| 2880

TOTAL 6250 | 14700 10160 7356
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE
= 0,85 = 0,72
DE LA CARGA DEMANDA
DMU (kW) = 7,356 FMD
n = 34
FD = 3,05
Dmax Coinc = 79,59 kKW

‘ ESTIMACION DE DEMANDA RESIDENCIAL

USUARIOS RES 13

DEMANDA COINCIDENTE
ESTRATO B 22,6 kW
RESIDENCIAL
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Demanda Maxima Coincidente = Demanda + Demanda

Total Residencial Comercial

Demanda Maxima Coincidente = 102,19 kW
Total

3.4.2 APLICACION DEL METODO PROPUESTO

A continuacién se presenta la aplicacion del método propuesto al transformador

17041 a modo de ejemplo.

# de
TRANSFORMADOR kWh/mol/cliente

USUARIOS
17041 47 549,439

En la tabla se muestran los datos necesarios para el calculo de la demanda
maxima coincidente con el método propuesto para combinacién de clientes
residenciales y comerciales. Con el numero de usuarios se encuentra el factor A
en la Tabla 3.3, y con la ayuda del consumo/mes/cliente y la ecuaciéon 3.4

mencionada anteriormente el factor B1.

e Para 47 usuarios le corresponde un factor A de 60,2.

e Para un consumo/mes/cliente de 549,43 kWh un factor B1 de 1,26.

Dyax coine = FACTORB1 X FACTORA
Dyax conve = 1,26 X 60,2
Dyax coine = 75,89
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En la Tabla 3.6, se muestran los resultados obtenidos para la demanda maxima
coincidente, con la aplicacion de las dos metodologias en algunos

transformadores representativos.

Tabla 3.6: Demanda Maxima Coincidente

DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE

TRANSFORMADOR METODO METODO
N° EEQ PROPUESTO EEQ S.A.

4068 56,48 74,23

4809 64,83 79,73

17041 75,89 102,19

39275 41,10 57,88
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE LAS COMBINACIONES ENTRE
SECTORES DE CONSUMO EN LOS TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION

Para el presente estudio, es ideal y de vital importancia conocer el
comportamiento de la demanda con respecto a la capacidad instalada en los
transformadores de distribucién y con respecto a la diversidad de los sectores de

consumo.

En las redes de Distribucion a nivel de Baja Tension, generalmente, no presta
servicio exclusivamente a un solo tipo de cliente, mas bien, se trata de un grupo
de clientes de actividad diversa, ya sea residencial, comercial o industrial de bajo
impacto, y es aqui donde cabe realizar un analisis de la combinacién de los
diferentes sectores de consumo en la formacién del pico en la curva de carga y su

influencia sobre el transformador.

Aunque las cargas analizadas individualmente varian impredeciblemente en el
tiempo, debido a la diversidad de equipamiento instalado en los hogares,
establecimientos comerciales e industriales, en los bornes del transformador,
toda esta diversidad de cargas en conjunto, resultan en un efecto caracteristico de

las cargas constituyéndose en un factor significativo sobre el transformador.

4.1 CARGAS COMERCIALES E INDUSTRIALES

4.1.1 TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS COMERCIALES

Las redes de distribucidn para cargas comerciales se caracterizan generalmente
por servir a cargas resistivas e inductivas, y cargas tecnoldgicas sensibles a

perturbaciones en la red. Se localizan generalmente en areas céntricas de las
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ciudades donde se realizan actividades comerciales, centros comerciales y

edificios de oficinas.

Las actividades comerciales habituales de éste tipo de carga llevan a un
comportamiento de caracteristica constante, en un horario que varia desde las
8h00 hasta las 18h00, y que en algunos casos se extienden hasta las 20h00,
contribuyendo con una componente adicional en la formacidn del pico residencial;
y un ligero descenso en el periodo desde las 12h00 a 14h00, aproximadamente,

esto debido al cese de actividades en horario de almuerzo.

En la figura 4.1, se presenta una curva de carga diaria del transformador 4980,
que sirve a un grupo de clientes de combinacioén residencial y comercial, en el que

se evidencian las caracteristicas antes mencionadas.

COMBINACION COMERCIAL-RESIDENCIAL
TRANSFORMADOR 4980

40 /\vl\v/\

. - L
/ST

20 "\/\/V ¥ ——Ptotal )

10

50

POTENCIA

Oy % S, Yy b oy
2, T, T T, T o, 9, o T % Y
< [ [ [2) 0, < 9 o,_ o, [2) 0 9
00 D Q@ Q@ @ 00 0 %, P, P, %,
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Figura 4.1: Caracteristica de la Combinacion Comercial-Residencial

4.1.2 TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS INDUSTRIALES
ARTESANALES

La carga industrial tiene una componente inductiva importante debida a la gran
cantidad de motores instalados que es predominante frente a las cargas de

alumbrado, calefaccion y servicios auxiliares, también existentes en una industria.
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Las actividades industriales tienen un comportamiento bastante irregular con la
presencia de multiples picos en su curva de carga diaria, esto debido al arranque,
conexion y desconexion de maquinas de diversa indole. Este comportamiento se
presenta en un horario desde las 8h00 hasta las 18h00, y por lo general se los
regula para no tener influencia sobre el pico residencial. En la figura 4.2, se
muestra el comportamiento industrial en la curva diaria del transformador 5487,

perteneciente a la industria ESMETAL.

TRANSFORMADOR 5487
ESMETAL

20000

16000 M
12000 A

8000 | ) P‘ﬂlﬂ/\ i \] e
4000 _#\MAJ 'AV "U} w

Figura 4.2: Perfil de Carga Industrial

4.2 ZONIFICACION TERRITORIAL Y COMBINACION
ESTABLECIDA POR EL MUNICIPIO METROPOLITANO DE
QUITO

Segun la publicaciéon de la Ordenanza Municipal que contiene el Plan de Uso y
Ocupacion del suelo PUOS vigente, se tiene las siguientes clasificaciones de los

usuarios.
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Residencial: “Es aquel que tiene como destino la vivienda permanente, en uso
exclusivo o combinado con otros usos de suelo compatibles, en areas y lotes

independientes y edificaciones individuales o colectivas del territorio”.°

Industrial: “Es el destinatario a la elaboracién, transformacién, tratamiento y

manipulacién de materia primas para producir bienes o productos materiales”.?

Comercial y de Servicios: “Es el destinado a actividades de intercambio de bienes
y servicios en diferentes escalas y coberturas, en uso exclusivo o combinados con
otros usos de suelo en areas de territorio, lotes independientes y edificaciones

(individuales o en colectivo)”. ?’

Bajo las anteriores definiciones y a fin de procurar el bienestar de los habitantes
en Quito, el Municipio ha fijado lineamientos de convivencia entre actividades
residenciales, comerciales e industriales, a lo largo del territorio, en funcién de las
categorias residenciales; que pueden servir como guia para la EEQ. SA en la
introduccién de clientes comerciales e industriales nuevos, en sectores
consolidados de la capital. Esta localizacion geografica servira para reconocer los
sectores de alta concentracién de carga por lo general ubicada en la zona urbana
central de la ciudad con consumidores constituidos por edificios de oficinas y

comercios y una reducida componente residencial.

A continuacién se presenta la clasificacién y compatibilidad del uso residencial,
industrial y comercial, establecidas en la Ordenanza Municipal vigente, en las
tablas 4.1, 4.2, y 4.3%

23234 11710031 Ordenanza Municipal que contiene el Plan de Uso y Zonificacion del Suelo PUOS. Edicion

Especial N°83. Registro Oficial. Viernes 24 de Octubre del 2008.



Tabla 4.1: Clasificacién del Uso Residencial y Relaciones de Compatibilidad

64

uUso SIMB. ACTIVIDADES/ESTABLECIMIENTOS PERMITIDOS
Zonas de uso residencial en las que
se permite la presencia limitada de [-Comerciales y de
R1 comercios y servicios de nivel Servicios:CB1, CB2,
barrial y equipamientos barrialesy | CB3,CB4
sectoriales.
Zonas de uso residencial en las que | -Industrial: 11
se permite comercios y servicios de |-Comercial y de
RESIDENCIAL R2 nivgl barrial y sectorial ))// Servicios: CyB, Cs1,
equipamientos barriales, sectoriales | CS2, CS3, CS6,
y zonales. CS7,CS8
Zonas de uso residencial en las que | -Industrial: 11
R3 se p_ermi@e comerci_os, servi_cios y -Comgrcial y de
equipamientos de nivel barrial, Servicios: CB, CS,
sectoriales y zonales. CZ2, CZ4
Tabla 4.2: Clasificaciéon y Tipologia del uso Industrial
uUso TIPOLOGIA ACTIVIDADES / ESTABLECIMIENTOS
Manufacturas: confites, mermeladas, salsas,
pasteles y similares.
Molinos artesanales. Taller de costura o ropa en
general, bordados, alfombras y tapetes, calzado y
articulos de cuero en pequefa escala.
Ceramica en pequefia escala, ebanisteria, talleres
de orfebreria y joyeria.
Imprentas artesanales, encuadernacion, adhesivos
(excepto la manufactura de los componentes
basicos), productos de cera, articulos deportivos,
INDUSTRIAL Bajo Impacto |instrumentos de precision (opticos, relojes),

I

instrumentos musicales.

Carpinterias, tapicerias y reparaciéon de muebles.
Talabarterias, cerrajeria, ensamblaje de productos
(gabinetes, gabinetes, puertas, mallas, entre
otros), calculadoras, fabricacién de bicicletas,
coches (de nifio o similares), motocicletas y
repuestos.

Confeccion de maletas, maletines y similares,
paraguas, persianas, toldos, empacadoras de
jabén o detergente, industria panificadora, fideos y
afines.




Tabla 4.3: Tipologia y Establecimientos del uso Comercial y de Servicios

uUso

Comercio
Barrial
C

TIPOLOGIA

Comercio
Basico

ACTIVIDADES / ESTABLECIMIENTOS

CB1A

Abarrotes, frigorificos con venta de embutidos,
bazares y similares, carnicerias, fruterias,
panaderias, pastelerias, confiterias, heladerias,
farmacias, boticas, pequeias ferreterias, papelerias,
venta de revistas y periédicos, micromercados,
delicatesen, floristeria, fotocopiadoras, alquiler de
videos.

CB1B

Kioscos, cafeterias, restaurantes con venta

restringida de bebidas alcohélicas.

CB2

Servicios
Basicos

Venta de muebles, recepcién de ropa para lavado,
servicio de limpieza y mantenimiento, lavado de
alfombras y tapices, tefiido de prendas, sastrerias,
peluquerias, salones de belleza, zapaterias.

CB3

Oficinas
administrativas

(1)

Oficinas privadas y publicas individuales hasta 120
mZ.

CB4

Alojamiento
doméstico

(1)

Casa de huéspedes, posadas, residenciales
estudiantiles con menos de 6 habitaciones.

Uso

Comercial
sectorial
C

TIPOLOGIA

Comercios
especializados

ACTIVIDADES / ESTABLECIMIENTOS
CS1A
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Alfombras, telas y cortinas, antigliedades y regalos,
articulos de decoracion, articulos de cristaleria,
porcelana y ceramica, equipos de iluminacién y sonido,
articulos para el hogar en general, deportivos y de
oficina, venta de bicicletas y motocicletas, distribuidora
de flores y articulos de jardineria, galerias de arte,
articulos de dibujo, y fotografia, instrumentos musicales,
discos (audio y video), joyerias, relojerias, O&pticas,
jugueterias, ventas de mascotas, electrodomésticos,
librerias, licorerias (venta en botella cerrada),
mueblerias, muebles y accesorios de bafio, venta de
ropa, almacén de zapatos, repuestos y accesorios para
automovil (sin taller), venta de llantas, venta de pinturas,
vidrierias y espejos, internet, cabinas telefénicas, café
net y similares, ferreterias medianas, comidas rapidas,
centros de cosmetologia y masajes terapéuticos, bafos
turcos y sauna, centros de reacondicionamiento fisico y
servicios vinculados con la salud y la belleza (SPA).
Venta, alimentos y accesorios para mascotas.

CS1B

Artesanias
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Comercial
sectorial
C

TIPOLOGIA

Servicios
especializados:

ACTIVIDADES / ESTABLECIMIENTOS

CS2

Sucursales bancarias, cajas de ahorro, cooperativas,
financieras. Agencias de viaje, servicios de papeleria e
impresién, laboratorios médicos y dentales, consultorios
médicos y dentales de hasta 5 unidades, renta de vehiculos
y alquiler de articulos en general, reparaciéon de
electrodomésticos, reparacion de relojes, reparacion de
joyas, talleres fotograficos. Salas de danza y baile
académico. Consignacion de gaseosas. Consultorios y
clinicas veterinarias. Entrega de correspondencia vy
paquetes.

CS3

Cambios de aceite, lavadoras de autos y lubricadoras,
gasolineras y estaciones de servicio, distribucion de gas
menos de 250 cilindros de 15 kg, mecanicas livianas,
mecanicas semipesados, mecanica general, electricidad
automotriz, vidrieria automotriz, mecanica de motos, pintura
automotriz, chapisteria, mecanica eléctrica, vulcanizadoras,
fibra de vidrio, refrigeracion, mecanica de bicicletas,
mecanica de precisibn y patio de venta de vehiculos
livianos.

Oficinas CS6
administrativas | Edificios de oficinas publicas, privadas y corporativas.
CS7A
Alojamiento | Residenciales, hoteles, hosterias, pensiones, mesones,
servicios de hotel-albergue mayor a 6 hasta 30
habitaciones.
Centros de CZ1A
diversion Bares, billares con venta de licor, cantinas, video bar,
karaoke, pool-bar, discotecas, pefas.
Comercio y Ccz2
servicios Distribuidora de llantas y servicios, comercializacién de

materiales y acabados de la construccién, centros de
lavado en seco, casas de empefio.

Almacenes y
bodegas

CZ4

Bodegas de productos (elaborados, empaquetados vy
envasados que no impliquen alto riesgo), distribuidora de
insumos  alimenticios y  agropecuarios, bodegas
comerciales de productos perecibles y no perecibles.
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4.3 INCIDENCIA DE LA DEMANDAS INDIVIDUALES SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR

Las demandas individuales por sector de consumo, sea residencial, comercial o
industrial artesanal tiene una importante influencia en las caracteristicas del
transformador, debido a que éstas permiten realizar una mejor distribucion de la
carga en los diferentes horarios, de modo que los picos de cada una de las
demandas individuales no incidan o aporten en el horario de demanda maxima,

dicho comportamiento se ve reflejado en el factor de coincidencia.

Al encontrar la coincidencia intersectorial superponiendo los perfiles de carga
tanto comercial como residencial lo que se pretende es hallar un punto de
inflexion en el que se pase de un descenso de la demanda comercial a un
ascenso de la demanda residencial, de modo que sea posible llegar a determinar
las demandas maximas individuales de los sectores de consumos.

Bajo este comportamiento, el factor de coincidencia entre sectores seria bajo al
igual que el aporte comercial sobre el pico; y la demanda maxima que incidiria
sobre el transformador seria la demanda maxima residencial mas la demanda
maxima comercial afectada por el factor de coincidencia entre sectores de

consumo

Esta tendencia se daria siempre y cuando existan comercios que tengan
perfectamente definido su horario de trabajo, y éste no coincida con el intervalo de
tiempo en el que se presenta el pico residencial, lo que lleva a distinguir dos
casos: los comercio cuya actividad se desarrolla principalmente en horarios de
oficina y que van cesando sus actividades cuando inicia la actividad residencial; vy,
los comercios cuya demanda se sostiene aportando de manera significativa en el
crecimiento del pico; por lo que se limita la posibilidad de llegar a determinar un

factor de coincidencia intersectorial.

Con la informacién que se dispone de los registros de carga, no ha sido posible
distinguir claramente el punto de inflexion, antes mencionado, para determinar

cuales son los factores de coincidencia intersectoriales dado que en la mayor
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parte de los transformadores analizados se ha observado que el pico de demanda
maxima residencial y el comercial se superponen. Esto se corrobora de la
inspeccion visual del sector de ubicacién de los transformadores seleccionados,
en la que los comercios se acoplan a las necesidades de los usuarios

residenciales lo que les obliga a extender sus horarios de trabajo.

En base a estas conclusiones se establece que la propuesta metodologica se
fundamenta en un incremento del factor de carga, por incluir actividades de tipo
comercial e industrial; y la posibilidad de considerar un factor de coincidencia,
para mejorar aun mas el dimensionamiento del transformador, queda descartada

por falta de informacién.
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CAPITULO 5

5. PROPUESTA DE CRITERIOS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

El sistema eléctrico de distribucién es uno de los sistemas mas complejos de todo
el sistema eléctrico de potencia, debido a que este se encuentra en una
interaccion directa con el comportamiento eléctrico de los usuarios, por lo que
debe acoplarse a la complejidad de la carga eléctrica y la diversidad de los

usuarios.

La distribucion de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucion reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, por lo que el disefo y operacion también deben desarrollarse de forma
paralela con la evolucidn de estos elementos.

Debido a la evolucion de la planificacion tanto en la operacion y expansion de los
sistemas de distribucion, se hace primordial un seguimiento constante del
comportamiento y crecimiento de la carga, y de las diferentes normas y criterios

para el dimensionamiento de los componentes del sistema de distribucion.

En el sistema de distribucion, el transformador es el elemento de mayor
importancia en el proceso de entrega de la energia al usuario final de forma
segura, que garantiza la continuidad de servicio entre la empresa distribuidora y
sus clientes, la eleccion correcta de este elemento no se la puede tomar a la
ligera, por esta razén un correcto dimensionamiento de este elemento conlleva a

un mejor uso del mismo.

Anteriormente el dimensionamiento del transformador de distribucion se
determinaba en base a factores cuya aplicacion dependia de la experiencia y

criterio del proyectista, por esta razébn muchas veces estos valores eran
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sobredimensionados; ahora, al realizar un analisis en base a los consumos de
energia se encuentra una demanda maxima coincidente mas cercana a los
valores registrados, por lo tanto refleja de mejor manera el comportamiento
eléctrico del usuario, y en la que la responsabilidad en el dimensionamiento del
transformador es compartida entre el proyectista y la Empresa Eléctrica Quito,
que es la que conoce las caracteristicas y funcionamiento de todo su sistema y

como trabajan en conjunto todos sus elementos.

Uno de los objetivos del presente estudio es encontrar la demanda maxima
coincidente de un grupo de usuarios con combinacioén entre clientes comerciales,
industriales artesanales y residenciales, conectados a la red de baja tension y sin
medicion de demanda; en base al consumo mensual estimado del sector
(estratos) y el numero de clientes de este grupo, que es la base fundamental para

el dimensionamiento del transformador, pero este no lo define en su totalidad.

Por lo que el presente estudio realizado a clientes comerciales e industriales y el
realizado  anteriormente  para clientes residenciales esta  dirigido
fundamentalmente para un conocimiento mas profundo del comportamiento de la
carga, que es un criterio sumamente importante en el dimensionamiento del

transformador mas no suficiente y definitivo.

5.1BREVE ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE
EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION.

5.1.1 ASPECTO ECONOMICO

Este es un aspecto muy importante que no influye directamente en el
dimensionamiento de un transformador, si no en la adquisiciéon del mismo, debido
a que el costo de los transformadores de distribucidn aumenta directamente con

su potencia nominal, por esta razon, el dimensionamiento del transformador debe
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ser optimo considerando la demanda maxima que este tenga que abastecer asi
como un factor de crecimiento acorde a las necesidades del sector a ser atendido,

de modo que su valor de adquisicidén sea el adecuado.

Como parte de este aspecto se debera considerar en primera instancia, la
inversion inicial, ya que el costo del equipo de transformacion sera directamente
relacionado con la potencia nominal, que se requiera.

Adicionalmente en el aspecto econdmico hay que considerar los costos de
mantenimiento y operacién preventivos, los costos de pérdidas que dependeran

de la cantidad de carga y el tiempo de operacion del mismo.

5.1.2 TIPO DE CLIENTES

La finalidad a la cual el usuario destina el uso de energia eléctrica es un
importante parametro que sirve de criterio en el dimensionamiento de los
transformadores de distribucion.

Las caracteristicas de las cargas expresan el comportamiento de los usuarios
frente al sistema de distribucidén y por lo tanto, imponen las condiciones (donde
estd y como se establece la demanda durante el periodo de carga).

Dentro de la sociedad actual, el uso de la energia puede ser muy variado, tanto
en aplicaciones residenciales, industriales y comerciales. El tipo de cliente influira
en cuanto a la carga que requerira ser alimentada y el tiempo de operacion de los
equipos instalados y los factores de coincidencia entre los diferentes tipos de
carga, de modo que se asegure un suministro confiable y a la vez que no se vea

afectada la vida util del transformador sin caer en efectos de sub o sobrecarga.

5.1.3 FACTOR DE UTILIZACION

El factor de utilizacion se obtiene de la relacién entre la Demanda Maxima y la
Potencia Nominal del transformador. Este factor muestra la fraccion de la potencia
nominal que se utiliza para satisfacer la demanda maxima.

Analizando este parametro se puede reubicar los transformadores instalados a

sitios donde su capacidad pueda ser mejor aprovechada, ya que estos no son
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elementos estaticos de la red, logrando de este modo, un uso mas eficiente de los

recursos de la Empresa Eléctrica Quito.

5.1.4 FACTOR DE CRECIMIENTO

Este es uno de los parametros cuya determinacion requiere el maximo cuidado, a
fin de evitar la subestimacion y la sobrestimacion de las demandas futuras y en
consecuencia de la capacidad del transformador de distribucién. La tasa de
crecimiento de la demanda en redes de distribucion es diferente para cada clase
de consumo, por lo que es necesario determinar una tasa de crecimiento en base
a los siguientes factores:

e El crecimiento demogréafico.

e El aumento en el consumo por mejoramiento del nivel de vida.

e Los desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuarios y otros

previsibles.

La tasa de crecimiento de la demanda se puede obtener mediante analisis

estadistico de datos historicos materializados en las curvas de carga anual.

Aunque actualmente no es un factor que influya en importancia, ya que si bien en
el transcurso del tiempo el consumo crezca por mejoramiento del nivel de vida y
avance tecnoldgico, a su vez, hoy el equipamiento es desarrollado con mejores

caracteristicas y uso mas eficiente de la energia.

La reserva se considera conveniente concentrarla en la red primaria y
dimensionar los transformadores solo con un pequefio margen para expansion,
manteniendo un monitoreo constante del crecimiento de la carga para sustituir el
transformador, caso que fuera necesario, logrando el mejor aprovechamiento de

inversion en transformadores de distribucion.
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5.1.5 FACTOR DE CARGA

El factor de carga se obtiene de la relacion de demanda media y demanda
maxima observados en un mismo periodo de tiempo.

El factor de carga indica el grado al cual el pico de demanda de la carga es
sostenido durante el periodo.

El factor de carga nos permite reconocer cual es el comportamiento de la carga
en el transcurso de tiempo, es decir, como esta siendo usada la energia en los
horarios fuera de pico de carga con respecto al mismo, y que tan eficiente es el

sistema eléctrico.

5.1.6 VIDA UTIL

La vida de un Transformador esta ligada a la vida de sus aislamientos solidos por
lo que el envejecimiento o deterioro de estos aislamientos determinan la
expectativa de vida de un Transformador.

La vida util de los transformadores de distribucion es un factor imprescindible para
su dimensionamiento, ya que este indica el deterioro acumulado de los equipos
en el transcurso del tiempo y cuya pérdida es una funcién de los periodos de
sobrecarga y a su vez de la temperatura de la maquina en condiciones de

operacion.

5.1.7 PERDIDAS DE ENERGIA Y DEMANDA

Las pérdidas de demanda y energia propias del transformador, valoradas a lo
largo de la vida util, y expresadas a valor presente pueden representar valores
mayores que la inversion inicial, por lo que sera factor importante de la seleccién

del transformador.

5.1.8 POLITICAS DE LA EMPRESA

Teniendo como base todos los factores senalados y adicionalmente realizando un
analisis técnico-econémico, la Empresa debera adoptar a futuro una politica que

establezca los niveles de cargabilidad 6ptimos para los transformadores de



74

distribucion: por debajo de la potencia nominal, igual a la potencia nominal o con
un nivel de sobrecarga; de modo que no afecten la vida util del transformador, se
logre un funcionamiento eficiente del mismo, y que proporcionen tanto beneficios

técnicos como econdmicos.

5.2 DEMANDA DE DISENO DEL TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION QUE SIRVE A CLIENTES COMERCIALES E
INDUSTRIALES ARTESANALES

Para llegar a determinar la demanda en los bornes del transformador de
distribucion es necesario conocer la demanda total que tendra que abastecer,
para esto es necesario conocer la demanda maxima coincidente, el porcentaje de
pérdidas en cada uno de los elementos asociados a la red secundaria y la

demanda de Alumbrado Publico.

5.2.1 DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE

La Demanda Maxima Coincidente serd determinada en base a la Metodologia
Propuesta, con la Aplicacién de los factores A 'y B1, y de la ecuaciéon 3.5, como se

explica en el Capitulo 3, del presente estudio.
Dyax cove = FACTORA x FACTOR B1

5.2.2 DEMANDA ALUMBRADO PUBLICO

La demanda correspondiente al Alumbrado Publico sera determinada en base al
disefio y considerando el numero de luminarias a las que prestara servicio el

transformador.

El Consejo Nacional de Electrificacion CONELEC en el Pliego Tarifario Vigente
establece dentro de la categoria Alumbrado Publico a: “...los consumos
destinados al alumbrado de calles, avenidas y, en general, vias de circulacién

publica; a la iluminacion de plazas, parques, monumentos de propiedad publica;
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sistemas ornamentales de fuentes publicas; y, a los sistemas de sefialamiento

luminoso utilizados para el control del transito”?

, es decir, que todo este tipo de
carga debera ser tomada en consideraciéon por parte del proyectista, para el

dimensionamiento del transformador.

La EEQ S.A. acepta la utilizacion de luminarias de vapor de sodio de alta
presion® de potencias nominales de 400 W, 250 W, 150W, 100 W y 70 W.
La Tabla 5.1 muestra el numero de luminarias por cada uno de los

transformadores de la muestra y su respectiva demanda.

Tabla 5.1: Demanda de Alumbrado Publico.

TRANSFORMADOR POTENCIA (W) # TOTAL DEMANDA
N° EEQ 800 400 250 175 150 100 70 LUMINARIAS kW
2204 21 21 2,10
3400 4 6 2 7 19 3,89
3530 3 18 2 1 24 6,07
4052 3 10 13 3,70
4068 5 5 0,35
4809 1 3 6 2 12 1,82
4980 17 17 1,19
14330 1 6 2 9 2,10
14740 13 13 5,20
15481 1 2 19 12 0,98
15861 14 14 5,60
17041 6 2 8 2,70
28706 6 14 20 4,50
28970 1 6 3 |2 12 1,74
30721 6 6 |10 22 6,10
39275 17 2 19 6,94
43517 4 5 9 1,50

29 [13] Pliego Tarifario Vigente - RESOLUCION No. 007/10 18 Feb 2010. CONELEC
3% [16] Normas para Sistemas de Distribucién. PARTE A Guia de Disefio. EEQ SA APENDICE 11-12
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5.2.3 PERDIDAS DE POTENCIA

El Sistema de distribucién es altamente complejo, es donde la calidad de servicio
se deteriora, es el sistema donde se presenta el mayor nivel de pérdidas técnicas
tanto de potencia como de energia y donde el sistema se hace vulnerable y queda
expuesto a robos, fraudes y otras pérdidas no técnicas, por lo que merece

especial atencion.

Las pérdidas técnicas en el sistema de distribucién tienen su origen en las
caracteristicas fisicas de los elementos de la red y condiciones propias del
manejo y conduccién de la energia, siendo directamente relacionadas con las

variaciones de la demanda y la circulacién de corriente alterna.

Las pérdidas no técnicas son las pérdidas por fraude, robo, errores en la

facturacion, entre otras, que son dificilmente detectadas en el sistema.

Un aspecto a considerar en la estimacion de la demanda del Transformador de
Distribucién, son las pérdidas resistivas en la red secundaria, en alumbrado

publico, y pérdidas en las acometidas y medidores.

5.2.3.1 Pérdidas en las Redes Secundarias
Las pérdidas en las redes de baja tensibn son pérdidas que dependen de la
longitud de los vanos, caracteristicas y disposicion de los conductores de la red y

la distancia a la que se halla ubicado el transformador de distribucién.

El porcentaje de pérdidas en la red secundaria se determina al inicio de la red, es
decir, a los terminales de baja tension del transformador de Distribucidén, por lo
que la informacion base para el analisis de pérdidas sera la obtenida de los
registros de carga realizadas, la informacién de la red que proporciona el GIS, y

las diferentes visitas de campo realizadas.



77

5.2.3.2 Pérdidas en Acometidas y Medidores

Para analizar las pérdidas en las acometidas, se toman en cuenta los datos de los
clientes asociados al transformador, correspondientes a cada tablero, numero de
clientes, tarifa y consumo. Las pérdidas dependen de la longitud, la carga y la

seccion del conductor presente desde la red de baja tensiéon al medidor o tablero.

A pesar de que las longitudes son relativamente cortas, debido a la gran cantidad
de acometidas existentes que incrementa el porcentaje de pérdidas, este se
convierte en un factor considerable al analizar la red desde los bornes de baja

tensioén del transformador.

Las pérdidas en los contadores de energia tienen su origen en las bobinas de
medida, la bobina de tension en la que las pérdidas son constantes y la bobina
de corriente en la que las pérdidas estan en funcién de la magnitud de la corriente

que circule, aunque este valor es despreciable.

5.2.3.3 Pérdidas en el Alumbrado Publico
Las pérdidas producidas en las luminarias estan asociadas fundamentalmente al

balasto y al equipo de control utilizado.

Los elementos que se consideran para el calculo de pérdidas son las lineas de
alimentacion a las luminarias y el conductor de alimentacion de las derivaciones

de conexion a las lamparas®'.

En base a datos proporcionados por el Departamento de indice Sectorizado de
Pérdidas de la EEQSA, se puede asignar un porcentaje de pérdidas de potencia
promedio a demanda maxima, en los diferentes elementos del sistema de

Distribucioén.

El Anexo 5.1% muestra la informacion de pérdidas por cada uno de los primarios

de los que se alimentan los transformadores del estudio, y de donde se ha

31 [18] Instructivo para Calculo de Pérdidas Técnicas en Potencia y Energia en el sistema de Alumbrado
Publico. EEQ SA
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obtenido los valores promedio de pérdidas para aplicarlos con los datos

individuales de cada transformador.

Tabla 5.2: Pérdidas Técnicas de Potencia

PERDIDAS TECNICAS DE POTENCIA EN EL TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
A DEMANDA MAXIMA (KW)

o e ‘ . PERDIDAS EN

TRAN?{;OE'E‘:)“DOR (;';EE'NT[;) S| ACOMETIDAS MEDIDORES Al;}éﬁ;ﬁ:‘(‘%’o 7 :

TOTALES (kW)
2204 0,2714 0,3936 0,1392 0,1295 0,9337
3400 0,3829 0,6308 0,3090 0,1031 1,4258
3530 0,3188 0,7406 0,1377 0,1575 1,3546
4052 0,2779 0,1221 0,0554 0,0926 0,5481
4068 0,2650 0,2287 0,1793 0,0507 0,7236
4809 0,2497 0,9662 0,1936 0,0841 1,4936
4980 0,2176 0,3950 0,1736 0,0961 0,8823
14330 0,4304 0,4767 0,1809 0,0473 1,1353
14740 0,3197 0,1757 0,1046 0,0801 0,6800
15481 0,3306 0,1234 0,0795 0,1052 0,6386
15861 0,2670 0,0629 0,0513 0,0924 0,4736
17041 0,2786 0,1857 0,4425 0,0646 0,9715
28706 0,2801 0,1731 0,2281 0,2757 0,9570
28970 0,2714 0,3499 0,1639 0,0777 0,8629
30721 0,3168 0,6270 0,2849 0,1697 1,3984
39275 0,2779 0,1143 0,0608 0,1353 0,5883
43517 0,2779 0,2275 0,0876 0,0641 0,6571

Los resultados del andlisis de pérdidas en que influyen directamente al

transformador de distribucion se presentan en la tabla 5.2.

Una vez consideradas las potencias de alumbrado publico y pérdidas a las que el
transformador tendra que alimentar, adicionalmente a la demanda maxima
coincidente calculada en el capitulo anterior, se puede calcular la demanda de

disefio para cada uno de los transformadores, que se muestra en la tabla 5.3.

32 [15] indice Sectorizado Pérdidas OT 2009 Diciembre. Departamento de Pérdidas EEQ SA
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Tabla 5.3: Demanda Calculada

DEMANDA MAX DEMANDA DEMANDA DEMANDA

TRANSFORMADOR CAPACIDAD

COINCIDENTE A/P PERDIDAS | CALCULADA
| N°EEQ kW
2204 60 58,92 2,10 0,93 61,95
3400 150 123,25 3,89 1,43 128,56
3530 75 44,28 6,07 1,35 51,70
4052 100 29,91 1,30 0,55 31,76
4068 100 56,48 0,35 0,72 57,55
4809 75 64,83 1,82 1,49 68,13
4980 100 60,88 1,19 0,88 62,96
14330 150 72,15 2,10 1,14 75,39
14740 75 70,89 5,20 0,68 76,77
15481 50 29,57 0,98 0,64 31,19
15861 75 35,44 1,50 0,47 37,42
17041 90 75,89 2,70 0,97 79,56
28706 112,5 83,95 4,50 0,96 89,40
28970 112,5 70,71 1,74 0,86 73,31
30721 112,5 85,74 6,10 1,40 93,23
39275 100 41,10 6,94 0,59 48,63
43517 125 26,47 1,50 0,66 28,62

5.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Hasta este punto del estudio ya se ha planteado la forma de aplicacién de la
Metodologia propuesta y los resultados que se ha llegado a conseguir; a
continuacion, se realiza la comparacion con respecto a la demanda maxima del
registro y a la metodologia actual, teniendo presente que la comparacién debe
realizarse a los terminales de baja tension de los transformadores de distribucién,

tanto en la metodologia actual y la propuesta.

En La Tabla 5.4 se presentan los valores obtenidos de las estimaciones de
demanda realizadas por los diferentes métodos y comparados con respecto a la

demanda maxima registrada.
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Tabla 5.4 Demandas maximas y comparacion de valores.

DIFERENCIA DEMANDAS ENTRE
PROPUESTA Y DEM REG

DEMANDA CALCULADA

DEM MAX

. - METODO
FEAREEOEIER DO \llﬂ'l‘(,)lﬂ) \ll<1'l‘(,?l)(,) REGISTRADA PROPUESTO
PROPUESTO EEQ " Y DEM MAX

N° EEQ kW
2204 61,95 84,99 54,96 12,72 54,63
3400 128,56 187,36 111,20 15,61 68,48
3530 51,70 117,67 72,36 28,55 62,62
4052 31,76 41,25 28,58 11,12 44,32
4068 57,55 74,33 51,99 10,69 42,98
4809 68,13 81,61 61,79 10,26 32,07
4980 62,96 96,58 55,75 12,94 73,25
14330 75,39 101,14 66,57 13,24 51,91
14740 76,77 86,11 63,55 20,80 35,50
15481 31,19 42,50 39,55 21,14 7,46
15861 37,42 42,37 29,89 25,18 41,77
17041 79,56 105,86 72,10 10,35 46,83
28706 89,40 103,02 79,16 12,94 30,14
28970 73,31 85,20 57,49 27,51 48,20
30721 93,23 127,01 87,95 6,00 44,40
39275 48,63 65,41 44,46 9,38 47,12
43517 28,62 49,27 36,37 21,29 35,48

Se observa que los valores obtenidos de la comparaciéon entre la metodologia
propuesta y la demanda maxima registrada son menores a los encontrados entre

el método actual de la Empresa Eléctrica Quito y la demanda maxima registrada.

Adicionalmente, la figura 5.1, muestra una comparacién grafica, de lo antes

expuesto.
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Figura 5.1 Comparacion de Demanda Maxima
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El grafico presenta las demandas registradas de los transformadores de la
muestra actualmente instalados y las demandas estimadas con el método actual
de la Empresa Eléctrica Quito y con la metodologia de carga combinada de
sectores Residencial y Comercial Artesanal que se propone.

Como se observa en el grafico, la demanda calculada con la metodologia de
carga combinada de sectores Residencial y Comercial Artesanal refleja de una

mejor manera a los valores de demanda maxima registrados.

Tanto la tabla como el grafico anterior se muestra que existe una notable
diferencia, entre los resultados obtenidos de la aplicaciéon de las dos metodologias

con respecto a la demanda maxima.

Para realizar la comparacion ante la capacidad de los transformadores instalados,
se halla la potencia aparente relacionada con las demandas maximas obtenida de

los diferentes métodos.
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Figura 5.2 Comparacion con la Capacidad del Transformador
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En la figura 5.2 se muestra la comparacién de manera grafica de la metodologia
propuesta con la metodologia existente y la capacidad instalada de los

transformadores analizados.

Como era de esperar, los resultados aplicando la metodologia que actualmente
estd vigente en las normas lleva a una sobre estimacion de la demanda del
transformador, esto debido a diversas causas, pero principalmente por los

aspectos referentes a la carga.

Uno de los principales factores es la determinacion de la Demanda Maxima
Unitaria, en la que queda a criterio del proyectista establecer cual puede ser el
posible equipamiento del proyecto, y a su vez, de este grupo de artefactos se
considera su potencia de placa, que es por lo general superior a la demanda

requerida por los equipos.

Adicionalmente otro de los factores que no reflejan la realidad del cliente y que

contribuyen a la mala estimacion de la demanda son: el factor de frecuencia de
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uso y de simultaneidad; debido a la gran variedad de actividades comerciales y
artesanales existentes y que pueden llegar a convivir en un mismo sector.

El factor de frecuencia de uso (FFUn) es un factor en el que se asume la
disponibilidad de un artefacto dentro de un grupo de consumidores, suposicion
que es bastante vaga ya que no existe un conocimiento de la capacidad
economica de un cliente para adquirir el equipo, y mucho menos establecer el
numero y tipo de clientes que puedan disponer de este equipo. En cuanto al factor
de simultaneidad (FSn), el proyectista no puede establecer de manera coherente
una estimacion debido a un desconocimiento de la forma de utilizacion, horarios
de uso y aplicaciéon para el que sea destinado un artefacto que no muchas veces

es coincidente.

La aplicacion basada en la carga instalada seria valida si existiera un proceso de
muestreo y estudios del comportamiento, tendencia y horarios de uso de los
equipos; que permitan generar informacion estadistica que sirvan como base para
considerar factores coherentes; pero al no disponer de esta informacién, las
estimaciones se llevan a cabo con pocos elementos de juicio concurriendo en un

crecimiento irreal de la demanda en cada paso de calculo.

Con los resultados obtenidos, de la comparacion con respecto a la demanda
maxima del registro y a la metodologia actual de la empresa; se observa que con
la aplicacion de la metodologia de la REA con los ajustes de factor de carga, en lo
que consiste el método propuesto, existe menor diferencia con la informacion real

de la carga.

El desarrollo de este procedimiento se respalda en la informacidén obtenida de los
registros de facturacién de los clientes, informacién que es actualizada mes a
mes, por lo que refleja su realidad, y adicionalmente complementada con los
registros de carga, permite realizar una estimaciéon de la demanda mucho mas
cercana a la realidad.

Sus factores de aplicacion consideran el numero de clientes a los que presta
servicio el transformador de distribucién y el consumo mensual de cada uno de

ellos, y al haber considerado un factor de carga superior por ser cargas
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comerciales e industriales, se incluyen la caracteristicas y horarios de consumo

de los usuarios.

Asi podemos decir que es una metodologia que reproduce con muy buenos
resultados las demandas observadas en los transformadores analizados, con
pocas excepciones. Cabe recalcar que lo que se busca con la presente
metodologia es que la Empresa Eléctrica Quito tenga mayor control en la
estimacion de la demanda, dejando limitada la opcion de que los criterios de
disefo puedan variar de acuerdo a la percepcion o experiencia del proyectista, de
modo que la responsabilidad del disefio de las redes es compartida entre el
personal de la empresa y el proyectista, por esta razon puede ser incluida en las

Normas de Disefno de la Empresa Eléctrica Quito.
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CAPITULO 6

6. PROPUESTA DE DISPOSICIONES PARA LA
APLICACION DE RESULTADOS COMO PARTE DE LAS
GUIAS DE DISENO DE LAS EEQ SA.

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental proponer un procedimiento a
ser incluido en la Norma de Distribucién de la Empresa Eléctrica Quito, para la
determinacion de la demanda maxima coincidente de usuarios comerciales e
industriales artesanales y su combinacion con usuarios residenciales, como base
para el dimensionamiento de la red de baja tension y del transformador de

distribucion.
6.10RGANIZACION DE LA PROPUESTA

El presente procedimiento, busca modificar y complementar la metodologia de
calculo de la Demanda Maxima Coincidente para Usuarios Comerciales e
Industriales Artesanales que se hallan alimentados de la red de Baja Tensién vy,
donde, el caso mas representativo de consumo, se da de la combinacién de
clientes residenciales, comerciales e industriales artesanales sin medicién de
demanda con un consumo inferior a los 600 kWh/mes. Este procedimiento sera
aplicado a los casos en los que éste tipo de clientes, tengan un predominio en la
red por sobre el residencial, caso contrario se aplicara la metodologia ya

establecida para clientes residenciales.

Procedimiento que el proyectista aplicara, en base a la informacién de consumo
por cliente, que le proporcione el personal de la Empresa Eléctrica Quito. Asi,
como precedente para establecer la Demanda maxima coincidente, el personal de
la empresa debera definir, la metodologia a aplicar, de acuerdo a lo mencionado

anteriormente, el consumo promedio por cliente y asignar un estrato de consumo,
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acorde a la ubicacion geografica del proyecto, y al tipo de consumo al que sera

destinado el proyecto, informacidén proporcionada por el proyectista.

6.2 PROPUESTA DE DISPOSICIONES A INCLUIR EN LA NORMA

6.2.1 ZONIFICACION MUNICIPAL

La publicaciéon de la Ordenanza Municipal que contiene el Plan de Uso y
Zonificacion del Suelo PUOS®*, que sirve como instrumento de planificacion
territorial dentro del Distrito Metropolitano de Quito, establece la distribucion
general de los usos de suelo, siendo de interés de la presente propuesta de
normativa, los usos mencionados a continuacion: residencial, multiple, comercial y
de servicio industrial. Asi como también establece las relaciones de compatiblidad

entre los mismos>*.

6.2.2 ESTRATOS DE CONSUMO

Debido a la gran variedad de actividades comerciales e industriales artesanales
que se presentan en convivencia con usuarios residenciales en la red de baja
tension, se hace primordial agrupar a dichos usuarios con caracteristicas
comunes de consumo, teniendo presente los estratos de consumo residencial
establecido en un estudio anterior®®, teniendo como referencia la Distribucién de

Estratos de consumo en el area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito™®.

6.2.2.1 Escalas de consumo

Debido a la dificultad de establecer una estratificacion diferente a la ya
establecida en consumo residencial, para los usuarios comerciales e industriales
artesanales y a la amplia dispersion que existe de este tipo de usuarios dentro del

area de concesion de la Empresa Eléctrica Quito; y debido a que el manejo de

33 [17] 0031 Ordenanza Municipal que contiene el Plan de Uso y Zonificacién del Suelo PUOS. Edicién
Especial N°83. Registro Oficial.Viernes 24 de Octubre del 2008.

3* [17] Plan de Uso y Ocupacién del Suelo PUOS. Cuadro N°9

3% Método para la estimacién para la demanda residencial en la Empresa Eléctrica Quito SA.

Ing. Yirabel Lecaro. Ing. German Casillas. Tesis EPN 2008

3% [16] Normas para Sistemas de Distribucion. Parte A. Guia para Disefio. Apéndice A-11-A. EEQ SA
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dos diferentes estratificaciones sobre un mismo espacio fisico y geografico se
presentaria bastante complejo, se busca establecer nuevas escalas de consumo,
que vayan acorde con la actividad comercial o industrial, para los mismo estratos

residenciales.

Para llegar a establecer las escalas de consumo de clientes comerciales e
industriales artesanales, dentro de cada estrato residencial, se toman como
referencia los valores de consumo mensual por cliente obtenidos de la
facturacion, de los transformadores seleccionados para el presente estudio y los
estratos residenciales vigentes a los que pertenecen, en busca de un rango de
consumo promedio, para llegar a establecer las escalas de consumo por estrato.

Los valores de escala promedio y el estrato residencial, se presentan en la Tabla

6.1, a continuacion.

Tabla 6.1: Rango Promedio para establecer escalas de consumo

N° TRAFO INDUSTRIAL COMERCIAL RANGO PROMEDIO
ESTRATO

‘ ARTESANAL SIN DEMANDA kWh/mesi/cliente

~e8 RESIDENCIAL ‘ kWh/mes/cliente kWh/mes/cliente  DESDE HASTA
B
3530 B 433,64 331,87
4052 B 638,82 411,75
17041 B 1225,71 447,77
43517 C 245,49 243,41 266,23 347,69
39275 C 244,54 289,05
28706 C 172,87 331,53
14740 C 70,70 341,95
3400 C 138,13 350,45
15861 C 0,00 366,81
30721 D 248,55 234,05 252,61 327,17
15481 D 0,00 234,80
4980 D 409,11 244,85
2204 D 196,02 296,73
28970 D 254,37 301,42
4809 D 376,05 351,25
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Para obtener los limites del rango promedio, se agrupa los valores que se
encuentran bajo la media de los mismos y se promedian, obteniendo asi el limite
inferior para cada estrato, de igual manera se realiza para la obtencién del valor

maximo de cada estrato.

En vista de que ninguno de los transformadores de la muestra se ubica en los
estratos A y E, los valores del rango de consumo se determinan bajo consenso
con el Jefe de la Seccion de Planeamiento de Distribucion y el Jefe del

departamento de Planificacion de la Empresa Eléctrica Quito

Entonces, para el estrato E, de consumo residencial inferior a los 100 kWh/mes,
se estima un rango de consumo comercial con limite superior de 150
kWh/mes/cliente, y para el estrato A se establece un rango de 451 a 600
kWh/mes. En los siguientes estratos D, C y B, se mantiene un rango constante de
100 kWh/mes para conservar, de esta manera, la relacion observada en las

escalas residenciales.

Las nuevas escalas de consumo propuestas para clientes Comerciales e

Industriales Artesanales se presentan a continuacion, en la tabla 6.2

Tabla 6.2 Escalas de consumo Residencial®’, Comercial e Industria Artesanal

RANGO ESTABLECIDO | RANGO PROPUESTO
ESTRATO RESIDENCIAL COM/ IND. ART

kWh/mes VW ES

A 351 - 500 451 - 600
B 251 -350 351 -450
C 151 - 250 251 - 351
D 101 - 150 151-250
E 0-100 0-150

37 [16] Normas Para Sistemas de Distribucién. Parte A. Guia Para Disefio. EEQ SA
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6.2.3 DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE

Para obtener la demanda maxima coincidente para un grupo de usuarios
Residenciales, Comerciales e Industriales Artesanales en el que exista
predominio de carga Comercial e Industrial Artesanal se realiza el producto de

dos factores, que son los obtenidos en este estudio.

El primero factor N, refleja el factor de coincidencia para el numero total de
clientes sin importar si estos son Residenciales, Comerciales o Industriales, este
factor es el mismo factor A mencionado en capitulos anteriores.

El segundo factor M, relaciona el consumo de energia por cliente y por mes, este
factor diferencia la demanda coincidente entre un grupo de clientes con
predominio residencial y un grupo de clientes con predominio Comercial e
Industrial Artesanal y hace las veces del factor B1 expuesto en capitulos

anteriores.

La ecuacioén 6.1 describe la obtencidon de la demanda maxima coincidente.

Dmax .y, (kW) = Factor N;c X Factor My, (6.1)

6.2.4 DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA DE DISENO

Para el dimensionamiento de los diferentes elementos de la red de distribucién,
como el transformador, protecciones y calibres de conductor, se necesita conocer
la potencia transferida hacia la carga, en la cual no solo interviene la demanda de
los usuarios, sino también la demanda de alumbrado publico y la demanda de

pérdidas en la red.

La demanda de alumbrado publico depende del numero de luminarias que existan
en el proyecto y la potencia de cada una de ellas. Las potencias nominales de las
luminarias de vapor de sodio de alta presion son de 70 W, 100 W, 150 W, 200 W

y 400W por lo que esta demanda es caracteristica de cada proyecto.
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La demanda de pérdidas técnicas esta relacionada directamente con el valor de
pérdidas resistivas de la red, por lo tanto este valor depende de la demanda

maxima coincidente y del tipo de red secundaria.

Si existe red secundaria la demanda de pérdidas técnicas es el 3,6% de la
demanda maxima coincidente, si el proyecto no tiene red secundaria como es el
caso de las camaras de transformacion, el valor de las pérdidas técnicas es el 1%

de la demanda maxima coincidente®.
Entonces al sumar la demanda maxima coincidente, la demanda de alumbrado

publico y la demanda de pérdidas técnicas, se obtiene la demanda total de disefio

en kW. Para transformar este valor en kVA se utiliza el factor de potencia.

La ecuacioén 6.2 describe la obtencién de la demanda maxima de disefo.

DD = (Dmax coin + D ap + Dperdidas Técnicas)/FP (6.2)
Donde:
DD = Demanda de Disefio en los bornes secundarios de transformador (kVA)
Dmax coin = Demanda maxima coincidente (kW),
D ap = Demanda de Alumbrado Publico (kW),

Dpeérdidas Técnicas Demanda de Pérdidas Técnicas resistivas (en la red

secundaria, en acometidas, en contadores de energia) (kW)
FP = Factor de potencia (0,85)

3% [16] Normas Para Sistemas de Distribucién. Parte A. Guia Para Disefio. EEQ SA. Determinacioén de la
demanda de disefio, apéndice A-11.04.
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6.2.5 PROPUESTA DE TEXTO PARA LA NORMATIVA

Para la determinacion de la Demanda de Disefio, para el caso antes mencionado,
se presenta una propuesta de normativa a ser incluida en la secciéon A-11.-
Parametros de Disefio, de las Normas para sistemas de Distribucion-Parte A39, y

seran afectados los siguientes apartados:

A-11- 02 Clasificacién de Consumidores
A-11-03 Procedimiento para la determinaciéon de la Demanda Maxima
Coincidente

A-11-04 Determinacion de la Demanda de Disefio.

El texto definitivo para su inclusién en las Normas de Disefio de la Empresa

Eléctrica Quito, se presenta en el Anexo 6.1

39 [16] Normas Para Sistemas de Distribucion. Parte A. Guia Para Disefio. EEQ SA



92

CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Mediante la aplicaciéon de la Metodologia para determinar la Demanda
Maxima Coincidente para la combinaciéon de clientes residenciales,
comerciales e Industriales artesanales con predominio de los dos
ultimos; se llega a conseguir capacidades del transformador semejantes
a las establecidas bajo consumo netamente residencial, y muy por
debajo a las que se obtienen con la metodologia actual basada en
carga instalada; con el beneficio que se esta satisfaciendo las
necesidades de un consumo energético superior con la misma
capacidad de transformador, llegando de este modo a un mejor
aprovechamiento de su capacidad nominal, sin afectar su vida util, y
generando un beneficio econémico tanto para clientes como para la
Empresa Eléctrica Quito, pues las demandas calculadas son muy

cercanas a las registradas en el sistema de la EEQ.

Los factores de aplicacién de esta metodologia, consideran el numero
de clientes a los que presta servicio el transformador de distribucién y el
consumo mensual de cada uno de ellos, y al haber considerado un
factor de carga superior por ser cargas comerciales e industriales, se
incluyen la caracteristicas y horarios de consumo de los usuarios, por lo
que es una metodologia que reproduce con muy buenos resultados las
demandas observadas en los transformadores analizados y en la que la
responsabilidad del disefio de las redes es compartida entre el personal

de la Empresa y el proyectista.
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La estimacion de la Demanda Maxima Coincidente, es la base para el
dimensionamiento de la capacidad del transformador, ya que ésta
representa el comportamiento real de la carga, que no puede ser
controlado por la empresa de distribucion, a diferencia de criterios de
nivel de carga, analisis técnico-econémico-financiero, que deben ser
establecidos como politicas internas dirigidas a satisfacer la demanda
de los usuarios, y el rendimiento econémico de las inversiones de la

Empresa.

con predominio comercial e industrial artesanal se tiene:

Debido a que la actividad comercial e industrial artesanal, requiere de
un consumo energético superior, los kWh/mes/cliente de éste grupo
son en consecuencia mas altos, llegando a fijar nuevas escalas de
consumo de mayor valor con respecto a las residenciales, sin afectar a
los estratos residenciales ya establecidos, para facilitar la aplicacion de

la nueva metodologia.

El factor de carga de los transformadores que prestan servicio a éstas
zonas, por ser superior al de caracter residencial, contribuye a un mejor
aprovechamiento de su capacidad nominal fuera del horario de pico
residencial, siendo éste el Unico factor que favorece al

dimensionamiento del transformador.
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7.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda, que la Empresa Eléctrica Quito realice un seguimiento
histérico a los transformadores dimensionados bajo ésta metodologia,
debido a las caracteristicas cambiantes de la carga en el transcurso del
tiempo y de acuerdo al avance tecnologico; que permitan realizar las

correcciones necesarias a la misma, para que se acople a dichos cambios.

e Se recomienda realizar un analisis técnico, econémico y financiero del
dimensionamiento del transformador, para que sirva de base y la Empresa

Eléctrica Quito establezca sus politicas internas.

e Se recomienda la creacion de una base de datos de usuarios sélida, que
permita obtener informacion confiable y concordante a la realidad, que
presente la relacion entre el usuario y el transformador de distribucién del
que se alimenta, y asi, establecer indices estadisticos poblacionales que

pueda servir como base para estudios posteriores.

e Se recomienda a la Empresa Eléctrica Quito, que actualice la base de
datos y que ésta sea comun para todas las aplicaciones y software
informatico; y realice una verificacibn y posterior correccion, de la
representacion de las redes de Distribucidén en el GIS (Geographic

Information System).

e Se recomienda un consenso entre la Empresa Eléctrica Quito y el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, con respecto al uso del suelo
dentro de la urbe quitefa, de modo que las ordenanzas municipales sean

respetadas y la empresa pueda tener un mejor control en sus redes.
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