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RESUMEN

El andlisis de la eficiencia y la calidad del servicio que ofrece una Distribuidora es
de gran importancia dentro del sector eléctrico. Es asi que en este proyecto de
titulacion se ha elaborado encuestas a los consumidores residenciales de la
ciudad de Quito para de esa manera poder analizar cuanto pierden en dinero
dichos consumidores debido a una interrupcién en el servicio de energia eléctrica,
y de esa manera tener una pauta para poder realizar un analisis y un calculo del

costo de la interrupcion por kWh.

Ademas se realiza como ejemplo ilustrativo, un analisis de los indices de calidad

“en forma macro” para una subestacién perteneciente a la E.E.Q.S.A.

Posteriormente se realiza el calculo del costo de restriccion de energia eléctrica
mediante tres métodos, y con ello analizar las pérdidas en dinero por kWh, que
sufren los consumidores residenciales, debido a las interrupciones de energia

eléctrica.

Finalmente una vez analizadas y codificadas las interrupciones se propone
soluciones para tratar de disminuir las interrupciones, y con ello mejorar la calidad
del servicio, y los indices de calidad de las Distribuidoras, para que de esa forma
no sean penalizadas por el Reglamento que consta en la Ley del Régimen del
Sector Eléctrico (LRSE).



PRESENTACION

El presente trabajo tiene como mensaje el analisis exclusivo de la calidad y
eficiencia que presenta una Distribuidora hacia el consumidor final, que en este

caso es el consumidor residencial.

La elaboracién de este proyecto de titulacién, se basa practicamente en las
encuestas realizadas a los diferentes consumidores residenciales de la Ciudad de
Quito. Y de esta manera lograr saber la situacién actual de la E.E.Q.S.A. (en lo
que concieme al servicio de calidad). Cabe destacar que este es uno de los
primeros estudios realizados aqui en el Ecuador.

La eficiencia y la calidad siempre tienen que estar presentes en cualquier tipo de

empresa pues es esa la tinica forma como nuestro pais podra salir adelante.

El analisis econdmico juega un papel muy importante en este proyecto de
titulacion, pues el analizar los costos que producen las interrupciones en los
consumidores residenciales destaca un papel muy importante dentro de la

Ingenieria Eléctrica y la Ingenieria Econémica.

Este trabajo esta elaborado para todas aquellas Empresas Eléctricas gue deseen
tener conocimiento de la realidad en la que viven. Y puedan mejorar sus indices
de calidad contribuyendo asi al desarrollo del sector eléctrico y al desarrolio de

nuestro pais.
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CAPITULO 1.

1.1 GENERALIDADES.

Las Interrupciones de energia siempre estaran latentes en la diaria labor de las
diferentes Distribuidoras, no se puede decir que en el futuro no se las va a tener,
pues existen razones que se escapan de las manos a las diferentes
Distribuidoras. Sin embargo puede controlarse un poco estas interrupciones, y

este es uno de los objetivos de este proyecto de titulacion.

El problema de las interrupciones se ha venido dando desde mucho antes en el
Ecuador, pero no se le ha sabido dar la importancia que se merece y es ahora en

la actualidad a partir del afio 2000 que recién se empieza a trabajar en este tema.

Cabe destacar que en algunos paises de Sudamérica como Argentina, Brasil, y
Venezuela, ya se han venido realizando estudios acerca de las interrupciones y
se tomara en cuenta estos estudios para tener una guia en la elaboracion de este

proyecto.

En definitiva las interrupciones de energia eléctrica se dan por diferentes causas
las cuales se citan en |la tabla # 1 del numeral 1.5.

1.2 CALIDAD DEL SERVICIO TECNICO.

Segln el CONELEC, en la evaluacion de la calidad del servicio técnico, se llevara
un registro estadistico de las interrupciones que han ocurrido en los Ultimos doce
meses, como minimo. En el caso en que no se disponga de la informacion
estadistica completa, entonces se debera efectuar las respectivas estimaciones
para poder suplir los datos faltantes, hay que destacar que se debe sefalar los
criterios que se adopte en las estimaciones.



En el registro de las interrupciones se clasificaran de acuerdo a lo siguiente:

a) Por su duracion.
- Breves, de una duracion menor a tres minutos.

- Largas, de una duracion mayor o igual a tres minutos.

b) Por su origen.
- Externa al sistema.

- Interna al sistema.

c) Por el voltaje.
- De acuerdo a los diferentes niveles de servicio.

- Bajo Voltaje, Medio Voltaje y Alto Voltaje.

1.3. LAS INTERRUPCIONES ELECTRICAS.

Hace referencia a la interrupcion del servicio eléctrico hacia los consumidores
finales, como resultado de la desconexion total o parcial de uno o mas

componentes del sistema.

Entendiéndose como componente a cualquier pieza o equipo del Sistema, el cual
puede ser visualizado como una entidad para propdsitos de reportar, analizar y

predecir salidas de servicio.

1.4. LOS CONSUMIDORES RESIDENCIALES

Los consumidores residenciales dentro de nuestro pais, por lo general estan
destinados a usar el servicio de energia eléctrica en servicios de haceres
domésticos. También se tomara en cuenta como consumidores residenciales a

aquellos consumidores que tengan asociada a su vivienda un comercio pequefio,



como una tienda, o un pequefio centro de artesania, como un taller de artesanias

0 maquinas de coser, efc,

Para los consumidores residenciales de un mismo sector, es tipica la curva de
carga(demanda), puesto que se parecen unas curvas de un consumidor, con las
curvas de otros consumidores residenciales. A continuacion, se cita las horas en
donde se producen por lo general los picos dentro de una curva de carga diaria

para un consumidor residencial.

El méaximo pico, se lo tiene alrededor de las 19 H 00— 20 H 00, luego se tiene un
decremento de este pico, en donde permanece la curva mas o menos constante,
durante las 01 H 00 — 04 H 30. Luego la curva comienza a crecer, hasta llegar a
un pico intermedio que oscila entre las 10 H 00 — 12 H 30, posteriormente a este
pico intermedio se tiene nuevamente un decremento que oscila entre las 14 H 00

— 15 H 00., hasta llegar nuevamente al pico maximo.

Observacion: La curva a la cual se hace referencia, es para un dia tipico laborable

entre Lunes y Viernes.

Para un mejor entendimiento de lo descrito anteriormente en palabras, se ilustra
a continuacién graficamente la curva de demanda para un consumidor residencial,

en el grafico # 1.
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GRAFICO # 1: Curva de demanda para un dia tipico laborable para

consumidores residenciales.

1.5. CAUSAS DE LAS INTERRUPCIONES.

Segln el Consejo Nacional de la Electricidad (CONELEC), en la tabla # 1 se
presentan las siguientes causas por las cuales se dan las diferentes
interrupciones de energia en el medio de distribucion,

Cada Interrupcion tendra un codigo el cual es asignado por el CONELEC,



Causal Descripcion
011 Terceros-Vandalismo
012 Terceros- Cometas
013 Terceros- catas o jebes
014 Terceros-Alambres
015 Terceros-Cables Telefonicos
016 Terceros-Trabajos en la via publica
017 Terceros-Embestidas
018 Terceros-Poda
021 Condiciones Climaticas Extremas-Vientos
022 Condiciones Climaticas Extremas-lnundaciones
023 Condiciones Climaticas Extremas-Temperaturas
024 Condiciones Climaticas Extremas-Descargas Atmosféricas
030 Incendio
040 Solicitado por el consumidor
050 Autorizado/ordenado por CONELEC o autoridad competente
061 Afectacién instalaciones subterraneas-Obstruccion de desagles
Afectacion instelaciones subterraneas-Filtracion por rotura de
062 desagie o ducto de agua
070 Otros

TABLA # 1. (Tabla de cédigos de causas de las Interrupciones de energia eléctrica).

A continuacién se da una explicacién acerca de cada una de las causas que

producen las interrupciones de energia eléctrica.

1.5.1.- TERCEROS — VANDALISMO (COD 11) .

Cuando personas actian directamente sobre la red de distribucion, causandole

dafio. Como por ejemplo:

- El'lanzamiento de objetos de cualquier indole sobre a red.
- El choque de carros contra los postes debido a personas que conducen en

estado etilico o debido al exceso de velocidad que llevan algunos moviles..




1.5.2. TERCEROS — COMETAS (COD 12) .

Cuando por descuido o condiciones climaticas no favorables, las cometas de los
nifios se enredan con los cables produciendo de esta manera una interrupcién en

el servicio.

1.5.3. TERCEROS — CATAS O JEBES (COD 13) .

En el campo son muy comidnmente conocidas las catas o jebes. Estas pueden ser
utilizadas especialmente por nifios, para afectar a la red de distribucion,
originando asi en algunos casos una interrupcion en el servicio de energia

eléctrica.

1.5.4. TERCEROS — ALAMBRES (COD 14) .

Cuando con el pasar del tiempo debido a agentes externos naturales, como por
ejemplo las lluvias y el oxigeno existente en la atmdsfera, los conectores de las
lineas se sulfatan y en algunos casos se aflojan produciendo [a caida de un
alambre sobre otro, produciéndose asi los diferentes tipos de cortocircuitos y por

ende una interrupcidon en el servicio de energia eléctrica.

1.5.5. TERCEROS — CABLES TELEFONICOS (COD 15) .

Cuando los cables telefonicos deteriorados en su aislamiento, se cruzan con las
lineas de distribucion “desnudas”, se da origen nuevamente a un cortocircuito y
con ello nuevamente una interrupcién en el servicio de energia eléctrica.

1.5.6. TERCEROS — TRABAJOS EN LA VIA PUBLICA. (COD 16).

Debido a que, cuando el Municipio realiza obras para la comunidad, la gente que

trabaja en dichas obra, por no tener el debido cuidado, suelen dafar las
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- instalaciones eléctricas, y con mas frecuencia dafian las instalaciones

subterraneas que las aéreas (por el hecho de trabajar con tractores)
1.5.7. TERCEROS — EMBESTIDAS (COD 17) .

Debido a personas que atentan contra la red de distribucion arrojandole a esta

objetos de cualquier indole.
1.5.8. TERCEROS — PODA (COD 18).

Por lo general esta causa de interrupcion se da en la zona Rural, debido a que en
esta zona existe mas vegetacion. Y se da cuando se realiza la poda de arboles
por parte de la gente de dichas zonas. ¥ sin intenciones por parte de dicha gente

los arboles se van sobre la red de distribucion.
1.5.9. CONDICIONES CLIMATICAS EXTREMAS — VIENTOS (COD 21) .

Por situaciones de la naturaleza pueden existir fuertes ventarrones y con ello
puede darse el cruzamiento de las lineas de distribucion, y con ello puede

producirse una falla bifasica o trifasica.

1.5.10. CONDICIONES CLIMATICAS EXTREMAS-INUNDACIONES (COD 22).

De la misma forma debido a situaciones de la naturaleza pueden darse
inundaciones, que alcanzan las lineas subterraneas, produciendo cortocircuitos,
en caso de tener alambres desnudos, pues como es sabido, el agua es un

conductor de la electricidad.
1.5.11. CONDICIONES CLIMATICAS EXTREMASSTEMPERATURAS (COD 23).

El problema de la temperatura se da cuando se tiene un clima muy caliente, es

decir cuando se tiene temperaturas muy elevadas. Y es ahi entonces en donde
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los conductores de las lineas de distribucion se dilatan “colgandose” pudiendo

producir el traslape de una linea sobre otra.

1.5.12. CONDICIONES CLIMATICAS EXTREMAS — DESCARGAS
ATMOSFERICAS (COD24) .

En los dias de tormenta pueden producirse descargas atmosféricas produciendo
la induccion de campos magnéticos entre una u otra linea de la red de
distribucion. Y con lo cual se produce un desequilibrio en la red que da origen a

una interrupcion de energia.

1.5.13. INCENDIO (COD 30) .

En caso de suceder un incendio y este incida sobre las lineas, este puede quemar
el aislante , dejando al descubierto el alambre que esta propenso al contacto con
cualquier superficie pudiendo dar origen a un cortocircuito y con ello una

interrupcion.

1.5.14. SOLICITADO POR EL CONSUMIDOR (COD 40) .

Puesto que muchas de las veces los consumidores necesitan adecuar, renovar,
restaurar sus instalaciones eléctricas, entonces solicitan a la empresa

Distribuidora que les sea suspendido el servicio de energia eléctrica.

1.5.15. AUTORIZADO/ORDENADO POR CONELEC O AUTORIDAD
COMPETENTE (COD 50) .

Cuando por disposicion del CONELEC o la respectiva autoridad como por ejemplo
una u otra Distribuidora, se ordene el quitar el suministro de energia eléctrica a un
cierto sector o consumidor, debido a falta de pagos o incumplimientos por parte

del consumidor, como por ejemplo un bajo factor de potencia.
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También dentro de este contexto cae las llamadas interrupciones programadas,
pues necesariamente la autoridad competente que en este caso es la E.E.Q.S.A.
suele realizar interrupciones con el fin de poder dar mantenimiento y/o reparar a
diferentes elementos dentro de la red de Distribucion. O con el fin de restaurar un
servicio o para que uno u otro alimentador tome carga de otro alimentador vecino,
en fin, hay veces que la empresa Distribuidora necesariamente tiene que restringir
del servicio de energia eléctrica a ciertos sectores, que al final va en beneficio de

estos mismos sectores.

1.5.16. AFECTACION INSTALACIONES SUBTERRANEAS-OBSTRUCCION DE
DESAGUES (COD 61).

Cuando se obstruyen los desaglies, se da el mismo caso de las inundaciones
citadas anteriormente. También se afecta las instalaciones subterraneas debido a
trabajos que se realizan en la superficie de la tierra, por ejemplo un tractor, sin
saber que en ese sitio existen instalaciones subterraneas. Produciéndose de esta

manera una interrupcion de energia eléctrica.

1.5.17. AFECTACION INSTALACIONES SUBTERRANEAS-FILTRACION POR
ROTURA DE DESAGUE O DUCTO DE AGUA (COD 62).

Practicamente se da lo mismo que en el numeral anterior, debido a que si existe
la filtracion de agua dentro de conductores que se encuentren desnudos,
entonces se volveria a caer en el caso de un cortocircuito a causa de la

conductividad del agua.
1.5.18. OTROS.
Al referirse a “otros” entonces se refiere a los siguientes tipo de problemas.

Aves sobre las redes de distribucion, salidas de centrales, ramas u hojarasca

sobre la red, transformadores quemados, desconocida , mala operacion de




protecciones, sobrecargas en las lineas , dafios en disyuntores dentro de las

subestaciones, disparo de disyuntores, pararrayos estallados, etc.

1.6. TIPOS DE INTERRUPCIONES.

1.6.1. CLASIFICACION.

Las interrupciones se clasifican de la siguiente manera.

a) Por su duracion
- Cortas o breves, con una duraciéon menor a tres minutos.

- Largas, con una duracién mayor o igual a tres minutos.

b) Por su origen.
-  Externa al sistema.

- Interna al sistema.

c) Por su causa.
- Programada.
- No programada.

d) Por el voltaje.
- Acorde con los diferentes niveles de servicio: Bajo Voltaje, Medio Voltaje vy
Alto Voltaje.

\
)
;




1.6.2. ALGUNAS DEFINICIONES (TERMINOS DE INTERRUPCIONES).

1.6.2.1.- Interrupcion no programada. (forced interruption).

Se da cuando una interrupcion, bien sea manual o automatica, no puede ser

diferida en el tiempo.

1.6.2.2.- Interrupcién instantinea.

Se tiene cuando el servicio es restaurado por equipos automaticos. Este tipo de
interrupcion se da debido a una falla momenténea, la cual no induce la operacion

de equipos de proteccién. Por lo general es una interrupcion menor a 15

segundos.

1.6.2.3 Interrupcién temporal.

Se tiene cuando el servicio es restaurado manualmente por un operador, el cual

no esta disponible inmediatamente. Suele durar de treinta minutos a dos horas.

1.6.2.4 Interrupcién permanente.

Cuando el servicio no puede ser restaurado hasta que el componente fallado haya
sido reparado o reemplazado. Por lo general, la interrupcion es mayor a dos

horas.

1.6.2.5.- Interrupcién programada. (scheduled interruption)

Se trata de una interrupcion planificada por la Distribuidora, con el propésito de

mantener y/u operar la red.

-~
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1.6.2.6.~- Tiempo de interrupcién del servicio. (interruption duration)

Es el tiempo que transcurre entre que ocurre la falla hasta que el servicio haya

sido restaurado.

1.7 INDICES DE CALIDAD.

Para poder calcular los indices de calidad, se debe considerar todas las
interrupciones del sistema que tengan una duraciéon mayor o igual a 3 minutos,

incluyendo las de origen externo, debidas a fallas en la generacion y transmision

Hay que recalcar que no se consideraran las interrupciones de cualquier
consumidor en particular, causadas por fallas de sus instalaciones, siempre y

cuando estas fallas no afecten a otros consumidores.

No se tomaréd en cuenta para el calculo de los indices pero en cambio sj se
registrara las interrupciones debidas a apagones generales, racionamientos y a

otras causadas por eventos de mayor fuerza.

Ademas, los célculos de los indices de calidad se realizara para cada mes del afio
considerado, asi como también se establecera un indice de calidad promedio

anual.

Otra acotacion que hay que destacar es que el calculo de estos indices de
calidad, estan dados en forma “macro”, es decir no son calculados
minuciosamente como deberia ser lo correcto, pues debido a la falta de
informacion de la E.E.Q.S.A.

Entonces hay que hacer la siguiente consideracion



CONSIDERACION:

Al hablar calculo en forma “macro”, se considera que al existir algun tipo de
interrupcién en alguin punto de un alimentador aéreo, entonces, todos los
consumidores de dicho alimentador se ven afectados y por ende serviria un solo
dato, el cual es el numero de consumidores totales por alimentador que guedan

sin servicio.

En forma similar, que con los consumidores, se hace la misma consideracion para

la potencia en kVA de |os transformadores existentes en cada alimentador .

Es decir que en este caso tanto para consumidores como para transformadores
se asume que el seccionador principal de cada alimentador de la S/E es abierto y
con ello se deja de servir a todos los consumidores existentes en dicho
alimentador, asi como también se restringe toda la potencia de los
transformadores existentes en dicho alimentador.

Necesariamente tenia que hacerse esta consideracion, debido a que es muy dificil
encontrar el ntimero exacto de consumidores y de kVAs que se ven afectados por

una interrupcion i-ésima, en algun punto de la red de uno u otro alimentador.
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1.7.1 FRECUENCIA DE INTERRUPCIONES. (INDICES DE CALIDAD).

a) FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR ( Fc).

Fo=#_ (Ec. 1)

En donde:

Fc = Numero de interrupciones que afectaron, en promedio, a cada
consumidor del Sistema de Distribucién, durante un periodo que se haya
tomado en cuenta.
Ca(i) = Numero de consumidores afectados por la interrupcion i.
Cs = Numero total de consumidores de la parte del sistema en analisis

a) Alimentador o circuito primario.

b) Subestacién de Distribucion.

c) Sistema de Distribucion.

i = NUmero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.
a.1) Limite

Los limites admitidos para la Frecuencia Media de las interrupciones se

indican a continuaciéon en la tabla #2.

Niimero de Consumidores Limite
Mayor a 300.000 12
Mayor a 150.000 y menor o igual a 300.000 14
Mavor a 100.000 y menor o igual a 150,000 16
Mayor a 50.000 y menor o igual a 100.000 18
Menor o igual a 50.000 20

TABLA #2 (Limites para la Frecuencia Media de Interrupcién por Consumidor por afio)
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b) FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION DEL SISTEMA ( Fs ).

Otros tipos de abreviaciones para este indice son las siguientes:
FMIK = Frecuencia Media de Interrupcion por kVA instalado.
SAIF| = System Average Interruption Frequency Index.

iPa(i)
Fs= —’“‘T (Ec.2)

En donde:

Fs = Numero de interrupciones que afectaron a la potencia media del
sistema durante el periodo que se haya tomado en cuenta.

Pa(i) = Potencia en kVA instalada en los transformadores de distribucion
afectados por la interrupcion i.

Ps = Potencia total en kVA instalada en los transformadores de distribucion
del sistema.

i = Nimero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.
b.1) Limite

Los limites admitidos para la Frecuencia Media de Interrupciones del

Sistema se indican a continuacion en la tabla #3.

Nuimero de Consumidores Limite
Mayor a 300.000 3
Mayor a 150.000 y menor o igual a 300.000 3.5
Mayor a 100,000 y menor o igual a 150.000 4
Mayor a 50.000 y menor o igual a 100.000 4.5
Menor o igual a 50.000 5

TABLA #3 (Limites para la Frecuencia Media de Interrupciones del sistema por afio)
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1.7.2 DURACION DE LAS INTERRUPCIONES. (INDICES DE CALIDAD).
a) DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES POR CONSUMIDOR (Dc).

Otro tipo de abreviacion para este indice es la siguiente:
CAIDI = Customer Average Interruption Duration Index.

3 (Ca(*1())
Dc= &4 —— (Ec.3)

3" Ca(h)

En donde:

Dc = Es el perfodo de tiempo en horas que, en promedio, cada consumidor
afectado por la interrupcién queda sin servicio.

Ca(i) = Namero de consumidores afectados por la interrupcion i.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracion de la interrupcion .

i = NGmero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.
a.2) Limite

Los limites admitidos para la Duracién Media de las interrupciones por

consumidor se indican a continuacion en la tabla #4.

Numero de Consumidores (horas/aiio)
Mayor a 300.000 15
Mayor a 150.000 y menor o igual a 300.000 17
Mayor a 100.000 y menor o igual a 150.000 19
Mayor a 50.000 y menor o igual a 100.000 21
Menor o igual a 50.000 23

TABLA #4 (Limites para la Duracién Media de Interrupciones por Consumidor)




b) TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR (Tc).

S (Cal)* 1))

Tec=#= (Ec.4)

Cs

En donde:

19

Tc = Es el periodo de tiempo (en horas) que, en promedio, cada

consumidor del sistema queda sin servicio en el periodo considerado.

Ca(i) = Namero de consumidores afectados por la interrupcion i.

Cs = Numero total de consumidores del sistema.
a) Alimentador o circuito primario.
b) Subestacion de Distribucion.
c) Sistema de Distribucion.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracion de la interrupcion i.

i = Numero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.

b.2) Limite

Los limites admitidos para la duracién de las interrupciones se indican a

continuacion en la tabla #5.

Numero de Consumidores (horas/afo)
Mayor a 300.000 10
Mayor a 150.000 y menor o igual a 300.000 11
Mayor a 100.000 y menor o igual a 150.000 12
Mayor a 50.000 y menor o igual a 100.000 13
Menor o igual a 50.000 14

TABLA #5 (Limites para el tiempo total de interrupciones al consumidor en el afio)
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¢) DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES DEL SISTEMA (Ds).

Otro tipo de abreviacion para este indice es la siguiente:

SAID! = System Average Interruption Duration Index.

S (Pa()* (1)
Dg=*2 (Ec.5)

S Pa(i)

En donde:

Ds = Es la duracion media (en horas) de las interrupciones del sistema,
durante el tiempo que se haya considerado.

Pa(i) = Potencia en kVA instalada en los transformadores de distribucion
afectados por la interrupcion i.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracion de la interrupcion 1.

i = Nimero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.
c.2) Limite

Los limites admitidos para la Duracion Media de las Interrupciones del

Sistema se indican a continuacién en la tabia #6.

NiUmero de Consumidores {horas/afio)
Mayor a 300.000 13
Mayor a 150.000 y menor o igual a 300.000 15
Mayor a 100.000 y menor o igual a 150.000 17
Mayor a 50.000 y menor o igual a 100.000 19
Menor o igual a 50.000 21

TABLA #6 (Limites para la Duracién Media de Interrupciones por Consumidor)
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d) TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION DEL SISTEMA (T5s).

Ofro tipo de abreviacién para este indice es la siguiente:
TTIK = Tiempo Total de Interrupcién por kVA instalado.
Z(Pa(i) *1(1))

To= E (Ec.8)

En donde:

Ts = Es el tiempo equivalente (en horas) en el cual toda la potencia del
sistema se vio interrumpida durante el periodo que se haya considerado.
Pa(i) = Potencia en kVA instalada en los transformadores de distribucion
afectados por la interrupcion i.

Ps = Potencia total en kVA instalada en los transformadores de distribucion
del sistema.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracién de la interrupcion i.

i = Numero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.

d.2) Limite

LLos limites admitidos para el indice de calidad Ts, estan aun por definirse,
Observacién: Todos los limites de los indices de calidad citados

anteriormente, se encuentran en la Regulacién 000/99 emitida por el
CONELEC.
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1.7.3 OTROS INDICES DE CALIDAD.

a) TIEMPO EQUIVALENTE DE INTERRUPCIONES A CONSUMIDORES
EN BAJO VOLTAJE (TIEBV).

Puesto que este proyecto estd orientado hacia los consumidores

residenciales, se hace necesario la utilizacion de este indice.

S (Cal) * (i)
TEBY=#2________ (Ec.7)
Cs

En donde:

TIEBV = Es el tiempo equivalente (en horas) de las interrupciones a
consumidores servidos en bajo voltaje.

Ca(i) = Es el nimero de consumidores en bajo voltaje que han sido
afectados por la interrupcion 1.

Cs = Es el nimero total de consumidores en bajo voltaje del sistema.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracion de la interrupcion i.

i = Numero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.

b) DURACION MEDIA DE REPOSICION.

210
DMR = L (Ec.8)
n

En donde:
DMR = Es la duracion media (horas) de reposicién. Y representa la media

aritmética de los intervalos de tiempo comprendidos entre el momento de la

interrupcion y la normalizacion del servicio.

t(i) = Tiempo ( en horas) de duracién de la interrupcion i.




o]
3%}

i = Namero de orden de las interrupciones ocurridas, de 1 a n.

n = NUmero total de interrupciones.

INDICE DE CONFIABILIDAD (Ic).

Ic = (1-%)*100 (Ec.9)

En donde:

Ic = Es el indicador de continuidad del servicio prestado por una red de
Distribucion o por un circuito. Este indice mide el porcentaje de tiempo gue,
en promedio, un consumidor del sistema de distribucion tiene servicio
durante un periodo de tiempo que se haya determinado. También es
conocido como el valor en p.u de las horas que el servicio esta disponible
en un periodo determinado.

Dc = Es el perfodo de tiempo en horas que, en promedio, cada consumidor
afectado por la interrupcién queda sin servicio.

T = Es el perfodo de tiempo ( en horas ) que se ha considerado.
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1.8.- DATOS ACERCA DE LAS INTERRUPCIONES DE ENERGIA
ELECTRICA EN LA CIUDAD DE QUITO, PROPORCIONADOS POR
LA E.E.Q.S.A.

Los datos acerca de las Interrupciones sucedidas en las diferentes Subestaciones

de la Ciudad de Quito , para los afios 1999 Y 2000, se encuentran en el

ANEXO 1, y ANEXO 2 respectivamente.

Cabe mencionar que la mayoria de estos datos se encuentran en una base de
datos de la E.E.Q.S.A, en el paquete computacional FOX PRO, pero en este
proyecto de titulacion, se trabajé con el paquete computacional EXCEL 2000,
debido a la compatibilidad que tiene el programa FOX PRO con EXCEL. Sin
embargo, también existen datos en otro paquete computacional como es el
ACROBAT READER, pero estos datos Unicamente se los podia visualizar y no se
podia actuar directamente sobre ellos, es asi que se tuvo que transcribir todos y
cada uno de estos datos hacia el paquete computacional de EXCEL, para poder

realizar los respectivos cambios, operaciones y codificaciones.
Los datos de los cuales se dispone en estos anexos son los siguientes:

« Fecha de ocurrencia de la interrupcion.

« Nombre de la Subestacién en donde ocurre la interrupcion..

« Nombre del primario en donde ocurre la interrupcion.

e Hora de inicio y hora de fin de la interrupcion.

« Duracién de dicha interrupcion (Utilizando la diferencia entre hora de
fin y de inicio).

o Codigo de causa de la interrupcion, asignado por el CONELEC.

e Causa por la cual sucedio la interrupcion.

Ohservacion: Los datos estan en orden alfabético por subestaciones.



CAPITULO 2.

2.1. EVALUACION DE INDICES DE CALIDAD Y ANALISIS DE LA
EFICIENCIA.

LLos indices de calidad daran la pauta para que se pueda juzgar si una u otra
Distribuidora esta brindando un servicio de calidad y con ello una gran eficiencia

en sus acciones hacia el consumidor final ( consumidor residencial ).

A continuacion a manera de ejemplo se realizara una evaluacion de los indices de

calidad con las formulas citadas en el capitulo anterior.

2.2. FRECUENCIA DE INTERRUPCIONES. (INDICES DE
CALIDAD).

Para la evaluacion de los indices de calidad, se trabajé con los datos existentes
en la Subestacion N° 11, debido a que Unicamente los datos totales y actualizados

de dicha Subestacion fueron disponibles.

Observacién: Los célculos de los indices de calidad se realiza teniendo en cuenta

la observacion hecha en el subtema 1.7 del capitulo 1.




2.2.1. DATOS DE LA SUBESTACION N° 11.

lLos datos existentes para la Subestacion N°11 actualizados a Febrero del 2001,

se encuentran en la tabla #7.

SUBESTACION |ALIMENTADOR|CONSUMIDORES | POT EN kVA DE LOS TRANSFORMADORES.
A 498 1175
B 912 2185
11 c 1092 4703
D 792 2140
TOTAL 3284 10203

Tabla # 7 (Ntmero de consumidores y kVAs existentes en los alimentadores de la S/E

N° 11 actualizados a Febrero del 2001).

En lo que respecta a los tiempos de duracién de las diversas interrupciones, estos

se encuentran en el anexo # 1y # 2, para el aflc 1999 y 2000 respectivamente.

Observacion: El nimero de consumidores, es un ndmero aproximado, puesto

que actualmente en la E.E.Q.S.A, no disponen del valor exacto de consumidores

por alimentador para ninguna de las subestaciones. La Potencia en kVA de los

transformadores, fue obtenida de los planos existentes para la S/E N° 11 en el
departamento PIA de la E.E.Q.S.A.




2.2.2 FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR ( Fe).

Utilizando la ( Ec 1).

S Ca()
Fc= 1l
Cs

En el ANEXO # 3, en las tablas #8 y # 9, se encuentra calculado el indice de
calidad (Fc), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.2.1. Comentario de los resultados de Fc.

Para los meses del afilo 1999, se tiene que Fc oscila en el siguiente intervalo.

int errupciones interrupciones
0 It erruperones <Fc <38 Interrupciones

mes nies
Para los meses del afio 2000, se tiene que Fc oscila en el siguiente intervalo.

interrupciones interrupciones
L erTupeionts <Fc<26 Iterrupciones

mes mes

0

Los valores maximos que llega ha alcanzar (Fc) tanto en 1999 como en el 2000,
son valores pequefios, y se puede decir que estos valores son logicos y
razonables pues al no ser de un valor alto el nimero de interrupciones que afecto,
en promedio, a cada consumidor existente en la S/E N° 11 durante el periodo que
se tomd en cuenta que en este caso es cada uno de los meses del afio 1999 y

2000, entonces se puede concluir que estos valores de Fc son aceptables, como
se lo justificara méas adelante. Y por ello se puede decir que la S/E N° 11 labora en

buenas condiciones.




2.3

Ahora, si se analiza el indice de calidad Fc, promediado anual para 1999 como

para €l 2000, entonces se tiene:

int errupciones
FC prOMEDIADO PARA 1999 = 1.74. merrupciones
mes

_ interrupciones
FC pROMEDIADO PARA EL 2000 = 0.73 ————————
mes

El indice de calidad (Fc) promedio anual, para cualquiera de los dos afos, es un
valor pequefio, lo cual da la pauta para decir que este indice de calidad es

aceptable para cualquiera de fos dos afios.

Observacion: Un indice promediado anual, cualquiera que este sea, es obtenido
mediante la suma de todos los indices de cada uno de los meses del ano y luego
dividido para 12, de esta forma, se puede tener una idea de un indice promedio

anual, que serviria para cualquier mes del aflo, en caso de no poseer informacion.

2.2.2.1.1. Justificacion para aceptabilidad o no aceptabilidad de Fc.

Fc de todo el afio = Z Fc de cada uno de los meses del afio

Fc de todo el afio 1999 = 20.97 2Lerrupciones
ano

Fc de todo el afio 2000 = 8.84 LETHICIONES
ano

Puesto que la S/E N° 11, cuenta aproximadamente con 3294 consumidores,

entonces segun la tabla #2, que se encuentra en el numeral 1.7.1 del Capitulo 1,
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se tiene que el [imite para Fc con un numero de consumidores menor o igual a
. int erruncion
50.000 es igual a 20 2LeTUPCIONES
ano

Por tanto si se compara el Fc de todo el afio 1999 y 2000 con el limite establecido
por el CONELEC, puede observarse que el Fc de 1999 se encuentra cerca de
dicho limite, en tanto que para el Fc del 2000 se tiene, que este limite esta dentro
del limite. Puesto que ambos limites se encuentran en el limite establecido por el
CONELEC se concluye que los indices de calidad Fc tanto para 1999 como para

el 2000, son aceptables.
2.2.3. FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION DEL SISTEMA ( Fs).

Utilizando la ( Ec. 2)

3" Pa(i)
[ = —
Ps

En el ANEXO # 3, en las tablas #10 y # 11, se encuentra calculado el indice de
calidad (Fs), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también uri promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.3.1. Comentario de los resultados de Fs.
Para los meses del afio 1999, se tiene que Fs oscila en el siguiente intervalo.

int errupciones interrupciones
0 mierrupeiones <Fs <36 mLerrupcetones

mes mes

Para los meses del afio 2000, se tiene que Fs oscila en el siguiente intervalo.

int errupciones interrupciones
0 L erruperone. <Fs <2 mterrupciones

mes mes
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En tanto que, el indice de calidad Fs, promediado anual para 1999 como para el

2000, entonces se tiene:

mterrupciones
Fs promeDIADO PARA 1909 = 0.67 ———————
mes

_ interrupciones
FS pROMEDIADO PARA EL 2000 = 1.63 ———————
mes

2.2.3.1.1. Justificacién para aceptabilidad o no aceptabilidad de F.

Fs de todo el afio = Z Fs de cada uno de los meses del afio

Fs de todo el afio 1999 = 9.6 LLerupciones
ano

interrupciones
afio

*. Fs de todo el afio 2000 =8

Puesto que la S/E N° 11, cuenta aproximadamente con 3294 consumidores,
entonces segln la tabla #3, que se encuentra en el numeral 1.7.1 del Capitulo 1,
se tiene que el limite para Fs con un nimero de consumidores menor o igual a
50.000 esigual a 5____i_nt errufaciones .
ano

Por tanto si se compara el Fs de todo el afio 1899 y 2000 con el [imite establecido
por el CONELEC, puede observarse que el Fs de 1999 se encuentra muy lejos de
dicho limite, en tanto que para el Fs del 2000 se tiene, que este limite no esta muy
lejos, sin embargo tampoco se encuentra dentro del limite establecido por el
CONELEC. Puesto que ambos Iimites no se encuentran en el limite establecido
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por el CONELEC se concluye gque los indices de calidad Fs tanto para 1999 como
para el 2000, no son aceptables.

2.2.4. DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES POR CONSUMIDOR
(Dc).
Utilizando la ( Ec 3)
> (Ca(@i)* 1))
Do= A
> Ca(i)

i=1

En el ANEXO # 3, en las tablas #12 y #13, se encuentra calculado el indice de
calidad (Dc), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.4.1. Comentario de los resultados de Dc.
Para los meses del afio 1999, se tiene que Dc oscila en el siguiente intervalo.

horas < Dc < 7.65 horas

mes mes

0

Para los meses del afio 2000, se tiene que Dc oscila en el siguiente intervalo.

horas < Dec < 15 horas

mes mes

0

En tanto que, el indice de calidad D¢, promediado anual para 1999 como para el

2000, entonces se tiene:



horas

DC pROMEDIADO PARA 1988 = 1.22
mes

horas

DC PROMEDIADO PARA EL 2000 = 1.48 e

2.2.4.1.1. Justificacién para aceptabilidad o no aceplabilidad de De.

Dc de todo el afio = Z Dc de cada uno de los meses del afio

. Dc de todo el afio 1999 = 14.6 horas

afio

Dc de todo el afio 2000 =17.87 horas

ario

Puesto que la S/E N° 11, cuenta aproximadamente con 3294 consumidores,
entonces segun la tabla #4, que se encuentra en el numeral 1.7.2 del Capitulo 1,
se tiene que el limite para Dc con un ndimero de consumidores menor o igual a

horas

50.000 es igual a 23
afto

Ahora, si se compara el Dc de todo el afio 1999 y 2000 con el limite establecido
por el CONELEC, puede observarse que los Dc de 1999 y del 2000, se
encuentran dentro de dicho limite. Debido a que ambos limites se encuentran en
el limite establecido por el CONELEC se concluye que los indices de calidad Dc
tanto para 1999 como para el 2000, son aceptables.



2.2.5. TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CONSUMIDOR (T¢c).

Utilizando la (Ec 4)

n

D (Ca(iy*1(i))
Tc = =l
Cs

En el ANEXO # 3, en las tablas #14 y #15, se encuentra calculado el indice de
calidad (Tc), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.5.1. Comentarie de los resultados de Tec.
Para los meses del ailo 1999, se tiene que Tc oscila en el siguiente intervalo.

horas < Tc <1612 horas

mes mes

0

Para los meses del afio 2000, se tiene que Tc oscila en el siguiente intervalo,

horas < Tc < 833 horas

mes mes

0

En tanto que, el indice de calidad Tc, promediado anual para 1999 como para el

2000, entonces se tiene:

horas

TC proMEDIADO PARA 1999 = 2.95
mes

horas

TC promeDIADO PARA EL 2000 = 0.88
mes



2.2.5.1.1. Justificacion para aceptabilidad o no aceptabilidad de Tc.

Tc de todo el afio = ZTC de cada uno de los meses del afio

". Tc de todo el afio 1999 = 35.41 hoias
ano

*. Tc de todo ef afio 2000 = 10.58 hOCf’S
ano

La S/E N° 11, cuenta aproximadamente con 3294 consumidores, entonces segun
la tabla #5, que se encuentra en el numeral 1.7.2 del Capitulo 1, se tiene que el
limite para Tc con un nimero de consumidores menor o igual a 50.000 es igual a

horas

1422
ano

Ahora, si se compara el Tc de todo el afio 1999 y 2000 con el limite establecido
por el CONELEC, puede observarse que el Tc de 1999, se encuentra fuera del
limite establecido por el CONELEC, mientras que el Tc del 2000 si se encuentra
dentro de dicho limite. Sin embargo que en 1999 no se tiene la calidad requerida
en el 2000 ya se la tiene y se puede concluir que el indice Tc de la S/E N°11 es

aceptable.



2.2.6. DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES DEL SISTEMA (Ds).

Utilizando la (Ec 5)

3 Pa() *1())
Ds=*#A ——

> Pa(i)

i=1

En el ANEXO # 3, en las tablas #16 v #17, se encuentra calculado el indice de
calidad (Ds), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.6.1. Comentario de los resultados de Ds.
Para los meses del aflo 1999, se tiene que Ds oscila en el siguiente intervalo.

horas <Ds <874 horas

mes mes

0

Para los meses del afio 2000, se tiene que Ds oscila en el siguiente intervalo.

horas < Ds < 15.04 horas

mes mes

0

En tanto que, el indice de calidad Ds, promediado anual para 1999 como para el

2000, entonces se tiene:

horas

Ds promeniapo paRA 1898 = 1.33
mes

horas

Ds promEDIADO PARA EL 2000 = 1.49
mes



2.2.5.1.1. Justificacién para aceptabilidad o no aceplabilidad de Tc.

Ds de todo el afio = Z Ds de cada uno de los meses del aho

". Ds de todo el afio 1999 = 18 horas

afo

.. Ds de todo el afio 2000 =18 horas

afio

La S/E N° 11, cuenta aproximadamente con 3294 consumidores, entonces segun
la tabla #6, que se encuentra en el numeral 1.7.2 del Capitulo 1, se tiene que el
limite para Ds con un numero de consumidores menor o igual a 50.000 es igual a

21 horas

afio

Luego, si se compara el Ds de todo el affo 1999 y 2000 con el limite establecido
por el CONELEC, puede observarse que tanto el Ds de 1999 como el del 2000, se
encuentran en el limite establecido por el CONELEC. Por tanto se concluye, que

el Ds de la Subestacion N°11 es un indice aceptabie.
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2.2.7. TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION DEL SISTEMA (Ts).

Utilizando [a (Ec 6 ).

n

> (Pa@®* 1)

Ts = =
Ps

En el ANEXO # 3, en las tablas #18 y #19, se encuentra calculado el indice de
calidad (Ts), para cada uno de los meses del afio de 1999 y 2000,
respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.7.1. Comentario de los resultados de Ts.

Para los meses del afio 1999, se tiene que Ts oscila en el siguiente intervalo.

horas < Ts < 16.23 horas

mes mes

0

Para los meses del afio 2000, se tiene que Ts oscila en el siguiente intervalo.

horas < Ts < 6.44 horas

mes mes

0

En tanto que, el indice de calidad Ts, promediado anual para 1999 como para el

2000, entonces se tiene:

horas

TS pROMEDIADO PARA 1999 = 2.96
mes

horas

Ts PROMEDIADO PARA EL 2000 = 0.72
mes



Debido a que el CONELEC atn no promulga un limite para el indice de calidad

Tc, lo que se tratara de hacer, es justificar los resultados obtenidos los indices de

calidad promedio anual.

Entonces claramente se puede apreciarse que estos indices de calidad promedio

anual, son bastante aceptables, debido a su duracion no tan larga,.
2.2.8. DURACION MEDIA DE REPOSICION.

Utilizando la Ec (8)

n

pNIG)
DMR = =2—
2

En el ANEXO # 3, en las tablas #20 v #21, se encuentra calculado el indice de
calidad (DMR), para cada uno de los meses del ano de 1999 y 2000,

respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad.
2.2.8.1. Comentario de los resultados de DMR.
Para los meses del afio 1999, se tiene que DMR oscila en el siguiente intervalo.

horas < DMR < 7.76 horas

mes mes

0

Para los meses del afo 2000, se tiene que DMR oscila en el siguiente intervalo.

horas horas

< DMR < 15.04
mes mes

0

Por otro lado, se tiene que, el indice de calidad Ts, promediado anual para 1999

como para el 2000, entonces se tiene:



horas

DMR proMEDIADO PARA 1958 = 1.25 —
ne

horas

DMR promEDIADO PARA EL 2000 = 1.48
mes

Y como puede notarse estas DMR promedio anuales, son de un valor aceptable,
debido a la no tan larga duracion que presentan, con lo cual puede concluirse que
en efecto se trata de un indice de calidad aceptable.

2.2.9. INDICE DE CONFIARBILIDAD.

Utilizando la Ec ( 9)
De
lc= (1-=—)*100
( T)

En el ANEXO # 3, en las tablas #22 y #23, se encuentra calculado el indice de
calidad (lc), para cada uno de los meses del afio de 1998 y 2000,
respectivamente, asi como también un promedio anual de dicho indice de calidad,
2.2.9.1. Comentario de los resultados de Ic.

Para los meses del afio 1999, se tiene que lc oscila en el siguiente intervalo.

99.5 % < Ic(%) < 100%

Para los meses del afio 2000, se tiene que Ic oscila en el siguiente intervalo.

99.94% < Ic(%) < 100%
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Claramente se puede observar que los indices de confiabilidad de la S/E N° 11,
son excelentes, es por esto que se ratifica, que la S/E N° 11 es una subestacion

muy eficiente y con un alto grado de confiabilidad.

A efectos de brindar un marco de comparaciéon se presenta la tabla # 24, en
donde se destaca las exigencias de calidad en general, para ofros paises.
Ademas, en la misma tabla se vaticina en general los indices de calidad en
Ecuador, actualizados a Septiembre del 2000, por parte de la Compania Hagler
Bailly S.A.

TIPO DE
CONSUMIDOR | INDICADOR | VENEZUELA | GUATEMALA| PANAMA [cOSTA RICA | ARGENTINA | PERU | ECUADOR
Frecuencia 3 3 e — 4 3 2 4
AT| Tiempo(h) 2 6 ———a 3 2 4 3
ZONA
URBANA Frecuencia 4 4 3 5 4 4 8
MT| Tiempo(h) 3 8 4,38 4 3 7 4
Frecuencia 5 6 4 5 6 6 5
BT| Tiempo(h) 8 12 5,85 10 6./10 10 15
Frecuencia 5 6 5 5 4 4 S
ZONA
RURAL |MT| Tiempo(h) 8 10 21,9 8 3 14./24 |~ —
Frecuencia 7 8 6 7 6 6 ——
BT| Tiempo(h) 12 14 26,3 15 6./10  [20./35 | ————

Observacion: Datos actualizados a Julio y Septiembre del 2000, por parte de la

Compariia Hagler Bailly S.A.

TABLA # 24 ( Exigencias de calidad en otros paises asi como también en el Ecuador)
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2.3 ENCUESTA A LOS CONSUMIDORES RESIDENCIALES DE
LLA CIUDAD DE QUITO.

2.3.1 SELECCION DEL ESPACIO MUESTRAL

El espacio muestral se debe elegir de tal forma que atafia a algunos de los

sectores més representativos de una cierta ciudad o una cierta poblacion.

Por ejemplo para la ciudad de Quito se han escogido tres espacios muestrales,
los cuales estan de acuerdo a la realidad, puesto que en la Ciudad de Quito,
existen tres sectores bien representativos, los cuales son: Norte, Centro y Sur.
Puesto que cada uno de estos sectores, tiene bien marcada su idiosincrasia, sus

cualidades fisicas, socio-econdmicas, y humanas.

En el CAPITULO 3 ( en el primero, segundo y tercer método de calculo del costo
de una interrupcioén), se realiza una explicacion exhaustiva, acerca del espacio
muestral.

2.3.2. RECOPILACION DE LA INFORMACION EN LOS CONSUMIDORES
RESIDENCIALES.

Para poder tener buenos resultados producto de las diferentes encuestas que se
formulan en este trabajo, se debe tener un cierto numero de preguntas, de tal
forma que satisfaga todas las inquietudes del investigador, ademas de ello que al
disponer de una vasta informaciéon se puede tener una mayor precision en los

resultados, tendiendo a tener un margen de error mas pequefo.

La formulacion de las preguntas debe ser de tal forma que puedan ser entendibles
para los consumidores residenciales, y en caso de que los consumidores no

entiendan la pregunta, tendria que proponérseles un tiempo razonable para la

obtencién de una respuesta coherente, y si al final de este tiempo no es factible
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obtener respuesta alguna, habra que explicar cuantas veces sea posible, de tal
forma que las respuestas obtenidas no den lugar a tergiversacion alguna por parte
del encuestado, para ello el encuestador tiene que ser una persona debidamente

preparada con anterioridad.

Hay que tener en cuenta que en la realizacion de las encuestas, el éxito de las
mismas, dependera de la calidad asi como también de la cantidad de las

preguntas que esta contenga.

En el anexo #4 se incluyen a manera de ejemplo varias de las encuestas

realizadas en los sectores, Norte, Centro y Sur, de la Ciudad de Quito.
2.3.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Una vez obtenida la informacion en las respectivas encuestas, se procede a un
procesamiento de la informacion, se hara una revision y una seleccion de todos
los valores, asicomo también una confrontacion de todos los valores coherentes
y no coherentes, dentro de un mismo sector. Porque si alguna respuesta difiere
notablemente de las demas, entonces tendria que desecharsela y volver a realizar
nuevamente las encuestas que sean necesarias para poder tener una mayor vy
veraz informacion.
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23.4. FORMATO DE LA ENCUESTA PARA LOS CONSUMIDORES
RESIDENCIALES.

LLos formularios de las encuestas han de presentar dos tipos de preguntas que

son:.

a) Existen preguntas de tipo general que no tienen ningun contenido técnico
tales como nombre y direccién, salario, pero estas preguntas mas bien estan
orientadas hacia la parte de la estadistica, pues ayudara a tener diferentes

espacios muestrales del mismo tipo, dentro de un espacio muestral “universo”.

b) Preguntas sobre las pérdidas causadas por un corte de energia eléctrica,
de esta manera el consumidor residencial valora las pérdidas econémicas que
sufre por motivo de una interrupcion de energia eléctrica en distintos periodos
de tiempo.

Las preguntas que aqui se formulan tienen Gnicamente interés técnico y mas
no de otro tipo, porque lo que se gquiere conseguir es un solo fin, es decir,
saber cuanto pierde en dinero el consumidor residencial por una interrupcion

de energia eléctrica.

El formato que se utiliza en este proyecto de fitulacion, esta basado en
investigaciones y experiencias que se han realizado en otros paises, asi como
también en una tesis de grado anterior, que pertenece a la E.P.N. Y se lo muestra

a continuacion.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL. |

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA.

PROYECTO DE TITULACIC)N.’
ENCUESTA DE SATISFACCION A CONSUMIDORES.

1) Cual fue su consumo de energia eléctrica promedio mensual durante los

Ultimos tres meses.
kWh por mes: USD por mes:

2 ) Usted piensa que:

a) Su servicio de electricidad es bueno Si No

b) Hay muchas interrupciones del servicio de energia eléctrica. Si No

3) a) En promedio, cuantos minutos de interrupcion inesperados por mes ha
experimentado Usted durante los Ultimos tres meses.

Minutos por mes

b) En los minutos anteriores, ante un apagon, cual es el gasto total causado

por dicho corte, para las siguientes duraciones:

10 — 30 minutos usD.
30 — 60 minutos USD.
1 —2 horas usD.
2 —4 horas USD.
4 —8 horas USD.

c) Durante que horas es esencial la energia eléctrica para el uso por Usted en

las horas desocupadas.

d) Aproximadamente que fraccion de interrupciones ocurre durante estas

horas criticas. %




R

4) Si una interrupcion inesperada ha ocurrido durante estas horas criticas

mientras Usted usa en las horas desocupadas, esto es: ( ver TV, escuchar la

radio, lectura, cenar, etc), cuanto extra estaria dispuesto a pagar para evitar.

a) Un minuto de interrupcion usnhD.
b) Cinco minutos de interrupcion USD.
¢) Treinta minutos de interrupcion USD.
d) Sesenta minutos de interrupcion USD.
e) Noventa minutos de interrupcion usD.
f) Dos horas de interrupcion USD. |

5) Si una interrupcion ha ocurrido en cualquier otro tiempo (esto es, actividades
domésticas) cuanto extra estaria dispuesto a pagar para evitar:

a) Un minuto de interrupcion usD.
b) Cinco minutos de interrupcidn USD.
c) Treinta minutos de interrupcién USD.
d) Sesenta minutos de interrupcién USD.
e) Noventa minutos de interrupcion uSD.
f) Dos horas de interrupcion UsSD.

6) Usted piensa que:

a) La energia eléctrica es un servicio importante Si No
b) El servicio es demasiado costoso Si

No.
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7) ¢ En promedio, cuanto consume Usted en sus horas nocturnas desocupadas ?.

a) Television Horas.

b) Escuchando radio Horas.
c) Leyendo Horas.
d) Cenando Horas.
e) En conversacion Horas.
f) Salida Horas.

g) Otros Horas.

8) ¢A que horas normalmente Usted va a dormir ?. H:00

9) 4Si nosotros fuéramos a reducir la incidencia de las interrupciones

inesperadas a la mitad del nivel presente, cuanto extra estaria Usted dispuesto a

pagar en su planilla mensual?.

USD mensual;

10) ¢, Cuantas personas viven en su casa ?.

Personas :

11)

a) Cuales son sus principales fuentes de ingreso ?

b) ¢, Cual es el promedio de su ingreso mensual ( sin impuestos) de su

casa durante los Ultimos tres meses.?

USD mensual
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12) Si el nivel de interrupciones inesperadas fuera el doble, que reduccidn en su
planilla mensual de energia eléctrica podria considerar a ser justo?

USD mensual:

Nombre del Consumidor:

Tipo de Consumidor:
N° de Medidor:

Direccion:

Fecha:

Nombre de quien realiza la encuesta:

Supervisor:




2.4, PENALIZACION POR LA LEY COMPETENTE (CONELEC)
LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS POR INCUMPLIMIENTO EN
LA CALIDAD DEL SERVICIO.

Lo que busca el CONELEC con la penalizacion a las Distribuidoras por
incumplimiento en [a calidad del servicio, es que mejoren la eficiencia de dichas
Distribuidoras con el fin de darle un mejor servicio al consumidor final, que son los
diferentes tipos de consumidores (residencial, comercial e industrial).

También el CONELEC busca, que la calidad de servicio implicitamente

reconocida en la tarifa sea la que efectivamente se brinde.
2.4.1. DETERMINACION DE LLAS PENALIDADES POR PARTE DE LA LEY.

La determinacion de las penalidades, seran de acuerdo a lo que dispone el

CONELEC, como se lo cita a continuacion:

Se dispone de dos posibilidades:

2.4.1.1 Primera posibilidad.

Se realiza un analisis de cada uno de los casos en particular v se determina la
penalidad en forma discrecional , en funcion de pautas generales basadas en un

limite maximo establecido y una graduacién de la penalidad en funcion de los

antecedentes que haya tenido dicha Distribuidora, la gravedad en la que incurra la

falta, y asi como también la afectacién al grupo o conjunto de consumidores.
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2.4.1.2. Segunda posibilidad.

Con penalidades predeterminadas en funcién del tipo de incumplimiento y de
cuan grave sea la falta, (el tipo de incumplimiento y la gravedad de |a falta tienen

que estar regladas matematicamente)

Tanto en la primera como en la segunda posibilidad existen ventajas y

desventajas, que se las cita a continuacion;

2.4.1.3 Ventajas de la primera posibilidad.

- Disposicion de una mayor flexibilidad por parte de la autoridad para poder
aplicar las respectivas penalidades.

- La autoridad competente tiene a disposicién voluntaria la graduacion de las
penalidades para cada caso particular.

- Para la actividad de control, la autoridad dispone de una gran

discrecionalidad.

2.4.1.4. Ventajas de la segunda posibilidad.

- En lo que respecta a la aplicacion de las penalidades, esta resulta
practicamente automatica una vez que la autoridad ha detectado el

incumplimiento.

- Las Distribuidoras pueden determinar directamente las penalidades y
pueden acreditarlas como una bonificacion en su facturacion , o también
como una reduccion tarifaria a los consumidores que han sido afectados,
de tal forma que se simplifique el mecanismo de acreditacion y control
tanto para las empresas Distribuidoras como para la autoridad competente.

- Existe una mayor transparencia para la empresa Distribuidora controlada,
debido a que esta conoce de antemano los montos de las penalizaciones

que le serian aplicadas ante un incumplimiento.




2.4.1.5. Desventajas de la primera y la segunda posibilidad.

Resulta que las ventajas de la primera posibilidad son las desventajas de la
segunda posibilidad y viceversa, las ventajas de la segunda posibilidad son las
desventajas de la primera posijbilidad. Es por esto que no se hace necesario

mencionar las desventajas, puesto que ya estan mencionadas.

2.4.1.6. Recomendacion.

Se recomienda, para todos los apartamientos que se detecten al rango de limites
ya establecidos, que se adopte un régimen de penalidades que este reglado
matematicamente .

Mientras que se recomienda un régimen discrecional con maximos topes en
donde se contemple criterios para su aplicaciéon gradual en funciéon de los
antecedentes que tenga dicha empresa Distribuidora y la gravedad de l|a falta
para cualquier otra forma de incumplimiento a las obligaciones que han sido

establecidas.

2.4.2 DESTINO DE LAS PENALIZACIONES.

Puesto que han de existir penalizaciones en algunas Distribuidoras de este pafs,
entonces la pregunta es ;Que se hace o hacia donde iria el capital recolectado
por las penalizaciones debido al incumplimiento de los limites de calidad de

servicio establecidos?.

Se pueden dar diversas posibilidades, pero solo se da la existencia de dos
posibilidades basicas en donde cualquiera otra posibilidad que se trate de dar

simplemente sera una variante o una combinacién de las mismas.



2.4.2.1. Primera posibilidad.

Se trata de una compensacién al consumidor final debido a una inadecuada
prestacion del servicio. De este manera al ser el consumidor final quien se
gratifica con la penalizacion, tiene un incentivo muy grande para ser dicho
consumidor quien actdie como un controlador por el servicio prestado por parte de

la Empresa Distribuidora,

El inconveniente que aqui se presentaria es la dificultad en la implementacién del
procedimiento que asegure la efectividad de la acreditacion a [os consumidores

finales, y por tanto un posterior control.

2.4.2,2. Segunda posibilidad.

Esta posibilidad menciona que se considera a las penalidades aplicadas deberian
ser acreditadas a los consumidores finales, como una bonificacion en su

facturacion o una reduccion en sus tarifas.

Cabe destacar que esta opcion es mas sencilla en la forma de acreditamiento, asi

como también en la forma de control acerca del cumplimiento de dicha penalidad.

Asi mismo existe un inconveniente que resultaria en ser un incentivo para la
respectiva autoridad competente en la aplicacién de sanciones, ya que estas

sanciones ingresarfan en las cuentas del Estado.

Observacion: Lo citado anteriormente esté actualizado al 3 de Julio del 2000, por

parte de la Compafiia Hagler Bailly.
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2.4.3. PROCESO PARA LA EVALUACION DEL SERVICIO

Con la finalidad de que los Distribuidores puedan llegar a los niveles de eficiencia
exigidos de conformidad con el articulo 9 del Reglamento de Suministro del
servicio Eléctrico y las regulaciones sobre la materia, se establecen las siguientes

etapas sucesivas de transicion;
a) Etapa inicial.

Se iniciard 3 meses después de promulgado el Reglamento de suministro de
Servicio Eléctrico y tendré una duracion de 12 meses. Durante esta etapa el

Distribuidor debera cumplir obligatoriamente con las siguientes actividades:

1. Diagnostico técnico, comercial y organizativo, y célculo de los valores de
los parametros para determinar de las condiciones actuales del servicio.

2. Aplicaciéon de los procedimientos para evaluar los factores de la calidad del
servicio en las etapas subsiguientes.

3. ldentificacion de toda la informacion necesaria para evaluar la calidad del
servicio en las etapas subsiguientes.

4. Aplicacién en una muestra representativa de los procedimientos para
evaluar los factores de calidad del suministro y recopilacion de la
informacién para probar la validez de los procedimientos.

5. Preparacion, publicacién y distribuciéon del Instructivo sefalado en el

articulo 7 de este Reglamento.

Con anterioridad al inicio de la presente etapa, el CONELEC determinara los
Términos de Referencia y la modalidad de ejecucion de [os estudios sefialados en

los numerales 1) y 2).

Al término de la presente etapa cada Distribuidor presentard ai CONELEC el

correspondiente informe sobre las actividades desarrofladas en [a misma.
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b} Etapa de prueba.

Esta etapa tendré una duracion de 12 meses, contados a partir de la terminacion

de la etapa inicial.

El CONELEC, a partir de los resultados obtenidos en los informes presentados
por los Distribuidores sobre el célculo de los valores de los parametros de
evaluacion técnica y comercial del servicio, comunicara, dentro de los 3 primeros
meses de esta etapa, los rangos de valorés admisibles para los aspectos de
calidad establecidos en el articulo 9 del presente Reglamento, que se exigiran en

las etapas de prueba, intermedia y final.

En esta etapa el Distribuidor pondra a prueba, con la muestra de informacion
recopilada en la etapa inicial, la metodologia y procedimientos definidos para la
evaluacién de la prestacion del Servicio, dentro de los requerimientos
establecidos por el CONELEC. Si el Distribuidor detectare que hay algun defecto
sustancial en el funcionamiento de los mismos, que afectare su implantacion en
las siguientes etapas, podréa solicitar al CONELEC una prérroga. El CONELEC se

pronunciara sobre la solicitud en un plazo de 15 dias.

El Distribuidor, a partir del diagndstico, ejecutara las acciones necesarias para
prestar el servicio en los niveles establecidos por el CONELEC para las etapas de

prueba e intermedia.
c) Etapa intermedia.

Esta etapa tendra una duracion de 12 meses, a partir de la finalizacion de la etapa

de prueba.

El Distribuidor realizara en los primeros 6 meses de esta etapa, la evaluacion de
la calidad del servicio, bajo el control del CONELEC, de conformidad con o
establecido para esta etapa; y, sometera los resultados al CONELEC para su
dictamen. Ademas, el Distribuidor pondra en ejecucidén todos los procesos

comerciales y técnicos que se requeriran para evaluar el servicio en |a etapa final.



El Distribuidor, a partir del dictamen del CONELEC referente a la evaluacion del

servicio y los niveles de calidad establecidos para la etapa final, ejecutara las

acciones necesarias para cumplir con dichos requerimientos.
d) Etapa final.

A partir del inicio de esta etapa y en un plazo de 6 meses, el Distribuidor realizara
la evaluacion de la calidad del servicio en coordinacion con el CONELEC, de
conformidad con |lo establecido para esta etapa; y, sometera [os resultados al
CONELEC para su dictamen.

Cualquier proceso o parte de él, que deba realizar el Distribuidor en las cuatro
etapas descritas, podra ser ejecutado antes de los tiempos especificados, para

conseguir la eficiencia en la prestacion del servicio,

Una vez que se tiene claro las cuatro Etapas anteriores, se analiza las etapas de
Aplicacién Gradual, las cuales son: ETAPA 1y ETAPA 2, y estas seran las Etapas
en las cuales el CONELEC impondra sancién a las Distribuidoras que no se
ajusten a los margenes de calidad que seran establecidos en las pertinentes

Regulaciones os por el CONELEC.

ETAPA 1: Tiene una duracién de 24 meses a partir de iniciada la Etapa Final

citada anteriormente.

ETAPA 2: Tiene una Duracion indefinida a partir de La Etapa 1.
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2.4.4. DETERMINACION DE LA SANCION EN LA CALIDAD DEL SERVICIO

TECNICO PARA LA ETAPA 1.
SANCION = ENS; * C gns (Ec.10)

Donde:
SANCION = Sancién en USD a aplicar por los resultados del semestre de control.
ENS, = Valor Total de energia no suministrada por causas Internas y Externas.

C ens = Costo de la Energia no Suministrada.

2.4.5. DETERMINACION DE LA SANCION EN LA CALIDAD DEL SERVICIO
TECNICO PARA LA ETAPA 2.

Para poder aplicar la sancién en esta etapa. Se cita la tabla # 25, la cual sera

utilizada para poder aplicar la respectiva sancion.

TARIFA COSTO DE LA ENERGIA NO SUMINISTRADA
RESIDENCIALY A. PUBLICO 1,5 USD / kWh
COMERCIAL 1,7 USD / kWh
GRANDES DEMANDAS EN B.V 2,0 USD / kWh
GRANDES DEMANDAS EN M.V Y A.V 2,5 USD / kWh
TABLA # 25
Entonces:
SANCION = ENSy * Censi (Ec.11)
Donde:

ENSy = Energia No Suministrada al consumidor en kWhCensi ( costo de la
energia no suministrada para cada tipo de tarifa (i) ).

Observacion: Las sanciones anteriormente expuestas, estan actualizadas al 26 y

27 de Septiembre del 2000 por parte de la Compania Hagler Bailly.
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Lo que se pretende en este capitulo es dar un conocimiento, acerca de la realidad
economica que vive hoy por hoy nuestro pais, mediante la obtencién del costo de
interrupcién para un consumidor residencial, ya que si el costo de interrupcion
fuera muy alto , entonces las pérdidas econémicas para dicho consumidor serian

grandes.

Ademas de ello se trata de dar a conocer cuan perjudicial resulta para el
consumidor residencial, asi como también para la Empresa Distribuidora, el sufrir

de Interrupciones de energia eiéctrica.

El objetivo de este capitulo, es el de determinar el costo de interrupcidn para un
consumidor residencial, mediante los diferentes métodos que se citan en este

capitulo.
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3.2. METODOS PARA CALCULAR LOS COSTOS DE LAS
INTERRUPCIONES DE ENERGIA ELECTRICA.

3.2.1. METODO DIRECTO (PRIMER METODO):

Este método se lo utiliza especialmente para el Sector Residencial, pero ello no
impide que este método se lo pueda usar para los otros tipos de consumidores,

como lo son los comerciales e industriales.

Este método como su nombre lo indica valora directamente las pérdidas debido a
un corte de energia eléctrica, mediante las diversas encuestas realizadas en los
diferentes sectores de la Ciudad de Quito. E| cual evalla los costos reales que

significa para cada uno de los consumidores la falta de energia eléctrica.

Para poder evaluar este método,. Se debe encuestar directamente a los
diferentes consumidores residenciales con el fin de que ellos mismos valoren la
influencia de la energia eléctrica, asi como también el uso en sj que le dan a |a

misma para poder cumplir sus labores diarias.

Una vez que se obtengan los datos directamente desde el consumidor , se los
procesara con una técnica estadistica, de tal modo que el valor que se obtenga
por energia no suministrada o por restriccion de sea un valor bastante

aproximado y de bastante confianza.




3.2.1.1. Hipétesis previas para la utilizacién del método directo.

Previo a la realizacién de ese método se hace necesario el poner en claro las

siguientes hipotesis, las cuales son claramente especificadas y son las siguientes:

- Para este proyecto de ftitulacion, solo se consideraran interrupciones
forzadas y mas no las programadas, debido a que las interrupciones
programadas, responden a otro tipo de metodologia. Pero lo que si se
puede asegurar que los costos que se obtengan en una interrupcion
programada, deben ser menores a los costos que se obtengan debido a

una interrupcion forzada.

- El costo que se tenga al tener una interrupcion o restriccion dependeran de
la magnitud y duracidn que dichas interrupciones tengan. Lo cual incide en
que el costo dependeré de la potencia restringida y de cuanto dure dicha

interrupcion.

- No se considera los costos que por trastornos de naturaleza de origen

psicolégico ocasione las interrupciones de energia eléctrica.

Una vez que se han planteado las respectivas hipétesis, entonces se puede
deducir que los costos de restriccion se pueden calcular como un costo variable
regido por el tiempo de duracién del apagén, asi como también por la demanda
de los diferentes consumidores. Pero el poder saber la demanda de todos y cada
uno de los encuestados resulta muy dificil, entonces se utiliza un Factor de carga,
en el cual se ven reflejados casi todos los consumidores residenciales de un
mismo sector. El factor de carga implica directamente a la demanda y con ello se
evitarfa el trabajo de encontrar cada una de las demandas de todos y cada uno de
los diferentes consumidores residenciales.

Es asf que una vez que se obtenga el costo de la restriccion de energia eléctrica,

este costo sera expresado en USD [ kWh.




3.2.1.2. Ventajas del método directo.

Los consumidores valorizan la utilidad e influencia de la electricidad en sus

respectivas actividades.

Los resultados que se obtienen van a representar en forma bastante

aproximada los costos de restriccion.

El método directo permite examinar aspectos externos e internos de las

interrupciones.
La metodologia de este método es sencilla y dé facil aplicacion.

Se incluyen costos directos e indirectos.

.2.1.3. Desventajas del método directo.

Por lo general la mayoria de los consumidores residenciales tienden a
exagerar los efectos de una interrupcion de energia eléctrica sobre sus

pertenencias o sobre las actividades que ellos realizan.

Dependiendo del tamafio de la muestra que se desee, entonces se tendra

un poco o un gran consumo de tiempo y de dinero,
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3.2.1.4. Metodologia a seguir:

3.2.1.4.1 Descripcion y delimitacion de las zonas de andlisis.

En cualquier tipo de analisis se necesita el tener delimitado un campo de accion, o
delimitado el radio de accidon. Es asi que para este proyecto de titulacién se
escogid los tres sectores mas representativos de la Ciudad de Quito los cuales

son: Norte, Centro, y Sur.

En donde los sectores anteriormente citados abarcan las siguientes, Ciudadelas,

Cooperativas y barrios.

NORTE: La Ruminahui, El Inca, Urb la Luz, La Kennedy, Cotocollao.
CENTRO: La Vicentina Alta y Baja, San Pablo, La Floresta, El Dorado.
SUR: Chillogallo, Solanda, La Villa Flora, Ferroviaria, £l Camal.

Para el andlisis se requiere de antecedentes fidedignos para todas y cada una de
las zonas en lo que concierne a la extension fisica de las zonas de analisis, clases

de consumidores, caracteristicas eléctricas del sistema, etc.

a) Para el sector Norte: Aqui por lo general, segun las Normas de la E.E.Q.S.A, se
tienen consumidores residenciales tipo “A, B y C”, pero esto no implica que estos
tipos de consumidores tengan una mayor demanda que los consumidores de los
otros dos sectores, porque como ya se explicara en el segundo método no
siempre todos los consumidores que tengan bienes o comodidades son aquellos
que tienen mas uso de sus electrodomésticos y por tanto una mayor demanda,
sino que por lo contrario hay veces que los consumidores pueden tener
comodidades en lo que concierne a diferentes electrodomésticos, y estos por
razones ajenas a los consumidores no son usados muy continuamente.

Por lo general en este sector se tiene una demanda de 1 a 4,5 kKW.

Puesto que en la Ciudad de Quito, no discrepan en mucho en lo que concierne a

demandas(kW) v la idiosincrasia, dentro de un mismo sector para una u otra
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Cooperativa o barrio, entonces se considera que con un mismo Factor de Carga
se puede representar a todo un Sector, incluso en este proyecto de titulacion, se
representara a los tres sectores con un mismo factor de carga, la explicacion del
porque se asume un factor de carga igual para los tres sectores, se la da mas
adelante en el numeral 3.2.1.9. Eso si hay que destacar que serd el consumo
eléctrico de los propios consumidores, el que juzgue y haga variar a las diferentes
demandas maximas.

b) Para el sector Centro: En este sector segin las Normas de la E.E.Q.S.A se
tiene consumidores residenciales tipo “B” y “C”

La demanda de este sector por io general oscila entre 0.5 a 3.5 kW,

c) Para el sector Sur: En este sector segun las Normas de |la E.E.Q.S.A se tiene
consumidores residenciales tipo “C, Dy a veces hasta E”

La demanda de este sector oscila entre 0.2 a 3 kW,

3.2.1.4.2 Sectorizacién de los consumidores..

Al sectorizar a la poblacion se esté trabajando con una técnica muestral comun

Luego para una division de la poblacion de k sectores se tiene:

k
N= DN =Ny +Np+# Nat o + N (Ec.12)

En donde N; es el nimero de consumidores de cada sector.

El método directo es aplicable a los tres diferentes sectores de consumo eléctrico
de la Ciudad de Quito ( NORTE, CENTRO y SUR ), con la particularizacion de

que para obtener el costo de la interrupcién de energia eléctrica, se tendra un

respectivo factpr de carga para cada uno de los tres sectores.




3.2.1.4.3 Teoria estadistica a aplicarse..

En las encuestas aplicadas a los diferentes sectores, se realiza un muestreo
aleatorio simple.

Se hace necesario tomar de forma separada una muestra de tamafio N7 para
cada uno de los sectores, de manera que N’'i represente el total de los

consumidores de ese sector, entonces se tiene:
k

N :ZN'Z':N1+N’2+N’3+ ........................ + N% (Ec.13)
i

Donde N’; es el tamarfio total de la muestra del sector o regién en estudio.

Ahora, la seleccion de los consumidores, que integren estas muestras o que
pertenezcan a estos sectores, se la realiza aleatoriamente (azar), de tal modo que
estos consumidores elegidos, representen fielmente a sus respectivos sectores de
consumo eléctrico (NORTE, CENTRO y SUR).

En lo que concierne al tamafio de la muestra que garantice una representatividad
de la poblacion en andlisis, el tamafio de la muestra debe considerar ciertos

aspectos, entre los cuales se menciona |os siguientes:
3.2.1.5. Aspectos relacionados con el tamaiio de la muestra.

a) Hay que encontrar una ecuacién que relacione el tamafio de la muestra n, con
la precisién que se desee. Esta ecuacion variara con el tipo de muestreo aplicado
y con la forma de recoleccion de datos.

Lo que se trata de explicar con que la ecuacién variara, es que dicha ecuacion

variaré , para diferentes tipos de consumidores tales como: “Comerciales” e

Industriales”.
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b) La ecuacion tendra como ciertos parametros, ciertas propiedades
desconocidas de la poblacion, estas propiedades desconocidas, deberan

estimarse para obtener resultados especificos.

c) Hay que destacar un aspecto muy importante en la determinacion del tamano
de la muestra, este aspecto es: el analisis de |os recursos disponibles para llevar

adelante la investigacion, para ello se debe estimar.

“materiales” ( Hojas para las encuestas, fotocopias y/o impresiones para realizar

las encuestas, boligrafos para los encuestadores )",
“recursos humanos” ( Personal que realice las encuestas ).

“tiempo” ( Tiempo que se tomen los sefiores encuestadores incluyéndome, para

poder realizar las diversas encuestas ).

“costo” ( Costo de las fotocopias y/o impresiones, costo de las hojas, costo de

los boligrafos, pago a los sefiores encuestadores) .

Cabe anotar que en este proyecto no se redujo ni se escatimé ningtin gasto con el

fin de obtener un muestreo grande ( lo cual incide en que no se reduzca la

precision).

Por lo general se puede considerar que para la Ciudad de Quito, las muestras

poblacionales se encuentran distribuidas normalmente.

Antes de que se realice la recoleccion de datos, se hace necesario la evaluacion

anticipada del tamafio de la muestra.
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3.2.1.6. Descripcién de la ecuacion del tamafio de 1a muestra “n?

El tamafio de la muestra “n” que se necesita obtener, para tener un nivel de
confianza “z" de que el error en la media de la muestra "W’ no va a sobrepasar el
valor de error “E”, con una desviacién standard del universo muestral “c“, se da

por la siguiente ecuacion:

24 2
n=% (Ec.14)

Para el nivel de confianza “z”, se puede determinar de una manera estadistica con
una tabla que muestre las éareas bajo la curva que esta formada en una
distribucion normal.

Como ejemplo puede citarse que para un nivel de confianza del 90%, el valor de
“z” es + 1.65 y para un nivel de confianza del 95% el valor de “z" es + 1.96

Para el error “E” se tiene que:
E=X -u (Ec.15)
Donde:

¢ = La media del universo muestral.

1 = la media de la muestra.
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La desviacién standard “s” de un conjunto muestral esta dada por la ecuacion:

(X - X)?
32:31_1_ i=1,2,3, ...,N (Ec.16)
n—

Entonces, para la desviacion standard del universo muestral “c”, se la puede
aproximar a la desviacion standard de un conjunto muestral “s”, siempre y cuando
para la desviacion standard de un conjunto muestral se disponga de un numero

mayor a 30 muestras.

En el Anexo #5 se presenta la tabla #26 y la tabla #27, en donde se presenta el
numero de muestras, con un nivel de confianza del 90%, y un valor de “z" igual a
+ 1.65 y para un nivel de confianza del 95% y un valor de “z" igual a + 1.96,

respectivamente.

Todo el desarrollo citado anteriormente, se lo aplicard en los dos siguientes

numerales.
3.2.1.7. investigacién por muestreo “recoleccién y anilisis de la informacién”.
3.2.1.7.1. Definicién de la informacidn requerida.

El método directo utiliza el sistema de muestreo por medio de encuestas que se‘
llevaron a cabo en la Ciudad de Quito en los sectores, Centro, Norte y Sur,
posteriormente se comparara el costo de la restriccion de energia eléctrica
obtenido mediante el método directo con el tercer método ( Método de la

investigacion directa ), para entonces sacar un solo valor de restriccion a nivel de

la Ciudad Capital, el cual se asumira a nivel de todo el pais.
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3.2.1.7.2. Numero de encuestas a realizarse.

Tanto en el Norte, Centro y Sur de la Ciudad, se realizaron 300 encuestas, es
decir 100 en el Norte, 100 en el Centro, y 100 en el Sur.

Para un namero de 300 encuestas, para un nivei de confianza del 90%, y un error
de + 10, segun la tabla #26 en el anexo #5, se obtiene unz=1.65, y un ¢ = 105.

Ahora si se opta para un nivel de confianza del 95%, y un error de *x 10 para un
ndmero de 300 encuestas, segun la tabla #27 en el anexo #5, se obtiene un z =

1.96, yun ¢ = 88,37.

3.2.1.8. Zona de obtencién de las muestras.

Las encuestas se realizaron en:

NORTE: La Rumifahui, El Inca, Urb la Luz, La Kennedy, Cotocollao.
CENTRO: La Vicentina Alta y Baja, san Pablo, La Floresta, El Dorado.

SUR: Chillogallo, Solanda, La Villa Flora, Ferroviaria, El Camal

Observacién: Estas encuestas se las realizaron en Noviembre y Diciembre del

afio 2000, asi como también en Enero del afio 2001.
Una vez realizadas las encuestas, se obtiene que;

Respecto a los valores de consumo de energia mensual, en las tablas

#28,#29,#30 puede ver que para diferentes rangos de consumo se tiene:




a) PARA EL. SECTOR NORTE

N° DE
N? DE ESTRATO ESTRATO ENCUESTAS PORCENTAJE (%)

1 Menor a 100 kWh 15 15
2 100 — 149 kWh 27 27
3 150 — 199 kWh 18 18
4 200 — 249 kWh 7 7
5 250 — 299 kWh 13 13
6 300 — 348 kWh 11 11
7 350 — 399 kWh 3 3
8 Mayor a 400 kWh 6 6

TOTAL 100 100

TABLA # 28 (Rangos de consumo de energia para el Sector Norte)

b) PARA EL SECTOR CENTRO:

N° DE
N? DE ESTRATO ESTRATO ENCUESTAS PORCENTAJE (%)

1 Menor a 100 kWh 23 7,666666667
2 100 - 149 kWh 22 7,333333333
3 150 - 198 kWh 25 8,333333333
4 200 - 249 kWh 16 5,333333333
5 250 - 299 kwh 8 2,666666667
8 300 - 349 kWh 2 0,666666667
7 350 - 399 kWh 3 1

8 Mayor a 400 kWh 1 0,333333333

TOTAL 100 100

TABLA # 29 (Rangos de consumo de energia para el Sector Centro)




68

c) PARA EL SECTOR SUR:

N° DE
N? DE ESTRATO ESTRATO ENCUESTAS PORCENTAJE(%)

1 Menor a 100 KWh 30 10
2 100 - 149 kWh 29 9,666666667
3 150 - 199 kWh 26 8,666666667
4 200 - 249 kKWh 4 1,333333333
5 250 - 299 kWh 5 1,666666667
6 300 - 349 KWh 2 0,666666667
7 350 - 399 kWh 0 0
8 Mayor a 400 kWh 4 1,333333333

TOTAL 100 100

TABLA # 30 (Rangos de consumo de energia para el Sector Sur)

En la tabla #31, se da un analisis total resumido de las tablas #28,#29,#30, y se

lo presenta a continuacion.

N? DE PORCENTAJE
ESTRATO ESTRATO N° DE ENCUESTAS (%)
1 Menor a 100 kWh 68 22,66666667
2 100 —- 149 kWh 78 26
3 150 — 199 kWh 69 23
4 200 - 249 KWh 27 9
5 250 - 299 kWh 26 8,666666667
6 300 - 349 KWh 15 5
7 350 - 399 kWh 6 2
8 Mayor a 400 kwh 11 3,666666667
TOTAL 300 100

TABLA # 31 (Rangos de consumo de energia para los tres sectores)

El promedio en lo que concierne a consumo residenciales mensuales de las
encuestas es de 201,2 kWh para el Sector Norte, de 173.14 kWh para el Sector
Centro, y de 151 kWh para el Sector Sur. Y un promedio global para los tres
sectores es 175.13 kWwh.
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En su totalidad todos los consumidores residenciales que fueron encuestados,
manifestaron, que sufren mas molestias por cortes de energia eléctrica, si es que
estos cortes ocurren en el lapso de las horas pico, es decir en el lapso de tiempo
desde las 18h00 a las 22h00

En lo que respecta al tiempo de interrupcion, se logrd tener estimaciones acerca
del tiempo de interrupcion mediante las encuestas, obteniéndose un tiempo
promédio de interrupcion de 41.21 min para el Sector Norte, de 34 min, para el
Sector Centro, y de 106.6 min para el Sector Sur. Obteniendose un tiempo
promedio global de interrupcion para los tres sectores, el cual es: 60.6 min,

entonces aproximadamente una hora.

3.2.1.9. Calculo del costo de las interrupciones a los consumidores residenciales.

Una vez obtenida los datos provenientes de las encuestas, entonces se obtiene:
el costo individual de restriccion de cada consumidor encuestado por unidad de
tiempo (USD / hora) para el lapso de 30 — 60 min [ referirse al formulario de la
encuesta pregunta 3) literal b) ). A este costo individual de restriccion se lo divide
para la demanda méaxima del consumidor (kW), para que asi, de esta manera

sacar el costo de restriccion por unidad de energia (USD / kWh),

Para la obtencion de la demanda maxima, se calcula previamente en base a la

relacién, entre demanda media y el Factor de Carga.
Para la obtencion de la demanda media, se procede de la siguiente manera:
Desde la pregunta 1) en las encuestas realizadas a los consumidores

residenciales (referirse al formulario), se obtiene el consumo mensual de energia,

y a este consumo de energia eléctrica, se lo divide para el periodo de tiempo en

horas, que en este caso serian las horas correspondientes a un mes (720 horas).
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Se destaca que en este proyecto de titulacion se asume que el factor de carga es

el mismo para los tres sectores e igual a 35%.

El porque se asume el factor de carga igual para los tres sectores, entonces se

justifica a continuacion:

Dmed

Debido a que como FC = :
Dmax

, entonces, supongamos que demanda maxima

en el pico de la curva de Demanda sea X e igual al 100%.

Ahora sin importar el Sector en donde se de esta curva de demanda, entonces
siempre la demanda media, oscila entre un 30 a un 40 % de la demanda maxima,
esto es : 0.3 X< Dmed < 0.4 X. Por tanto se concluye que Dmed = 0.35X, con lo

cual se obtiene un Factor de Carga constante e igual al 35%.

Para poder entender de mejor manera el procedimiento de como se obtiene el

costo de restriccion de energia, entonces, se ilustra con el siguiente ejemplo:




3.2.1.9.1 Ejemplo de ilustracion:
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Para un consumidor del Sector Norte por ejemplo, desde las encuestas, en la

pregunta 1) y en la pregunta 3) - literal b) se obtienen los siguientes datos:

DATOS:

Consumo mensual = 250 kI'Wz.

mes

USD
hora

Costo individual de restriccion por hora = 1

DESARROLLO:
250]_‘W]Z

Demanda media= — & = 0,347 kW.
790 horas

mes

Factor de carga { FC) = 35 %.

.. Demanda —media 0.347
= Demanda maxima = : = — = (0.991 kW.
Factor —de —carga 0.35
Finalmente se tiene que:
Costo de restriccién para un consumidor residencial
_ Costo.individual.de.restriccion. por.hora
Demandamdxima
1 USD
. USD
=> Costo de restriccién para un consumidor residencial = _hora_ - 009
0.991kW kWh
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Cabe recalcar que estos costos de restriccion no incluyen las pérdidas que
pueden tener los consumidores cuando se reestablece el servicio de energia
eléctrica ( transitorios de voltaje y transitorios de Sobrecorriente), después de una

interrupcion de energia eléctrica y hay dafos en aparatos electrénicos o digitales.

En el anexo # 8, se presenta tabulados los célculos desarrollados para este
método, en las tablas #32,#33,#34, para el Sector Norte, Centro y Sur,

respectivamente.

PARA EL SECTOR NORTE:

- > Ciy
Xy == i=1,2, . , 100. (Ec.17)
1

Donde:

n =100
Cin = Costo de restriccién de cada abonado del sector Norte,

X = Costo promedio de restriccién de las ( n = 100) encuestas

El resultado de X para el sector Norte es: 1,64 usD .
kWh
PARA EL SECTOR CENTRO:
e
Xe =+ i=1,2, ... , 100. (Ec.18)
n
Donde:
n=100

Cic = Costo de restriccion de cada abonado del sector Central.

X = Costo promedio de las ( n = 100) encuestas

UuspD

El resultado de X para el sector Centro es: 1,15
kWh




PARA EL SECTOR SUR:

S Ci
Xs =4 — i=1,2, s , 100. (Ec.19)
n

Donde:

n=100
Cis = Costo de restriccion de cada abonado del sector Sur.

X = Costo promedio de las ( n = 100) encuestas

USD

tado de X para el sector Sures: 0,81
El resulta p s pr

Finalmente el costo de restriccion a nivel de la Ciudad de Quito se lo obtiene de la

siguiente manera:

ET:JYN'*’/EC‘*'XS (Ec.20)

ol

Entonces: xr =04 *115+081 4 20 USD / kWh

-~

o

USD
kwh'

Este costo de restriccion es el que servira para que el CONELEC lo utilice a nivel

Obteniéndose un costo promedio de restriccion de los tres sectores igual a: 1.20

Nacional.
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Observacion:

Desde el anexo 6 en las tablas #32,#33 y #34 puede apreciarse que para el

sector Norte los costos de restriccion oscilan entre: 0y 8.7 % mientras que
1

para el Sector Centro los costos de restriccion oscilan entre O y 8.7% . Entanto
7

que para el sector Sur, se tiene que los costos de restriccion oscilan entre 0y 7.8

UsD
kWh'

Entonces en general para el sector residencial de la Ciudad de Quito, los costos

de restriccion oscilan entre 0 y 8.7 @

kWh

Para poder tener una idea de comparacion con otros pajses, mas adelante se
presenta los costos de restriccién de energia eléctrica del sector residencial como

resultado de otras investigaciones que se han dado en otros paises,



3.2.1.10. Tabla de comparaciones de costos de interrupcién de energia eléctrica con

otros paises

COSTO DE SALIDA

PAIS ANO (USD / kWh)
SUECIA 1948 0,40 - 0,70
FAMILIAR O
RESIDENCIAL SUECIA 1969 0,70 - 1,50
INGLATERRA 1975 0,50 -1,50
ECUADOR 2001 0,80-1,63
BRASIL — 1,00 -7,00
SUECIA 1948 1,00 - 2,00
COMPARNIAS SUECIA 1969 0,10 -3,00
CHILE 1973 0,20 - 8,00
CANADA 1976 1,00 - 9,00
KAUFMANN 1974 1
SHIPLEY 1972 0,9
FUENTES O
PUBLICACIONES LEEE 1972 3,8
TELSON para consumidores
industriales 1870 2
TELSON (pais) 1970 0,9

TABLA #35 (Costos de interrupciones en otros paises, asi como también en el Ecuador).

A continuacion en la tabla #36, se presenta un estudio tabulado , en donde se

analizo el costo de restriccion, que se realizé en Brasil para el afio de 1976, a

nivel de consumidor residencial, para las clases aita, media y baja.
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3.2.2 METODO DE VALORACION DE LOS USOS DE LA ENERGIA
ELECTRICA (SEGUNDO METODO).

Se trata de un procedimiento tedrico, para poder evaluar los costos causados al

consumidor residencial, debido a una interrupcion de energia eléctrica.

Este método sostiene y esta orientado a que el costo de interrupcién impuesto por
un apagoén a una familia en la mayoria de los casos, es la pérdida del disfrute de
las distracciones en sus momentos libres durante las horas de la tarde y noche,
cuando la electricidad es esencial. No sucediendo |o mismo durante el dia, porque
durante el dia el consumidor residencial puede reorganizar la ejecucion de
actividades domésticas que son interrumpidas por el apagdén , como por ejemplo

en limpieza de la casa.

Teniéndose que el valor monetario marginal de esta pérdida de disfrute de
distracciones es igual a la relacion beneficio-ingreso efectivo neto en la base de la

labor o distraccién escogida del abonado o consumidor.

En este método se trata a la familia como una unidad productiva, y esta familia
emplea entradas tales como el tiempo de los miembros y los bienes de mercado,
que son aparatos eléctricos, energia eléctrica, etc. Y crea salidas como:
distracciones y nutricion que proveen utilidad.

Se destaca en este método que para interrupciones de energia eléctrica
conocidas o planeadas estas no seran tomadas en cuenta, debido a que los

costos pueden ser minimizados mediante una reorganizacion de actividades.

Se considera a una tipica familia que maximiza el servicio de electricidad U, el
cual se expresa como una funcidn del tipo de distraccion u ocio S, que depende la
electricidad, distraccion tipo V, independiente de la electricidad y la entrada i
( entrada neta de gastos incurridos para disfrutar de la distraccion ) la cual

representa todos los demas consumos;
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U=U(SVl) (Ec.21)
Luego, la distraccion u ocio tipo S se especifica como una funcién de las
entradas: tiempo t ( horas ), consumo de electricidad e ( kwh), el flujo de servicios
z a partir del stock de electricidad al usar equipos, televisores, efc, y ofras
entradas representadas por x:

S=S(te, zx) (Ec.22)

De igual forma, la distraccion u ocio tipo V es una funcion del tiempo 6 y otras

entradas representadas por:.

V=V (68,m) (Ec.23)
Pero, e y z pueden escribirse como funciones del stock de electricidad usando el
capital k ( k = el valor de las anualidades de los aparatos en su tiempo de vida
util) y del tiempo t, una medida de intensidad de uso. Entonces se tiene:

e=e(kt) (Ec.24)

z=z(k t) (Ec.25)
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Ahora el presupuesto de la familia estd dado por:

l[=w(H-t-6)—-pe—-bk—-cx—rm (Ec.26)

Donde:

| = entrada neta de gastos incurridos para disfrutar de la distraccion.

w = Razon de ganancias de salario neto ( por hora ).

H = Numero maximo factible de horas de trabajo en el periodo de
tiempo

p = precio por kWh de energia eléectrica.

b = Ingreso esperado equivalente por unidad de k en el perfodo de
tiempo.

¢ = Costo por unidad de otras entradas x usadas.

r = Costos por unidad de otras entradas m usadas.

Si se quiere maximizar el servicio de electricidad, que esta ajustado a un

presupuesto lineal, se maximiza la siguiente expresion:

L=U(S,V,1)— t[H—t—6-L(l+pe+bk+cx+rm)] (Ec27)
W

En el anexo 7, se puede apreciar que al trabajar con condiciones de primer orden,
para maximizar, se produce una relacién marginal de substitucion de entrada para
distracciones que dependen de la electricidad, conservando el servicio constante,

como se origina a partir de la decisién de los consumidores.

MRS ¢.sdS=wdt+pde+bdk+cadx (Ec.28)
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MRS 4. s mide el valor monetaric de las distracciones dependientes de la
electricidad, es decir, es el incremento de entrada que compensaria al consumidor

suficientemente para este tipo de distraccion prevista al margen.

Entonces ahora, al considerar el efecto de una interrupcién no esperada durante
las horas de la tarde cuando la distraccién tipo s es disfrutada por la familia.
Acerca del perfodo de corto tiempo de la interrupcion, se razona que e y z
dependen solamente del tiempo t, es decir, se asume un tipo de relacion entre K,
e y z. Por ejemplo, en el uso de la electricidad de corto plazo puede ser

directamente proporcional al tiempo. Por tanto, se puede escribir:

e=0(t) (Ec.29)
s = 20 (Ec.30)
P

Si se usa las Ecuaciones 29 y 30 para evaluar la Ec 28 y si se reemplaza al

diferencial dS por una variacion AS, y asi, se tiene:

MRS 1.5 AS = (w +p§%)m rbAk+cAx.  (Ec.31)

De esta manera el [ado izquierdo de la ecuacién 31, representa la disminucion de
bienestar total dado a una pérdida incrementada de distraccion AS resultante a
partir de una interrupcion no esperada de duracion At, mientras que el lado
derecho es una medida del valor de las entradas que son requeridas para

producir la distraccion.
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Sin embargo, la cuenta de la electricidad de l|la familia seria reducida por la

cantidad p&@..At dada por kWh no consumido durante la interrupcién. Por

ot
todo esto, la pérdida neta de bienestar o costo por apagdn no esperado de

duracién At puede ser escrito de la siguiente manera.

oc=MRS1.sAS—p5q;(f)

= wAt +b Ak+ c Ax, (Ec.32)

Donde:

OC = costo por apagén no esperado de duracion At

La relacion marginal de substitucion de renta ( que se explica en el anexo 7) para
distracciones independientes de electricidad, conservando el servicio constante (
MRS 4.V )es:

MRS 1. VAV= wAB +rAm. (Ec.33)

En esta ecuacion AV ha sido utilizado en lugar de dV.

La ecuacion 33 como uno se puede dar cuenta es analoga a la ecuacion 31 vy
mide el cambio de bienestar dado por un cambio incremental en la disponibilidad
de las distracciones independientes de la electricidad AV, en términos del valor de
las entradas, por ejemplo, el tiempo A8 y otra entrada Am, la cual es requerida

para producir esta distraccion.

La estimacion empirica de costos por apagones residenciales es particularmente

dificil a causa de la naturaleza no mercantii de las salidas de una familia

producidas al usar electricidad.
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Visto desde un punto practico es mas facil obtener los datos acerca de salarios y
rentas, que la informacion sobre el uso de aparatos y otras entradas. Por fortuna,
en la mayoria de los casos el término dominante en la ecuacion 32, seria el
término de salarios.

Ahora para la practica, la siguiente ecuacion es usada como una buena
aproximacion de la ecuacion 32,

AOC
At

~w (Ec.34)

En igual manera, y utilizando el mismo razonamiento, el término sobre salarios,
esta posiblemente dominando el segundo término en el lado derecho de la

ecuacion 33, porlo cual, serfa posible encontrar otra relacion aproximada.

MRS ;. v A7
A0

I

w  (Ec.35)

Entonces se obtiene la conclusién, de que tanto los valores monetarios
incrementales de los tipos de distracciones dependientes e independientes de |a

electricidad por unidad de tiempo son aproximadamente igual a la relacién del
salario.
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3.2.2.1. Ventajas del método de valorizacion de los usos de energia eléctrica.

Tiene la ventaja de tener mayor precision en sus resultados. lLas

desventajas que tenga este método, pueden afectar dicha precision.

3.2.2.2. Desventajas del método de valorizacién de los usos de energia eléctrica.

*

Este método tiene la desventaja, de que supone que una persona
trabajadora entre mas gana, entonces mas pierde con un apagdn no
esperado de duracién At ( Ec 34), debido a que esta persona trabajadora
perderfa mas distracciones por el hecho de tener mayores comodidades o
un mayor confort, debido a que este trabajador tiene mas aparatos que
usen electricidad.

Pero esto no suele suceder siempre en la mayoria de |os casos, debido a
que hay gente que gana mucho dinero en su frabajo, sin embargo le
queda muy poco tiempo para sus distracciones, durante la noche, porque
se supone que ha pasado todo el dia en el trabajo, y practicamente no
utiliza nada de su confort ( se supone entre semana ), y por ende no
perderia dinero si ocurriera una interrupcién y altercara su confort. Es mas
hay veces que hay gente que trabaja mucho tiempo en uno u otro trabajo,
y lo UGnico que hacen al llegar a su casa es simplemente recostarse a

descansar.

Otra desventaja serfa que este método considera que el costo por un
apagén para personas de una familia que no tengan ingresos es ignorado,

porque solo se considera a los que trabajan para representar a una familia

como una unidad de ingreso de dinero
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3.2.2.3. Cilculo del costo de restriccion de energia eléctrica utilizando el método de

valorizacion de los usos de energia eléctrica.

Una vez realizadas las encuestas en los respectivos sectores de la Ciudad de
Quito, Norte, Centro y Sur; de las mismas, se procede a obtener el salario de
todos y cada uno de los consumidores residenciales [ referirse a formulario de

encuesta, pregunta 11) - literal b) ]
3.2.2.3.1. Metodologia:

AOC USD
e nw [ ]
Af mes

Desde la Ecuacion 34:

En donde A0C

?

es el costo de la restriccion de energia eléctrica en un periodo de

tiempo. Mientras que w es el salario

Una vez obtenida el salario mensual de los consumidores residenciales (
USD/mes), se lo traslada a ( USD / hpes ), dividiendo el salario para las 160 h
laborables al mes, que se supone, son las horas que por lo general un
consumidor residencial trabaja en este pais. Luego este valor de ( USD / hpmes )
seria el costo de la restriccion de energia eléctrica para un periodo de tiempo (en

este caso es un mes), segin la Ecuacion 34.

A continuacién, se presenta un ejemplo de ilustracion, para poder entender de

mejor manera este método.




3.2.2.3.2. Ejemplo de ilustracion:

Para un consumidor del Sector Norte, se tiene, desde el formulario de encuesta
pregunta 11) - literal b):

DATO

Salario mensual = 200 usp

mes

DESARROLLO

USD
200 USD
Salario reproducido a horas = — €5 =1 25
160]?0]'05‘ hora

nies
mes

Salario reproducido a horas

~
~

Costo de restriccidon para un consumidor residencial

=> Costo de restriccion para un consumidor residenciai = 1.25 usD

kWh ~

Todo lo expuesto anteriormente se lo puede apreciar en el apéndice 8 en la

Tabla #37, para el sector Norte, en la Tabla #38 para el sector Centro, y en la
Tabla #39 para el sector Sur.

Obteniéndose los siguientes valores de costo de interrupcioén de energia eléctrica.

Clyorre = 1.72 (USD/kWh )
Clcentro = 1.39 (USD / kWh))
Clsur = 1.22 (USD/kwh)
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LLuego para encontrar el costo de interrupcién de energia eléctrica promedio para

la Ciudad de Quito, entonces se tiene:

CINORTE + CICENTRO + CISUR

~

3

(Ec.36)

Clpromepio =

=  Clerommoo 2T :32%122 _ 4 44 ( USD /kWh)

o)

Observacion:

Desde el apéndice 8 en las tablas #37,#38 y #39, puede observarse que para el

sector Norte que los costos de restriccion oscilan entre: 0.37 y 18.75 Usb

kWh
mientras que para el Sector Centro los costos de restriccién oscilan entre 0.37 y

USD
Wh

5.62 . En tanto que para el sector Sur, se tiene que los costos de restriccion

Usp

oscilan entre 0 y 5.62 .
kWh

Entonces en general para el sector residencial de la Ciudad de Quito, los costos
USD

de restriccion oscilan entre 0.25 y 18.75
kWh
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3.2.3 METODO DE LA INVESTIGACION DIRECTA (TERCER METODO)

3.2.3.1. Introduccion:

Este método es un tanto parecido al primer método, pero de todas maneras, si se

tiene ciertas discrepancias entre el primer método y este tercer método.

En este método se elaboran cuestionarios (encuestas) iguales a las encuestas
realizadas en el primer método, cuyas informaciones son obtenidas directamente
junto a los consumidores de energia eléctrica y a partir de los resultados, se

obtiene una evaluacion del costo de la interrupcién del suministro.

Los costos econémicos de las interrupciones pueden ser calculados, en general,
por pérdida DE PRODUCCION que debera ser: evaluada en términos del costo
de oportunidad de recursos productivos que son desperdiciados y/o tornados

ociosos en funcion de las interrupciones.

Asi dentro de este enfoque cada consumidor es considerado una unidad de
produccion que, cambian factores de produccion (capital y mano de obra), e

insumos ( materia prima, energfa eléctrica, etc.) para obtener el producto final.

La filosofia adoptada en este método serd la evaluacion de los costos
ocasionados por la interrupcién del suministro no compensables en periodo de
tiempo normal de trabajo.

Este método procura determinar el grado de dependencia entre el proceso
productivo y la utilizacién de la energia eléctrica en el referido proceso. En este
caso, los propios consumidores deben informar los costos provocados por la

interrupcién no programada en el suministro de energia eléctrica.

El Universo de los consumidores dada la heterogeneidad de las actividades, es
estratificado en grupos homogéneos y representativos que tienen gran semejanza

entre la utilizacién de energia o proceso productivo.




88

3.2.3.2. Ventajas del método de la investigacién directa.

» Se aplica especificamente para determinacién del costo de interrupcion.

« Determina con 6ptima precision el grado de dependencia entre el proceso
productivo y la utilizacion de la energia eléctrica.

o Se puede determinar, debido a la estratificacion de los consumidores, los
costos de interrupcion especificos para cada rama de actividad.

» Determina los costos de interrupcidon en funcién o duracién de las mismas.

3.2.3.3. Dificultades y desventajas del método de la investigacion directa.

Una elaboracion de investigacion, demanda tiempos largos.

 Representa costos significativos por la demanda de mano de obra para
levantamiento de las informaciones a los consumidores.

e« Representa esfuerzo computacional significativo para la tabulacion y
analisis de los resultados.

« No mide directamente los esfuerzos multiplicadores de las interrupciones

de suministro.

3.2.3.4. Investigacion directa — directrices para indagar el costo de interrupcion.

Las metodologias, que han sido usadas con mas frecuencia en los ultimos

tiempos, es aquella relacionada a la investigacion directa.

Se presenta a continuacion los procedimientos para la indagacion de costos de

interrupcién para la clase de consumidores residenciales,

3.2.3.4.1.Indagacion 'y oblencion de costos de inferrupcion para consumidores

residenciales.

Una residencia puede ser vista como una unidad de produccién, pues combina

recursos tales como electricidad, tiempo de los miembros de la familia y otros
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insumos para la produccion de bienes de consumo y “lazer u ocio” , alimentacién,

etc cuyo gozo o consumo aumenta el bienestar de los miembros de la familia.

El célculo de costo de interrupcion aplicada a los consumidores residenciales
presenta una cierta dificultad, debido a la falta de que los productos de esta
unidad de produccion son consumidos internamente y generalmente no tienen un
valor de mercado. Entretanto, para la determinacion del costo de interrupcion,
habra necesidad de establecimiento de criterios para valorizar los productos

residenciales.

Las actividades domésticas, la alimentacion y a lazer u ocio son los principales
productos de una unidad de produccion residencial que utilizan energia eléctrica
como uno de los insumos. Consecuentemente, una evaluacion de los efectos de

una interrupcion en ellos nos dara una medida del costo de interrupcion.

En cuanto a las actividades domésticas, el costo de la interrupciéon podra ser
despreciado debido a un intercambio posible entre las actividades que utilizan y

las que no utilizan electricidad.

En cuanto a la alimentacién, podria haber perjuicios drasticos en funcidn de las
interrupciones de larga duracién, teniendo en cuenta la conservacion de
alimentos. Entretanto, se debe garantizar la conservaciéon de los
electrodomeésticos, ya que las interrupciones de larga duracion causan perjuicios

significativos.

La produccién a lazer u ocio difiere de los demas productos arriba citados por el
hecho de que lo mismo ocurre dentro de un perfodo relativamente fijo y los
insumos dentro de este periodo tienen pocas utilidades alternativas. Luego, una
interrupcion en este producto acarreara un costo expresivo. Una vez que un lazer
no tiene un valor de mercado, su valorizacion sera en funcion de [os insumos
utilizados en su produccion, que se tornan ociosos durante una interrupcion, tales

como un tiempo de los miembros de la familia y los aparatos electrodomeésticos.
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Relativamente a los aparatos electrodomésticos que se tornan ociosos durante
una interrupcién, el valor de los aparatos calculados en bases anuales
representara un costo de interrupcion. Por ejemplo considere: un televisor que
normalmente es el mas caro de los equipamientos eléctricos usados para lazer u
ocio. Admitamos un precio de compra de 180 USD (2001) y vida util de 6 afios,

con taza de descuento de 10% anuales.

Si se encuentra un valor distribuido por afio del TV, entonces se obtiene:

DATOS: o 1 2 3 4 5 6 b t= afios
P = 180 USD. j J J } j
i=10 %. ¥
A A A A A A
n==6,
P = 180 USD
DESARROLLOQ.

A=D i+n"
Q+0H" -1
A =180 0.1(1+0.1)°
1+0.1° -1

A= 41.32USD

Entonces se obtiene un valor distribuido por afio de 41.32 USD Para un aparato
que esté ligado en media durante 4 horas diarias, esto significa un costo de

aproximadamente 0.03 USD / hora.

Se realiza ( 4 horas * 365 dias = se obtienen 1460 horas), = 41.32 USD / 1460 h
~ 0.03 USD / hora,
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Con relacion al tiempo ocioso de los miembros de la familia, la capacidad efectiva
de obtener renta seria una manera razonable de estimar este valor. Asi mismo, la
renta liquida horaria obtenida por los miembros de la familia equivaldria a un
costo de una hora de interrupcién residencial. Este valor es un componente
dominante en el costo total de la interrupcion, pues, si comparamos los 0,03 USD
por hora de interrupcién de los aparatos electrodomésticos con un nivel de renta
equivalente a 200 USD mensuales, resultando en 0.83 USD / hora, vemos que el

primero puede ser despreciado.

Con base a las premisas anteriores y considerando que 59.5% de |a energia
consumida para consumos de hasta 150 kWh / mes, ocurre entre 17 y 22 horas, y
considerando, también, conforme lo citado, el intercambio entre actividades que
utilizan y no utilizan energia eléctrica, un costo de interrupcion residencial sera
considerado apenas para un periodo de las 17 a las 22 horas, calculado de

acuerdo con el subitem a seguir:

3.2.3.5. Formula de cdlculo final para un costo de interrupcidén residencial.

3.2.3.5. 1. Férmula para el cdlculo de la renta familiar horaria (RFH).

ree =2 sy (Ec. 37)
N*H

Donde:
RFH = Renta Familiar Horaria.
RMF = Renta Mensual Familiar.
N = n° de dias trabajados por mes, incluidos los de descanso = 30 dias,

H = n° de horas normales trabajadas por dia ( 8 h / dia)
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3.2.3.5.2 Formula para el consumo medio horario (CMH,).

FECM

n*h

CMH = [kWh] (Ec. 38)

Donde:
CMH = Consumo medio horario para un periodo h.
CM = Consumo Mensual ( kWh).

n° de dias no mes (30 dias)

n
h

concentra la mayor parte de consumo residencial (5 horas

n° de horas consideradas para la produccion de lazer u ocio donde se

aproximadamente)
f = parcela de consumo mensual en el periodo h de intereses (en el caso
de 17 a 22 horas)

Observacién: Se va a considerar que la parcela f tiene una variacion del & 10%

del valor normal del consumo que tiene el consumidor residencial en el periodo h.
Es decir1,1*CMy 0.9 * CM.

Entonces se realizaran los calculos con f = + 10% de oscilacion del consumo que
normalmente tiene el consumidor residencial, asi como también se calculara
cuando f no tenga validez y solamente se opere con el consumo mensual
proporcionado por los consumidores residenciales, en todo caso f tomaria el

valor de 1, es decir no habria variacién alguna.

3.2.3.5.3 Costo de interrupcion (CI ).

C[=£F£ [USD /kWh] (Ec. 39)
CMH
Donde:

Cl = Costo de interrupcién para un consumidor residencial.




Para poder entender de mejor manera, se realiza un ejemplo de ilustracion:

3.2.3.6. Ejemplo de ilustracion:

Desde las encuestas realizadas a los consumidores residenciales, se obtiene la
Renta mensual familiar ( RMF), remitirse a formulario de encuesta, pregunta 11) —
literal b). También en las mismas encuestas, se procede a obtener el valor de h,
que es el nimero de horas consideradas para la produccion de lazer u ocio donde
se concentra la mayor parte de consumo residencial, [remitirse a formulario de

encuesta pregunta 3) — literal ¢) ]

DATOS

Para un consumidor del Sector Norte, se tiene:

UsD
mes

Renta Mensual Familiar (RMF) = 800

h=5 horas
dia
N = 30 dias
H=g hoz:as
dia
cm = 274 K
mes
n = 30 dias.

a) f=-10% del 100% de CM = 0.9 CM
b)f=1(1CM)= CM = CM.
c) f=+10% del 100% de CM = 1.1 CM




DESARROLLO.

Caso a)

Utilizando la (Ec.37)

RMF
N*H

RFH =

30022

= RFH = m?‘? - = 3.3 USD.
30dias * 8 roras

dia

Utilizando la (Ec.38)

*
CMET = F*CM
n*h
09*274 % KR
= CMH =——7— & = 1.644
30 ias ,  horas h
mes dia

Ahora para calcular el Costo de Interrupcion:

Utilizando la (Ec.39)

cr = KA
CMH

3.3USD_ _., USD

T 1.644kITh KW

94



Casob)

Utilizando la (Ec.37)

_ RMF
N*H

REH

SOOUSD

= RFH = mes . = 3.3USD.
30dias * 8107%

dia

Utilizando la (Ec.38)

%
CMH = ST
n*h
1%274 kWh 7
= CMH = Fn n}es‘ . = 1.826
30 %5 zo;’a h
mes dia

Ahora para calcular el Costo de Interrupcion:

Utilizando la (Ec.39)

or = RFEH
CMH
- T 3.3USD  _ 1807 USD

T1s26kWE KR
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Caso ¢)

Utilizando la (Ec.37)

_ RMF

RFH =
N*H

SOOUSD

= RFH = mes = 3.3 USD.
30dias * 8

Utilizando la (Ec.38)

*
CMH = J M
n*h
L1%2742 Kh
= CMH = s ’]"ef" . = 2.009
30 %5 10;'0 h
mes dia

Ahora para calcular el Costo de Interrupcion:

Utilizando la (Ec.39)

of - RFH
CMH
o oy 33USD o, USD

"~ 2.009kWh T kWh
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Los célculos realizados para el RFH como para el CMH vy asi como también para
el costo de interrupcién (Cl), se presentan en el anexo # 9, en las tablas #40(A),
#40(B) y #40(C), en las tablas #41(A), #41(B), #41(C) y en las tablas #42(A),
#42(B), #42(C), para el sector Norte, Centro y Sur, respectivamente.

Entonces, se obtienen los siguientes costos de interrupcion:

Caso a)

COSTO DE INTERRUPCION SECTOR NORTE (Cly): 1,18 USD/kWh
COSTO DE INTERRUPCION SECTOR CENTRO ( Clc ): 1,13 USD/kWh

COSTO DE INTERRUPCION SECTOR SUR (Clg): 1,22 USD/kWh

Y obteniendo un promedio, entre, los tres sectores se obtiene que el costo de

interrupcién para un consumidor residencial para la Ciudad de Quito, es el

siguiente:
o, = St CletCls  (ec 4y
o]
22
cr, = LA8FLIHL22 4 45 yspkwh,

fo)

Cly =1.18 USD/ kWh

Caso b)

COSTO DE INTERRUPCION SECTOR NORTE (Cly): 1,06 USD/kWh
COSTO DE INTERRUPCION SECTOR CENTRO (Clg): 1,02 USD/kWh
COSTO DE INTERRUPCION SECTOR SUR (Cls): 1,1 USD/kwWh
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Y obteniendo un promedio, entre, [os tres sectores se obtiene que el costo de
interrupcion para un consumidor residencial para la Ciudad de Quito, es el

siguiente:

Ci, (Ec.40)

_ CI,+CI, +CIg

fo]

=1.06 USD/kWh.

_1.06+1.02+1.1

2

cI,

Cly =1.06 USD/ kWwh

Caso ¢)

COSTO DE INTERRUPCION SECTOR NORTE (Cly): 0,96 USD/kWh
COSTO DE INTERRUPCION SECTOR CENTRO ( Clg): 0,92 USD/kWh
COSTO DE INTERRUPCION SECTOR SUR - (Cls): 0,99 USD/kWh

Y obteniendo un promedio, entre, los tres sectores se obtiene que el costo de

interrupciéon para un consumidor residencial para la Ciudad de Quito, es el

siguiente:
cr, =St CleChs  (ge 40
2
cr, = 9964092099 _ 4 96 yspikwA.

3

Cly =0.96 USD/kWh
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3.2.3.7. Muestra — cuantificacién, criterio de seleccién y estratificacion de los

consumidores.

3.2.3.7.1. Consumidores residenciales.

Abarca todos los consumidores de la clase residencial. Seran presentadas |as
siguientes etapas:
Determinacion del universo a ser considerado y el tamafio de la muestra,

seleccion e identificacion de los elementos y prueba de representatividad.

3,2.3.7.2. Universo.

Cada region geogréfica del pais ( Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste y Sur),
constituira un universo objeto de investigacién, comprendiendo todos sus
consumidores residenciales.

En el caso de este proyecto de titulacion, se escogera como universo al Distrito
Metropolitano de la Ciudad de Quito, y como Subuniversos al Sector Norte,

Centro y Sur de la ciudad capital.

3.2.3.7.3.Determinacion del tamaiio de la muestra.

Consideraciones iniciales. Cuando en el planteamiento de una investigacion,
surge el problema de la decision de cual sera el tamafio de la muestra. En funcion
de su tamafio la investigacién podréd demandar un tiempo mayor o menor,

pudiendo asi mismo oprimir desnecesariamente los costos para su ejecucion.

Con todo, a veces, la toma de una decision aceptable queda embargada debido a
la falta de informaciones precisas para que se pueda comparar los valores

escogidos y de ahi sacar conclusiones de aceptacién o no de los valores

calculados.
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Para determinar el tamafo adecuado de la muestra, se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

a)

d)

Debe haber una definicion de cuanto se desea que la muestra sea
representativa del universo, pudiendo ser esto en funcion de |os limites de
error deseado o en funcidon de las decisiones a ser tomadas, o de acciones
que deben ser emprendidas cuando los resultados de la muestra fueran

conocidos.

La adopcién de una ecuacion que relacione el tamafno de la muestra con el

grado de precision deseado.

Casi todos los parémetros de la ecuacién del item b anterior son
desconocidos, por tanto, deben ser adecuadamente estimados, a fin de

que se lleguen a resultados satisfactorios.

Los resultados deben relacionar a ciertas subdivisiones del universo y los
limites deseados de error deben ser establecidos separadamente para

cada divisién del universo, o sea, cuanto menor el error muestral admitido.

Cuando se determina el tamafio de la muestra, se debe analizarlo a fin de
verificar si esta o no compatible con los recursos disponibles para
ejecucion de la investigacion. Por tanto, se debera poseer de los costos
estimados, de los equipamientos a ser utilizados, la mano de obra, etc, de
tal manera que posibilite la realizacién de la investigacion para el tiempo
establecido. De esta forma, en la investigacion deberé ser, adoptado un
error muestral compatible con las condiciones técnicas geograficas y
econdmicas, para la consecucion del trabajo, recordando siempre que

cuanto mayor el error menor serd la representatividad de la muestra del

universo.
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3.2.3.8. Método de determinacién del tamano de la muestra.

Para la determinacion del; tamafo de la muestra, seran definidas dos variables:

grado de confianza y margen de error.

a)

b)

Un grado de confianza, puede ser definido como la probabilidad de que las
muestra sea representativa del universo. En esta metodologia sera
adoptado un grado de confianza igual al 95% este valor utilizado
comunmente por las empresas especializadas en este tipo de trabajo.

La utilizacion de valores superiores al adaptado acarreara un aumento
significativo del tamarfio de la muestra, con las consecuentes repercusiones
para el costo de ejecucion de la investigacion.

Por otro lado, valores inferiores comprometeran su credibilidad.

El margen de error es la diferencia entre un valor obtenido a través de la
muestra y un valor real del universo. En funcién del interrelacionamiento
entre diversas preguntas, se sugiere la adopcion de un margen de error

igual a 3% (0.03), considerando un grado de confianza del 95%.

El presente trabajo recomienda la adopcién de la férmula a seguir, la cual tiene

aplicacion general.

Asi siendo, se admite el grado de confianza arriba citado (95%), tenemos:

* ok
pe— PN (Ec.41)

=
gi—%—£;+p*q

Donde:

n = tamafo de la muestra.

N = tamafo del universo.

p = proporcién de los elementos que poseen determinada caracteristica.

q = proporcién de los elementos que no poseen determinada caracteristica.

E = margen de error u error muestral considerando (3%).
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Observacion:

Cuando no se dispone de informaciones seguras con respecto a la composicion
del universo en estudio, se considera que p = g = 0.50, por ser [a condicidn més
desfavorable, resultara una muestra de tamafio mayor y, consecuentemente,

propiciando mayor precision.

La adopcién de margenes de errores menores que el 3% determina muestras
mayores, operando significativamente la investigacion. Por otro lado, margenes
de errores mas elevados, imponen una muestra menor, con un menor costo de

colecta de datos.

La decision serd una ecuacion en funcion de la aplicacion deseada y del universo

a ser tratado, su homogeneidad y/o heterogeneidad.

Para un grado de confianza de 95% por ejemplo, un margen de error del 10% si
se acredita realmente que el valor medio de la muestra representa el universo, se

trabajara entonces, entre el 90% y 110% del valor medio real del universo.

Para margenes de errores mas usuales, se puede utilizar la tabla #35 que se
encuentra en el anexo #10, que representa el numero de elementos de la

muestra en funcion del tamafio del universo o poblacion.

Entonces segin la tabla #43, para la Ciudad de Quito, que tiene
aproximadamente desde 1400000 habitantes a 1700000 habitantes, con un

margen de error del +£6%, se tiene que realizar 278 encuestas.

Luego, para este proyecto de titulacion, se realizo 300 encuestas (100 en el Norte,
100 en el Centro y 100 en el Sur). Ademas que siempre hay que tener un ndmero
mayor de encuestas por si acaso exista error, una gran desviacién de la realidad,

o tergiversacion de los datos en algunas de las encuestas realizadas.
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Los elementos de la muestra deberan ser seleccionados a través de métodos

probabilisticos, en los que todos los elementos del universo tienen igual

oportunidad o probabilidad de ser escogidos como unidad muestral.

En el proceso del encuestamiento un entrevistador no podra escoger los
consumidores a ser entrevistados, no pudiendo evitar la descartacion de personas
indelicadas, consumidores que se sitlien en el Ultimo andar, locales que posean
grandes e incomodas escaleras mal iluminadas, etc debiendo seguir el itinerario

determinado, interrogando a todos y cada uno de los consumidores.

3.2.3.9. Criterio para la seleccién de consumidores substitutos.

Para que los resultados esperados de la muestra no sean modificados, es
necesario prever que cierta cantidad de consumidores para la eventual
substitucion de |os titulares que fueron determinados por el criterio propio de cada

encuestador.

Se considera un grupo suplementario del 25% del total de entrevistas provistas.
Pero para este trabajo en la realidad se considero un grupo suplementario del
10% del total de las entrevistas previstas, puesto, que no se tuvo la necesidad de
volver a realizar encuestas adicionales, debido a que los datos proporcionados
por los encuestados en su mayoria no eran il6gicos, 0 no eran exageradamente

exagerados y/o tergiversados.

El consumidor de reserva debera ser utilizado cuando el titular (escogido como
primera opcién), se rehusa a responder a la investigacion, o por si el abonado se
hubiese mudado de local, o porque estuviese de viaje por un plazo superior al

periodo de desenvolvimiento del trabajo de campo, etc.

Para que los resultados sean los méas confiables, se recomienda realizar el 100%

de las entrevistas con los jefes de familia o algtin responsable equivalente.
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3.2.4. METODO DE LAS REGRESIONES ECONOMETRICAS (CUARTO
METODO)

Este método esta dedicado para la evaluacion del costo de déficit de energia
eléctrica y es recomendado en los casos en que las restricciones de energia
provocan una disminucién en la actividad econdémica, de modo que resulten en

pérdidas de dias enteros de trabajo y cancelacion de transacciones comerciales.

E| valor del costo de déficit es obtenido a través del analisis de las regresiones,

las cuales pueden ser:

a) estaticas — utilizando las variables produccion x consumo.

b) Dinamicas — utilizando variables produccion x consumo y tiempo.
El modelo matematico es:
a) Rearesién Estatica:
y=px* (Ec.42)

Donde:
y = produccion bruta.
X = consumo de energia eléctrica.
p = coeficiente de regresién.

q = coeficiente de elasticidad produccion — insumo.




b) Regresién Dinamica.
y=pxie™ (Ec.43)

Donde:
y= produccién bruta.,
X = consumo de energia eléctrica.
p = coeficiente de regresion.
q = coeficiente de elasticidad produccion — insumo.
r = coeficiente de regresion,

t = tiempo cronoldgico.

3.2.4.1. Cdlculo del costo del déficit de energia.

Adoptandose los coeficientes q de las regresiones estaticas o dinamicas, se

estima el costo del déficit de energia eléctrica por kWh no suministrado.

cp = (-JZ—B)* ¢ (Ec.4d)

Donde:

CD = costo del déficit.
PIB = Producto Interno bruto ( USD)
C = Consumo de energia eléctrica.

q = coeficiente de elasticidad produccion-insumo.
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3.2.4.2. Ventajas del método de regresiones economeétricas.

« Demanda costos y esfuerzos computacionales menores de los que

demanda una investigacion directa de la concesion de energia eléctrica.

« Posibilita verificar por la variacién de los indices macro-econémicos, las

variaciones estructurales y tecnolégicas de los procesos productivos.

3.2.4.3. Desventajas del método de regresiones econométricas.

+ Este método se aplica a la determinacion del costo de déficit y no del costo

de interrupcion.

« No toma en consideracion la duracion de la interrupcion ni el horario de

inicio de la ocurrencia.

Observacién: Puesto que este método es solo aplicable para encontrar el costo
del déficit, es justamente eso lo que se hara unicamente y mas no se calculara el

costo de interrupcion.

3.2.4.4. Calculo del costo del déficit de energia eléctrica.

3.2.4.4.1. Cdlculo de los coeficientes, de regresion (p) y de elasticidad (g).

Para poder encontrar el coeficiente de regresion(p), y el coeficiente de elasticidad
(q), primeramente se debe disponer del consumo histérico de energia de todas las
Distribuidoras del pais, asi como también del Producto Interno Bruto historico de

algunos arios.

Una vez conocido estos valores, por medio de interpolacién de la gréfica y
aproximandola a una grafica de tipo potencial, entonces se obtendra directamente

los coeficientes py q.
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Se muestra en la tabla #44, los valores del PIB, desde el aflo 1990 hasta el aino
2000, asi como también de la energia consumida por todas las Distribuidoras del
pais, desde el afio 1990 hasta el afio 2000.

_ PRODUCTO INTERNO BRUTO
ANO CONSUMO DE ENERGIA (GWh) {millones de USD)
1992 5479,639 12430
1993 5536,053 14540
1994 6071,220 16880
1995 6388,287 18006
1996 7061,831 19157
1997 7801,158 197860
1998 8194,967 19739
1999 7700,069 13769
2000 8253,000 13920

TABLA # 44 ( Producto Interno Bruto Vs Consumo de energia )

De la tabla #44, se obtiene el grafico #2.

GRAFICO # 2. ( Producto Interno Bruto Vs Consumo de Energia)
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Si se interpola mediante la ayuda de EXCEL y se aproxima a gréficas de tipo

potencial, entonces se obtiene el grafico #3.

y = 6,3205x0:8848
R%*=0,4782

GRAFICO #3. { Producto Interno Bruto Vs Consumo de Energia)
Se obtiene la siguiente ecuacidon de una grafica potencial
y = 6.3205 x84 (Ec.45)
De donde se obtiene que los coeficientes p y g son:

p=6.3205 y q=0,8848.

3.2.4.4.2.Cdlculo del costo del déficit de energia.

Puesto que el PIB para el afio 2000, citado en la tabla # 44 es una aproximacion,
del PIB verdadero, entonces se utiliza el PIB verdadero entre el periodo de Mayo
de 1999 a Abril del 2000.



PIB mavo 1909 - asriL 2000 = 13.8197333.333 (USD)

Observacion: El dato del PIB comprendido entre Mayo del 99 a Abril del 2000,

fue obtenido desde la Tesis previa al Titulo de Ingeniero Eléctrico.- BARCENES

GUEVARA WILLIAM GEOVANNY — TOAPANTA MACANCELA EDWIN ALEXIS .-

*“Analisis de la confiabilidad del suministro eléctrico en el Ecuador”.- Escuela

Politécnica Nacional.- Quito — Ecuador.

En cambio los datos de la Energia consumida por todas las Distribuidoras, asi
como también el PIB desde 1990, fue obtenido en el CONELEC.

Una vez obtenido el coeficiente a, y utilizando la ecuacion 44, entonces se realiza

los debidos calculos del costo del déficit de energia eléctrica, los cuales se los

presenta tabulados en la tabla #45.

ENERGIA
_ CONSUMIDA DE PIB COSTO DEL

ANO TODAS LAS {Millones de DEFICIT

DISTRIBUIDORAS USD) (USD/kWh\

(MWh) )
1990 4791.025 9714 1.79397
1991 5262.261 10589 1.78044
1992 5479.639 12430 2.00708
1993 5536.053 14540 2.32386
1994 6071.220 16880 2.46004
1985 6388.287 18006 2.49389
1996 7061.831 19157 2.40024
1997 7801.158 19760 2.24116
1998 8194.967 19739 2.13119
1999 7700.069 13769 1.58217
Mayo1999-Abril 2000 7688.346 13819 1.59037

TABLA # 45 ( Costo Histérico del Déficit de Energia Eléctrica)

Entonces para el periodo desde Mayo de 1999 a Abril del 2000. se obtiene un

costo de Déficit de 1.59

USD

7
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Obhservacion.

El coeficiente de elasticidad produccién — insumo (q) tiene grandes variaciones
con los datos histéricos (consumo de energia de las Distribuidoras y P.1.B), pues
al tener mas o menos datos histéricos este coeficiente cambia notablemente,
volviéndose de esta manera muy sensible. Sin embargo se recomienda utilizar un
mayor numero de datos histéricos para podér tener una mejor aproximacion del
coeficiente g, y con ello una mejor aproximacion hacia el Costo del déficit de

energia eléctrica.

3.2.5. METODO DE LA MATRIZ INSUMO — PRODUCTO (QUINTO METODO).

Como este método no esté orientado hacia los consumidores residenciales, sino
mas bien a consumidores de tipo comercial, e industrial, entonces, no se lo
tomara en cuenta para el calculo del costo de interrupcion para consumidores
residenciales, sino que se lo cita a manera de cultura general. Y ademés de ello
porque la principal finalidad de la utilizacién de este método es determinar un
valor para el costo del déficit de energia eléctrica que es recomendado en los
casos en que las restricciones de energia tienen una frecuencia, duracion y
amplitud tan significativas, que los disturbios que ocurren en las actividades
econdmicas son tales que llegan a provocar desempleo.

La matriz insumo producto es un instrumento que, a partir de una representacion
esquematica de los flujos de origen y destino de los bienes y servicios, posibilita
estudiar impactos sobre la produccion debido a aiteraciones en la demanda final y
viceversa, teniendo en cuenta el encadenamiento y la interdependencia de los

sectores productivos.
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3.2.5.1. Descripcién de la matriz insumo — producto.

Sea una economia donde se fabriquen n productos, a partir de m factores de

produccion, se tiene:

X ;= valor de la produccion del sector i destinada al consumo intermediario del

sectorj(i.j=1.n)

d; = valor de la produccion del sector i destinada a la atencion de la demanda final

(consumo, inversiones y exportaciones).

ri; = valor de remuneracion del factor de produccion.

Se puede escribir:

Xiq+ ... Xij+ ....... Xin + di=X; (EC.46)

Donde X ; es un valor de la produccién total de i-ésimo bien, destinado al

atendimiento de consumo intermediario y de la demanda final.

3.2.5.2. Cilculo de costo de déficit de energia

El valor de costo de déficit es obtenido a través de programas computacionales,

donde las variables principales son:

m = numero de factores de produccidn (capital, mano de obra, productos
importados, etc.)

n = numero de sectores de economia.

X = valor de produccién bruta sectorial (nx 1)

A = matriz de coeficientes técnicos de produccion (n x n)

R = Matriz de coeficientes de valor agregado para m factores de produccién (m x n)

S = Vector de correccion de precios de marcado para precios sociales (1 xm)

C = Vector de particion (%) consumo sectorial de energia eléctrica (nx 1)




D = Vector de demanda final sectorial (n x 1).
T = tarifa media de energia eléctrica ( USD/ kWh).

| = matriz unidad.

3.2.5.3. Ventajas dela matriz insumo — producto.

Demanda costos y esfuerzos computacionales menores de los que

demanda una investigacion directa de las concesiones de energia eléctrica.

Permite llevar en consideracién los efectos multiplicadores de la

interrupcion.

3.2.5.4. Desventajas del método de la matriz insumo — producto.

Determina especificamente un costo de déficit.

Grandes desfases entre un afio base de estudio y una matriz disponible de

los 6érganos componentes.
Inexistencias de matrices regionales de estudios.

No lleva en consideracion la duracion de interrupcion y un horario de inicio

de la ocurrencia.
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3.3. COMPARACION ENTRE TODOS LOS METODOS.

El andlisis de comparacién se lo realizara Unicamente entre los tres primeros
métodos, puesto que el cuarto método (de las regresiones econométricas), y el
quinto método (Matriz Insumo-Producto) sirven para calcular el costo del déficit de
energia eléctrica, mientras gue los tres primeros métodos sirven para calcular el

costo de restriccion de energia eléctrica.

Entonces, entre los tres primeros métodos, resulta mejor el primer método, (
Método Directo) debido a que este método usa directamente las versiones y
documentos del consumidor residencial como las siguientes;

- Planillas de la energia eléctrica.
- Costo de restriccion de energia eléctrica individual (30-60 min).

- Tiempo de uso de la energia eléctrica en las horas desocupadas.

Ademas de ello los documentos como lo son las planillas de energia eléctrica no
dan lugar a que el consumidor final mienta, pero en lo que si puede mentir, reducir
o exagerar el consumidor residencial, es en el costo de restriccion de energia
eléctrica y en el tiempo de uso de la energia eléctrica. Y aun asi el consumidor
mienta en estos dos Ultimos subitems la reduccidon o exageracion, del costo de
restriccion de energia eléctrica y del tiempo de uso de la energia eléctrica no
varian en mucho del valor que en realidad deberian tener sin aumentos y sin

reducciones.

Entonces todas estas caracteristicas citadas, 1o convierten en el mas confiable de

los tres métodos.

Mientras tanto que sucede con los otros dos métodos, entonces se realiza el

siguiente analisis.

El Segundo Método, que es el método de la valoracién de los usos de energia

eléctrica, utiliza como unica versién desde el consumidor residencial, el salario
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mensual. Y como es sabido, ya sea por temor, desconfianza, o por no querer dar
lugar a sospechas de ingresos altos, entonces los consumidores finales, no dicen
casj siempre el valor verdadero del salario que ganan. Y es entonces aqui en
donde incurren todas las anomalias que hacen que este método no sea muy

confiable.

Mientras que el tercer Método de la Investigacion Directa, también incurre en la
obtencion del salario(Renta Familiar Horaria), lo cual, al igual que en el segundo
método serfa razén suficiente para poder juzgar que este método no es el mas

confiable de los tres.

3.4. CAUSAS POR LAS CUALES MIENTE EL CONSUMIDOR
RESIDENCIAL.

- Como ya se explico anteriormente, el consumidor final, miente debido a
muchos factores, el primero y mas importante, es el temor y la
desconfianza debido a que el consumidor teme que si dice que tiene unos

altos ingresos puedan ser robados en el futuro.

- Debido a que el consumidor final a veces tiende a ser muy exagerado o ha

hacerse la victima, en lo que respecta al costo de un apagon.

- Enlo que respecta al tiempo de uso de la energia eléctrica, el consumidor
miente, debido a que cree que si dice |la verdad, la planillas le van a salir
mas caras porque creen que el entrevistador es miembro de la E.E.Q.S.A,
y les va a denunciar a la Empresa y por ende les va ha hacer pagar mas

dinero.



3.5. TABULACION DE COSTOS DE RESTRICCION DE ENERGIA
ELECTRICA POR LOS TRES METODOS.

A continuacion, a manera de resumen, se presenta en la tabla # 46, los costos de

restriccion de energia eléctrica, obtenidos por el primero, segundo y tercer
método, tanto para el Sector Norte, Centro y Sur.
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4.1. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1. ANALISIS DE LOS INDICES DE CALIDAD DE LA SUBESTACION N° 11.
Para poder realizar el analisis de los indices de calidad de la Subestacion N°11,

primeramente se realiza las siguientes tabla # 47 y # 48, para el afio 1999 y el

afo 2000, respectivamente.

Fc Fs Dc Tc Ds Ts DMR lc promedio
(int/afio) |(int/afio) | (h/afio) | (h/afo) | (h/afio} | (h/anho) {h/afo) al mes (%)
indices de
fa S/E N°11 20.97 19.6 14.6 35.41 16 35.6 15 99.83
Limites del
CONELEC 20 5 23 14 21

TABLA # 47 { indices de calidad obtenidos en el afio 1999 Vs indices de
calidad dados por el CONELEC)

Fc Fs Dc Te Ds Ts DMR lc promedio
(int/afio) |(int/afo) | (h/afio) | (h/afio) | (h/afio) | (h/aio) (h/afio) al mes (%)
indices de -
la S/E N°*11 8,84 8 17,87 10,58 18 8,6 17,86 99,79
Limites del
CONELEC 20 S 23 14 21

TABLA # 48 ( indices de calidad obtenidos en el afio 2000 Vs indices de
calidad dados por el CONELEC)
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De las tablas anteriores, claramente se puede observar que para el afo 1999,
algunos de los indices de calidad de la S/E N°11 estan fuera del Iimite establecido
por el CONELEC, tales como: Fs, Tc

El porque se alejan los indices de calidad de la S/E N°11 de los limites
establecidos por el CONELEC, es justamente el haber hecho la consideracion
“macro” que se estipula en el numeral 1.7 del Capitulo 1. Pues al haber realizado
esta consideracién se estd cayendo en un sinnumero de errores y se esta
acreditando sucesos y eventos que talvez nunca sucedieron, asi como también se
esta acreditando clientes "ficticios afectados” que talvez nunca fueron afectados

por una u otra interrupcion.

Sin embargo auln asi que se ha realizado la consideracion “macro”, puede notarse
que en el afo 2000, los indices de calidad “en su mayoria®, si se encuentran
dentro de los limites establecidos por el CONELEC, esto indica que la S/E N°11
obviamente ha mejorado sus indices de calidad y con ello su servicio a la

comunidad en el afio 2000.

A continuacién en las tablas # 49 y # 50 se realiza un resumen acerca de |os
indices de calidad al mes, obtenidos para el aflo 1999 y para el afio 2000.

PARA EL ANO 1999.

lc al mes

Fec (int/mes)|Fs (int/mes)|Dec (h/mes)|Tc (h/mes)|Ds (hmes)|Ts (h/mes)|DMR (h/mes) (%)
Ene-99 1,52 1,42 0,4 0,61 0,39 0,55 0,39 99,94
Feb-99 2,86 2,66 0,1 0,29 0,08 0,25 0,12 99,99
Mar-99 1 1 0,42 0,42 0,41 0,41 0,46 99,94
Abr-99 1,11 0,86 0,18 0,2 0,18 0,16 0,18 99,97
May-39 1,66 1,28 0,26 0,42 0,26 0,33 0,26 99,96
Jun-99 1,58 1,44 0,45 0,71 0,48 0,69 0,43 99,94
Jul-s9 1,07 0,85 039 | 042 | 0,38 | 033 0,38 | 99,95
Ago-99 1,54 1,44 0,68 1,05 0,69 0,99 0,67 99,91
Sep-99 0 0 0 0 0 0 0 100
Oct-89 2,11 1,86 7,65 16,1 8,74 16,2 7,76 98,94
Nov-99 2,73 3,16 0,55 1,51 0,64 2,03 0,51 99,92
Dic-99 3,81 3,63 3,59 13,7 3,76 13,6 3,86 99,5

PROMEDIO

ANUAL 1,75 1,63 1,22 2,85 1,34 2,97 1,25 99,83

TABLA #49 ( indices de calidad al mes para el afio 1999)
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PARA EL
ARO 2000

Ic al mes
Fc (int/mes)|Fs (int/mes)|Dc (himes)|Tc (h/mes)|Ds (hmes)|Ts (h/mes)|OMR (h/mes) (%)

Ene-00 1,52 1,27 0,22 0,34 0,23 0,28 0,23 99,97

Feb-00 0,33 0,46 0,72 0,24 0,72 0,33 0,72 89,9

Mar-00 0 0 0 0 0 0 0 100
Abr-00 0,89 0,89 0,32 0,28 0,32 0,28 0,32 99,96
May-00 0,97 1,15 0,19 0,18 0,21 0,24 0,15 99,97
Jun-00 0,65 0,43 15 8,33 156 6,44 15 97,91
Jul-00 0 0 0 0 0 0 0 100

Ago-00 0,45 0,35 0,41 0,18 0,41 0,14 0,41 99,94

Sep-00 2,64 2,04 0,25 0,67 0,25 0,52 0,26 99,96

Oct-00 0,33 0,46 0,08 0,03 0,08 0,04 0,08 99,99

Nov-00 0,33 0,46 0,4 0,13 0,4 0,18 0,4 99,94

Dic-00 0,83 0,64 0,25 0,21 0,25 0,16 0,25 98,97
PROMEDIO

ANUAL 0,74 0,68 1,49 0,38 1,49 0,72 1,49 99,79

TABLA #50 ( indices de calidad al mes para el afio 2000)

4.1.1.1 Observacion: int/mes = interrupciones al mes

h/mes = horas al mes.

Finalmente, se puede concluir que la S/E N°11 se encuentra operando en optimas

condiciones.

4.1.2. ANALISIS DE LOS COSTOS DE INTERRUPCION.

Para analizar los resultados obtenidos de los costos de interrupcion, entonces se

tiene que recurrir a la tabla # 46, existente en el Capitulo 3, Subtema 3.5.

Entonces de la tabla #46, puede notarse claramente el estrato social que existe
entre uno y otro sector. Es asi que tanto en el primer Método ( Método Directo),
como en el sequndo Método (Método de valoracién de los usos de la energia) se
tiene bien marcada esta diferencia de clases sociales en lo que concierne a los

costos de restriccion. Pero caso contrario sucede con el tercer método, pues aqui
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por lo contrario el costo de restriccion para el Sector Sur es mayor que el costo de
restriccion para el sector Norte y el sector Centro, sin embargo mas adelante se

explicara el porque se da este tipo de singularidad.

En lo gue concierne a los resultados en si, se puede observar, que el primero, el
segundo v el tercer método no se alejan de la realidad, y ademas como puede
observarse los costos de restriccion de energia entre uno y otro método, son
parecidos son parecidos y ademas estos valores son coherentes.

Se dice que son coherentes, debido a que en un estudio que se hizo en Brasil
para el afio de 19991, se obtuvo que el costo de restriccion de energia eléctrica a

nivel de consumidor residencial, fue el siguiente:

UsD
h

Entre regiones del pais varia de 1.01 a 1.33

USD

Wh

Entre las concesionarias varia de 0.86 a 1.56

, siendo los costos mas

elevados, los referentes a las concesionarias cuyos consumidores se concentran

en capitales de grandes centros urbanos.

Por lo cual se puede decir que los valores obtenidos para los costos de restriccion

para la Ciudad de Quito, son coherentes y no se alejan de la realidad.

La singularidad a la cual se hacia mencién se la explica a continuacion.
Se supone que el costo de restriccion seria mayor para el Sector Norte que para
cualquiera de los otros dos sectores, sin embargo no sucedié esto, debido a lo

siguiente.

%
RMIE y la Ec 38) = C‘MH:M.

Si analizamos la Ec 37) = RFH =
N*H n*h

Entonces puede notarse que los denominadores tanto de la Ec 37) como el de la

Ec 38), permanecen constantes en el primer caso para la Ec 37) es igual a 240,
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mientras que en el segundo caso para la Ec 38) es igual a 150, resultando mayor

el denominador de [a Ec 37) que el de [a Ec 38).

Y puesto que CI = REH
CMH

Entonces, del andlisis anterior puede concluirse, que en el calculo del C.l, es mas
predominante el término CMH, que el término RFH, y por ende se concluye que a
menor CMH, entonces se obtiene un a mayor C.l, y es esto justamente lo que
sucede en este particular método, pues como los consumidores del sector Sur en
general, tienen menores consumos, entonces es por esto que el costo de

restriccion sale mayor en el Sector Sur, que en los otros dos sectores.

No se descarta la posibilidad de que RFH se vuelva predominante, en el calculo
de CI, puesto que si se tuviera Ingresos de salarios muy altos (RMF), entonces
aun asi exista las respectivas diferencias de denominadores entre Ec 37) y Ec

38), el termino RFH ha de ser el que domine.

4.1.3. ANALISIS DE LAS FALLAS OCURRIDAS EN LOS ANOS 1999 Y 2000.

Para realizar el andlisis competente se necesita recurrir a las tablas # 51 y #52,
las cuales estan mas adelante y presentan la frecuencia de las fallas y la duracion
de Jas mismas para los afios de 1999 y 2000 respectivamente. Estas tablas son

presentadas a continuacion.

QObservacion:

Las tablas #51 y #52, fueron obtenidas a partir de los datos proporcionados por la

E.E.Q.S.A, existentes en [os anexos 1y 2.




SURESTACION |DURACION (h:min:seg)l FRECUENCIA
CAROLINA 20:14:00 42
EL QUINCHE 69:04:00 31
EPLICACHIMA 86:01:00 168
EQUINOCCIAL 6:19:00 2
GUANGOPOLO 1:10:00 2
INAQUITO 23:23:00 42
MACHACH]I 66:47:00 54
OLIMPICO 36:52:00 97
P. GUERRERO 32:45:00 61
PAPALLACTA 73:09:00 54
POMASQUI 109:48:00 126
S.RAFAEL/ 13 33:56:00 34
S.RAFAEL/ 22 122:49;00 229
SANGOLQU} 111:41.00 117
SANTA ROSA 95:07:00 269
TUMBACO 100:07:00 82
2 3:13:00 14
2/ 6,3 44:43;00 104
2/ 22,8 30:43:00 77
3 0:17:00 1
3/6,3 98:14:00 92
3/22,8 85:15:00 116
4 65:57:00 109
6 69:05:00 40
7 39:26:00 47
8 40:.04:00 47
9 10:56:00 46
10 NUEVA 42:49:00 68
10 VIEJA 4:47:00 32
11 138:24:00 93
12 43:44:00 53
13 49:17.00 91
15 58:33:00 101
16 122:11:00 178
17 105:21:00 124
18 101:36:00 154
19 0:56:00 4
19/713,2 25:42:00 23
19/22,8 119:11:00 240
TOTAL 2289:36:00 3264

TABLA # 51 (Frecuencia y Duracién de las interrupciones para el afio de 1999.




SUBESTACION [DURACION (h: min : seg ) FRECUENCIA
CAROLINA 10:32:00 32
E.ESPEJO 192:11:00 189

EL QUINCHE 199:35:00 110
EPLICACHIMA 144:56:00 84
EQUINOCCIAL 46:26:00 10
INAQUITO 9:50:00 18
MACHACHI 122:21:00 62
OLIMPICO 67:03:00 51
P.GUERRERO 38:10:00 31
PAPALLACTA 139:20:00 49
POMASQUI 117:34:00 89
S.RAFAEL /13 36:29:00 26

S.RAFAEL /22 127:50:00 170

SANGOLQUI 176:18:00 119
SANTA ROSA 107:52:00 204
TUMBACO 161:43:00 102

2 4:33:00 13

2/6,3 41:37:00 87

27228 48:27:00 73
3/6,3 104:01:00 138

37228 52:00:00 26

4 62:10:00 55

6 12:32:00 24

7 38:58:00 53

8 51:20:00 75

9 11:13:00 35

10 NUEVA 24:37:00 30
10 VIEJA 47:50:00 26

11 41:11:00 39

12 26:18:00 31

13 185:47:00 51

15 36:55:00 43

16 140:21:00 91

17 32:38:00 41

18 214:23:00 121
19/13,2 32:39:00 19
19/22,8 241:37:00 198
TOTAL 3149:17:00 2615

TABLA # 52 (Frecuencia y Duracién de las interrupciones para el aiio de 2000).

Observacién: Estas tablas fueron obtenidas en base a las interrupciones diarias
para cada uno de los meses del afio 1999 y 2000, que se encuentran en una base
de datos de FOX PRO de la E.E.Q.S.A. Pero hay que aclarar que no todas estas

interrupciones afectan directamente al consumidor final, sino que afectan a los
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equipos existentes dentro de las S/E y a algunos de los elementos existentes
dentro del Sistema de Distribucién, es por esto que la frecuencia de interrupcion
promedio por dia y la duracién de interrupciéon promedio por dia son muy

altas tanto para 1999 como para el afio 2000, como se indica a continuacion.
Se puede observar desde la tabla #51, que se tiene para el afio 1999 una
frecuencia de interrupciones igual a 3264 y una duracion de [as mismas igual a

2289:36:00 ( h:min:seg ).

Puede obtenerse un promedio, tanto en frecuencia como en duracién, por dia,
para el afio 1999.

Entonces se obtiene:

. . Lo . . 32 int errupci
Frecuencia de interrupcion promedio, por dia 1990 = 6ﬂ4 =894~ 9 W
365 dia
. . . . . 2289.5 horas
Duracién de interrupcién promedio, por dia 1g99 = 5 =06.27 ~ 6 ™ !
3 dia

Mientras que para el afio 2000, se tiene una frecuencia de interrupciones igual a
2615 y una duracion de las mismas igual a 3149:17:00 ( h:min:seg ).

Puede obtenerse un promedio, tanto en frecuencia como en duracion, por dia,

para el ano 2000.

Entonces se obtiene:

. . . . .. 2615 _. Interrupciones
Frecuencia de interrupcién promedio, por dia 2000 = =716 = 7 ~—-L—-—
365 dia
L. . . . . 3149.28 horas
Duracion de interrupcién promedio, por dia 2000 = 3—_— =862~38 -
365 dia
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De los célculos anteriores se puede decir, que tanto para el afio de 1999, como
para el afio 2000, existen frecuencias de interrupcién promedio por dia muy altas,
asi como también duraciones de interrupcién promedio por dia muy altas. Pero
como ya se explico anteriormente esto no indica que el Sistema de Distribucion de
la E.E.Q.S.A es fragil en llegar a dar su servicio hacia el consumidor final, sino
que mas bien es un sistema propenso a muchas interrupciones de sus equipos
internos (por lo general equipo existente en las Subestaciones, como por ejemplo:

pararrayos estallados, sale algln disyuntor de servicio, etc).

Sin embargo algunas de estas interrupciones pueden ser maniobradas
rapidamente y se puede poner en servicio otro alimentador vecino al alimentador
con falla, aplicando transferencia de carga; es por esto que se dice que no todas
las interrupciones que se suscitan en las tablas 39 y 40, afectan a los

consumidores finales.

Mas bien, desde las 300 encuestas realizadas, coinciden en los tres sectores en

que el servicio de energia eléctrica es bueno, por ejemplo:

En el Sector Norte:  Servicio bueno @ = 80 %

@ = 90 %

En el Sector Centro; Servicio bueno

En el Sector Sur: Servicio bueno @ = 63 %

4.1.4. ANALISIS DE LAS INTERRUPCIONES CODIFICADAS SEGUN EL
CONELEC PARA EL ANO 1999.

Para poder analizar estos resultados, primeramente se debe recurrir a la tabla #
53. La cual presenta en resumen los codigos imputados a todas las interrupciones
existentes en 1999, asi como también el porcentaje en como estan influyendo

dichos codigos sobre el total de las interrupciones existentes.
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‘Los Cédigos asignados por el CONELEC, se encuentran en la tabla # 1, en el

capitulo 1, subtema 1.5.

CODIGO DE FALLA DADO POR EL CONELEC

21| 30| 40
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18

19

12

61

11

100 | 37 | 47

17

21

16

3

15

14

14

7

9

19

17

11

14

3

10

8 | 24

17

44

16
16

37
15
17
13
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28

4
18

19
18

41

17

70

16
8
79

1

20

24

23

14

3

14

59

4

3 ] A

70

18
16
20
7
3N

19

14| 27

87

12

120 | 70

1499 (1083| 276 | 19| 3

SUBESTACION

CAROLINA

EL QUINCHE

EPLICACHMA

EQUINCCCIAL

NAGUATO

MACHACH

CLIMPICO

P. GUERRERO

PAPALLACTA

SRAFAEL/13

S.RAFAELS 22 67 | 90| 4

SANGOLQA 43 1 49

SANTA ROSA

26,3

2228

3/63

I 2,8

10 NUEVA

10 MEJA

11

12
13
15
16
17
18
19

19/132

19/228

TOTAL

PORCENTAJE (% 4593 | 33,2| 8,46| 4,87| 0,091 0,09| 0,643 | 3,06| 1,13} 1,44| 0,582] 0,43 0,061| 0,031

3264

TOTAL DE INTERRUPCIONES EN TODO EL ANO 1998:

TABLA # 53 ( Interrupciones ocurridas en 1999 codificadas segtin el CONELEC).
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Como puede observarse de la tabla anterior, las interrupciones que mas
predominan, son las que tienen el cédigo 70 “Otros” en un 45.93%, y las de
cédigo 50 *Autorizados por el CONELEC o la autoridad competente
(E.E.Q.S.A)” en un 33.2%.

Entonces esto quiere decir que ocurrieron mas fallas del tipo “Otro” como las

siguientes:

Aves sobre las redes de distribucion, salidas de centrales de generacion, ramas u
hojarasca sobre la red, transformadores quemados, de tipo desconocida , mala
operacion de protecciones, sobrecargas en las lineas , fallas en lineas , dafios en
disyuntores dentro de las subestaciones, disparo de disyuntores, pararrayos

estallados, etc.

Por otro lado se tiene que el 33.2% ocupan las fallas de Cédigo 50, esto significa
que la autoridad competente que en este caso es la E.E.Q.S.A, ha autorizado
dichas interrupciones, puede ser por las siguientes razones.

Para poder dar mantenimiento y/o reparar a diferentes elementos dentro de la red
de Distribucién. O con el fin de restaurar un servicio o para que uno u otro
alimentador tome carga de otro alimentador vecino, en fin, hay veces que la
Empresa necesariamente tiene que restringir el servicio de energia eléctrica a

ciertos sectores que al final va en beneficio de estos mismos sectores.

Puede observarse también, que en tercer y cuarto lugar, estan las failas por
origen atmosférico en un 8.46% (Cédigo 24) y las fallas debido a
lineas(alambres) de distribucion rotas en un 4.87% (Codigo 14), respectivamente.
Analizando estos resultados puede concluirse que no son de gran trascendencia
las descargas atmosféricas y la desconexién de lineas de Distribucién dentro de
las interrupciones ocurridas en 1999. Sin embargo que este tipo de fallas no son
trascendentes, no dejan de ser importantes. Pues hay que darles ia respectiva

importancia que se merecen.

En lo que concierne al vandalismo, se refleja un pequefio porcentaje de este tipo
de fallas apenas en un 3.06% (Caédigo 11), lo que da la pauta para decir que en la
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Capital de la Republica, existe un alto grado de cultura por parte de sus

habitantes.

Y claramente puede observarse que para el resto de fallas, no se tiene un
porcentaje notable, sino infimo. Esto quiere decir que muy poco existen
interrupciones de tipo subterraneo (Cédigo 61), o interrupciones debido a
embestidas(Cédigo 17), o interrupciones debido a condiciones climaticas
extremas como( Vientos, inundaciones, y Temperaturas extrema) cédigos (21,22,
23), o interrupciones debido a las cometas y los jebes cédigos (12,13), o
interrupciones debido a podas (cédigo 18), y alin son menos significativas las
interrupciones debido a interrupciones por cables telefonicos, o interrupciones por

incendios.

Todo esto ratifica que el pueblo quitefio es un pueblo culto, esta en un gran
porcentaje urbanizado. Y no tiene en lo mas minimo problemas graves con la
naturaleza, como; vientos fuertes o tempestades, inundaciones, y temperaturas
extremas, lo cual es de muchisima importancia, debido a que este tipo de
problemas por la naturaleza si se los tiene en otros paises, y este tipo de
problemas inciden en un gran porcentaje dentro de las interrupciones de energia
eléctrica de dichos paises.

A continuacion se ilustra graficamente este efecto para tener una mejor idea de lo
gue se expuso anteriormente. Ver grafico # 4.
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GRAFICO # 4. (porcentaje de fallas segun los cédigos del CONELEC para 1999)

Observacion: No se toman en cuenta para este grafico los codigos 15, 16, 30, 40.

Debido a que ninguno de ellos ni siquiera llegan al 1%.

4.1.5. ANALISIS DE LAS INTERRUPCIONES CODIFICADAS SEGUN EL
CONELEC PARA EL ANO 2000.

Semejante a lo ocurrido en 1999, ocurre para el afto 2000, asi que para poder
analizar estos resultados, nuevamente se tiene que recurrir a [a tabla #54. La cual
presenta en resumen los codigos imputados a todas las interrupciones existentes
en el 2000, asi como también el porcentaje en como estan influyendo dichos

codigos sobre el total de las interrupciones existentes.
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TOTAL DE FALLAS EN TODO EL ANO DE 2000:

TABLA # 54 ( Interrupciones ocurridas en el 2000 codificadas segin el CONELEC).
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Aqui también, como puede observarse, las interrupciones que méas predominan,
son las que tienen el cédigo 70 “Otros” en un 42.65%, y las de cddigo 50
» Autorizados por el CONELEC o la autoridad competente (E.E.Q.S.A)” en un
31.14%.

Entonces esto quiere decir que ocurrieron mas fallas del tipo “Otro” como por
ejemplo, aves sobre las redes de distribucion, salidas de centrales de generacion,
ramas u hojarasca sobre la red, transformadores quemados, de tipo desconocida,
mala operacién de protecciones, sobrecargas en las lineas , fallas en lineas ,

dafios en disyuntores dentro de las subestaciones, disparo de disyuntores, etc.

Por otro lado se tiene que el 31.14% ocupan las interrupciones de Codigo 50,
esto significa que la autoridad competente que en este caso es la E.E.Q.S.A, ha
autorizado dichas interrupciones, debido a las siguientes razones.

Para poder dar mantenimiento y/o reparar a diferentes elementos dentro de la red
de Distribucién. O con el fin de restaurar un servicio o para gque uno u otro
alimentador tome carga de otro alimentador vecino, en fin, hay veces que la
Empresa necesariamente tiene que restringir del servicio de energfa eléctrica ha

ciertos sectores que al final va en beneficio de estos mismos sectores.

Puede observarse también, que en tercer y cuarto lugar, estan las fallas por
origen atmosférico en un 9.07% (Cédigo 24) y las fallas debido a

lineas(alambres) de distribucion rotas en un 7.42% (Codigo 14), respectivamente.

Analizando estos resultados puede concluirse que al igual que en 1999, no son de
gran trascendencia las descargas atmosféricas y la desconexién de lineas de
Distribucion dentro de las interrupciones ocurridas en el afio 2000, Sin embargo
que este tipo de fallas no son trascendentes, no dejan de ser importantes. Pues

hay que darles la respectiva importancia que se merecen.

En lo que concierne al vandalismo, se ratifica nuevamente que el pueblo Quitefio
es un pueblo culto, pues el porcentaje de vandalismo es apenas de un 3.94% (
Cadigo 11).
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Lo que si llama la atencion es que a diferencia que en 1999, las interrupciones de
energia eléctrica, debido a podas de arboles tenfan un porcentaje muy pequefo
del orden del 0.58% ( Cédigo 18 ), mientras que en el afio 2000, este porcentaje
ha aumentado , es asi que se tiene un porcentaje del 2.83%, es decir casi cuatro
veces ,mas de lo que se tenia en 1999, Pero si bien es cierto que este porcentaje
no es grande, no deja de ser importante, y mas que todo nos da la pauta para

poder decir que la tala de arboles voluntaria o involuntariamente no ha cesado.

Y en lo que respecta a las demas fallas no se tiene gran trascendencia de ellas en
el porcentaje global de fallas. Con esto nuevamente se reitera que interrupciones
de tipo subterraneo (Coédigo 61), o interrupciones debido a condiciones climaticas
extremas como( Vientos, inundaciones, y Temperaturas extrema) codigos (21,22,
23), o interrupciones debido a las cometas (codigo 12), y alin menos
significativas son las interrupciones debido a interrupciones por cables telefonicos,
interrupciones por embestidas, por temperaturas extremas, por solicitacion del

consumidor e incendios.

A continuacién se ilustra graficamente el efecto de todas las fallas en porcentaje

segun los codigos que establece el CONELEC.




133

% DE FALLAS SEGUN LOS CODIGOS DEL CONELEC.

Copy  CODEY)  coppiz)  CODE)
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GRAFICO #5 (porcentaje de fallas segtin los cédigos del CONELEC para el aiio 2000)

Observacién: No se toman en cuenta para este grafico los cédigos 15, 16, 17,.21,

22, 30, 40. Debido a que ninguno de ellos ni siquiera llegan al 1%.

4.2. PROPOSICION DE SOLUCIONES PARA TRATAR DE EVITAR
ALGUNAS DE LAS INTERRUPCIONES ELECTRICAS.

Las “soluciones” que se propondran si bien es cierto que ayudaran un poco, a que
disminuya el nimero de interrupciones, no solucionaran en un cien por ciento el
problema, debido a que, como el lector puede darse cuenta, la mayoria de las
interrupciones escapan de las manos a las empresas Distribuidoras, como por
ejemplo son las Interrupciones de origen natural, como vientos, inundaciones,

temperaturas extremas, descargas atmosféricas.

Pero en cambio a [o que si se puede combatir o dar solucién es: al vandalismo, al

juego de cometas ( barriletes ), al juego con catas o jebes ( boleadoras ), al
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problema de alambres rotos, de alambres telefonicos, embestidas, poda, trabajos

en la via publica, incendio, y afectacion a las instalaciones subterraneas.

4.2.1. PARA EL VANDALISMO.

El problema que aqui practicamente radica, es la de la cultura que identifica a
todo un pueblo, y por desgracia, la cultura que caracteriza a la mayoria del pueblo
ecuatoriano, no es la mejor que se diga. Es por esto que antes que pase a ser
esto un problema de vandalismo, primeramente es un problema de principios
morales. Y es asi que para tratar de dar solucién a este problema se debe
concientizar a la gente en que su proceder no es el correcto, el ;Como hacerlo?,

es la gran pregunta que entra en juego.

Para ello la propia Distribuidora puede dar hojas volantes a cada uno de los
consumidores, que se acerque a pagar su servicio de energia eléctrica en las
ventanillas, en donde haga concientizar a la gente de que su proceder no es el
correcto. Pero en la realidad la gente no hace caso y es asi que esto no daria
resultado si cada una de las personas no ponen de su parte. Es por esto que se
pediria ayuda a los ciudadanos de buena conducta en que denuncien a la
Empresa Eléctrica Quito a la Policia Nacional a este tipo de gente, y de esta

forma la autoridad respectiva sancione a estos ciudadanos de mala conducta

Pero lo que mayormente sucede en nuestro medio y en la zona Urbana por lo
general, son los choques de autos o camiones contra los postes por parte de
conductores que consumen drogas o bebidas alcohdlicas, para ello la Autoridad
competente debe encargarse con mano severa de hacer cumplir la Ley y las
respectivas sanciones al ciudadano que incumpliere con la ley. Pero mientras
exista la corrupcion dentro de nuestro medio tanto de “juez y parte” no se podra

seguir adelante, y erradicar este mal de raiz.

Es por eso que lo que este proyecto de titulacién lo que trata es Unicamente de

proponer soluciones, pues el que se cumplan o no ya escapa de las manos del
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tesista, y el triunfar o no triunfar solo depende de cada uno de los ciudadanos
que conforman un pueblo.

Cabe recalcar sin embargo que el porcentaje de interrupciones por vandalismo no
es de gran envergadura, sin embargo si se puede hacer algo por parte de los
ciudadanos inmorales por tratar de disminuir este porcentaje a cero seria mejor
no solo para la Ciudad de Quito, sino para el sector eléctrico en general de todo el

pais.
4.2.2. PARA EL JUEGO DE COMETAS.

Como es sabido todos alguna vez jugamos con las conocidas cometas, y es por
esto que este juego siempre seguird formando parte de nuestra sociedad, y a la
vez no es malo el juego de las cometas, lo que si es malo, es en donde se lo
practica este juego, es por esto que, para que se pueda tratar de eliminar el
problema de enredos de cometas en los cables. La E.E.Q.S.A debe solicitar
ayuda al municipio para que éste anticipe en ‘los medios de publicidad la
existencia de espacios verdes o espacios libres para que los niflos puedan hacer
volar sus cometas en esos sitios. Pero como no siempre los nifios haran caso o
iran a los espacios verdes que se asignen para dicha actividad, entonces seguira
existiendo el problema asi que nuevamente volvemos a caer en el problema de
conducta social, y si los nifios no ponen de su parte entonces no se podra
terminar o por lo menos bajar en un gran porcentaje este problema de

interrupciones debido a las cometas.
4.2.3. PARA EL PROBLEMA DE CABLES O ALAMBRES ROTOS.

Hay que destacar que el problema de alambres rotos no solo dependera del
deterioro de los elementos existentes dentro del Sistema de Distribucion, sino
también a problemas de origen atmosférico tales como: vientos fuertes,
inundaciones, derrumbes de tierra, tempestades y remolinos.

Asi que poco o nada puede hacerse frente a este problema, sin embargo en lo

que si se puede trabajar con firmeza por parte de las Distribuidoras es en el dar
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mantenimiento por lo menos una vez al afio a toda la red de Distribucion, para
que de esta manera no se tengan problemas por el deterioro de elementos (por
Ejm. conectores entre lineas de Distribucién). Es cierto que este trabajo es muy

fuerte, largo y costoso sin embargo vale la pena hacerlo , de esta forma se pude

tener un mejor servicio y un menor numero de interrupciones.

Observacién 1: No se proponen soluciones para los otros tipos de interrupciones,
debido a que la incidencia que éstas tienen sobre el porcentaje de fallas totales es

muy bajo.

Observacion 2: No se considera como problemas a Interrupciones a: 1)
solicitado por el consumidor y 2) autorizado por CONELEC o autoridad
competente, puesto que en el primer caso es el consumidor el que quiere que se
le niegue el servicio, y entonces ahi no depende de la Distribuidora, sino este es
una decision Unica y exclusivamente determinada por el consumidor en donde
nada tiene que ver la E.E.Q.S.A.

En el segundo caso, puesto gue la autorizacion es dada por la respectiva
autoridad competente, estas interrupciones son justamente dadas para poder
habilitar nuevamente el servicio o para reparar dafios que se hayan ocasionado
en la red, o por trabajos programado que se necesiten hacer para poder realizar
las mejoras respectivas al Sistema de Distribucion, determinandose asi que este
no es ningun atentado en contra de los consumidores y por ende nos se

considera un problema sino mas bien una ayuda.
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5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES:

5.1.1 CONCLUSIONES:

-«
+.
*

Se concluye que mediante la realizacion de este proyecto de titulacion se
ha podido tener un estudio sobre la calidad y el servicio de calidad
brindado por la E.E.Q.S.A, asi como también de los indices de calidad en
el afio de 1999 y 2000.

Pues debe considerarse que ademas del bienestar de una poblacién en
general, una adecuada calidad en el servicio eléctrico suministrado ayuda y
favorece al desarrollo de una nacion, en los ambitos de la Industria,

actividad agricola, pecuaria, turistica, pesquera, etc.

Se puede acotar, que la calidad del servicio de la electricidad juzga mucho
como esta la realidad no solo de una Ciudad, sino de un pafs entero, y es
este el mensaje que lleva este proyecto de titulacion, el poder dar a

conocer la realidad que esta viviendo hoy por hoy nuestro pais.

En el desarrollo de las encuestas, para los tres sectores (Norte, Centro y
Sur) de la Ciudad de Quito, pudo observarse que la mayoria de los
consumidores (72.6 %), coinciden en que el servicio de la energia eléctrica
es demasiado costoso. Esto era de esperarse pues la actual pobreza en la
que vive la mayor parte de nuestro pueblo Ecuatoriano, incide en mucho

para tener esta respuesta.

Otro aspecto importante que pudo observarse es gue la mayoria de la
gente (76.6 %), dice que el servicio eléctrico es bueno, reflejando asi los
propios consumidores la realidad en la que actualmente se encuentra la

E.E.Q.S.A. Esto no se aparta de la realidad pues si se compara esta
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realidad con los indices de calidad obtenidos anteriormente se puede
observar que hay concordancia entre indices de calidad v satisfaccion de

los consumidores.

Un mensaje hacia toda la comunidad, “no solo consumidores
residenciales”, sino todo tipo de consumidores y todo tipo de gente (tanto
adultos como nifios), es que ellos mismos se concientizen, y de esta forma
puedan ayudar para reducir aunque sea en poco porcentaje el nivel de
interrupciones de energia eléctrica. Puesto que si todos ayudamos, todos
saldremos favorecidos, y asi tendremos un mejor servicio de energia y con
ello poder trabajar de mejor forma, para sacar adelante a nuestro pafs.
Pero por lo general en nuestro pafs la gente no es tan culta, asi que este
problema es de raiz, y mientras no se culturice a nuestro pueblo, poco o

nada se puede esperar en las generaciones venideras.

Otro ambito importante dentro del desarrollo de las encuestas, que pudo
observarse, es que la gente no es sincera, sino que a veces tiende a
exagerar las cosas, como por ejemplo, que se les cobra muchisimo por el
servicio de energia eléctrica, o que ganan muy poco en su salario, esto
puede entenderse desde el punto de vista de que la gente no dice la
verdad debido, a que tienen temor hacia el encuestador, de que éste les

pueda denunciar o les pueda robar.

Aparentemente aparte de las pérdidas que se citaron que sufre el
consumidor residencial en los tres primeros métodos, se piensa, que el
consumidor residencial no se ve afectado o no pierde “mucho” con una
interrupcion de energia eléctrica, y no se esta tomando en cuenta aspectos

de diferente indole en los que el consumidor si esta perdiendo, tales como:
Pérdidas Economicas.

Cabe destacar que no necesariamente el consumidor residencial tiene que

tener un “pequefio negocio” que involucre el uso de la energfa eléctrica
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para decir que solo ahi se tiene pérdidas econémicas, sino que también se

tiene pérdidas econémicas dentro de una residencia como las siguientes:

- Debido a que, si existen interrupciones de larga duracion, entonces se
dafiarian todos los alimentos guardados dentro de las refrigeradoras o
neveras, causando asi una gran pérdida al bolsillo del consumidor, claro
que este problema no se evidencia tanto en la sierra, puesto que el clima
ayuda a que los alimentos no se pudran, pero en cambio en la costa este
problema es méas evidente puesto que en el clima costefio, los alimentos

tienden a daflarse mucho mas rapido.

- Debido a que no se pueda realizar un “trabajo remunerado” que implique
la utilizacién de aparatos que necesiten de energia eléctrica , como por
ejemplo: Un computador, una maquina eléctrica de escribir o de coser, una

licuadora, una refrigeradora, etc.

- Debido a que cuando ha cesado la interrupcién de energia eléctrica y
nuevamente se vuelve a disponer de este servicio, muchos aparatos por lo
general electrénicos o digitales sufren dafios de sobrevoltajes o
sobrecorrientes, pues el transitorio de voltaje y/o de corriente es grande a

lo que se restaura nuevamente el servicio de energia eléctrica.
Pérdidas de Tiempo.

- Debido a que al carecer de energia eléctrica no se puede avanzar en un
trabajo que implique el uso aparatos eléctricos, con lo cual nos retrasamos
en un trabajo que supuestamente estaba proyectado para un cierto nimero

de horas, o de dias.

- Como una implicacién de la pérdida econémica acerca de los transitorios
voltaje y/o corriente en los aparatos electronicos o digitales, se tiene una

pérdida de tiempo, debido a que el consumidor residencial tiene que ir ha
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hacer arreglar su electrodoméstico “si es que hay arreglo desde luego”, y

con ello perder tiempo dentro de sus actividades que normalmente realiza.

Con respecto a los costos de restriccion de energia eléctrica, se puede
concluir que el costo de restriccion para la Ciudad de Quito entre los tres
métodos oscila de 0.96 USD/kWh a 1.44 USD/KWh, Sin embargo se
escoge el costo de restriccién obtenido mediante el primer Método (Método
Directo) “1.20 USD/kWh” debido a que este método usa directamente las
versiones del consumidor, asi como también los documentos que pueda
facilitar el consumidor residencial como por ejemplo: Planillas de energia
eléctrica, costo de restricciéon de energia eléctrica individual { 30 — 60 min),

y tiempo de uso de |a energia eléctrica en las horas desocupadas.

Cabe recalcar que los documentos como lo son las planillas de energia
eléctrica no dan lugar a que el consumidor final mienta, pero en lo que si
puede mentir, reducir o exagerar el consumidor residencial, es en e} costo
de restriccién de energia eléctrica individual y en el tiempo de uso de la

energia eléctrica.

Sin embargo que pueden existir mentiras por parte de los consumidores
residenciales, este es el método mas confiable, pues como se explicara,
los otros dos métodos dependen del salario del consumidor residencial, y

cal hablar de salarios se esta hablando no muchas veces con la verdad.

El Segundo Método, que es el método de la valoracion de los usos de
energia eléctrica, utiliza como Unica version desde el consumidor
residencial, el salario mensual. Y como es sabido, ya sea por temor,
desconfianza, o por no querer dar lugar a sospechas de ingresos altos,
entonces los consumidores finales, no dicen casi siempre el valor
verdadero del salario que ganan. Y es por esto que existirian anomalias
que hacen que este método no sea muy confiable.

Costo de restriccion por el segundo método = 1.44 USD / kWh
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Mientras que el tercer Método de la Investigacion Directa, también incurre
en la obtencion del salario(Renta Familiar Horaria = RFH), lo cual, al igual
que en el segundo método seria razén suficiente para poder juzgar que

este método no es el mas confiable de los tres.

Costos de restriccion del Tercer Método:

f= - 10% == 1.17 USDikWh
(=1 —=, 1.06 USD/KW/h

fmio —» 0.95 USDikWh

De todos los valores obtenidos en los diferentes métodos, se puede
concluir gue para nuestro pais Ecuador, estos valores son coherentes y no
se alejan de la realidad, debido a que estos mismos estudios se han
realizado en otros paises, y estos valores se asemejan a estos costos de
restriccién, es asi que para Brasil en el afio de 19991, se realizé este
estudio, obteniéndose los siguientes costos de restriccion:

USD
1

Entre regiones del pais varia de 1.01 a 1.33

Entre las concesionarias varia de 0.86 a 1.56 %}i—i, siendo los costos mas

elevados, los referentes a las concesionarias cuyos consumidores se

concentran en capitales de grandes centros urbanos.
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- Con respecto a los indices de calidad, para poder concluir, se
recurre a las tablas # 47 y # 48 para el afio 1999 y el afo 2000,

respectivamente.
Fec Fs - Dc Te Ds Ts DMR Ic promedio
(int/afio) |(int/afio) | (h/afio) | (h/afio) | (hafo) | (h/afio) | (h/afio) al mes (%)
indices de
la S/E N°11 20.97 19.6 14.6 35.41 16 35.6 15 99.83
Limites del
CONELEC 20 5 23 14 21
E TABLA. # 47 ( indices de calidad obtenidos en el afio 1999 Vs indices de calidad dados por el CONELEC)
Fc Fs Dc Te Ds Ts DMR lc promedio
(int/afio) |(int/afio) | (h/afio) | (h/afio) | (h/afio) | (h/afio) | (h/afio) al mes (%)
indices de
la S/E N°i1 8,84 8 17,87 10,58 18 8,6 17.86 99,79
Limites del
CONELEC 20 5 23 14 21

TABLA #48 ( indices de calidad obtenidos en el afio 2000 Vs indices de calidad dados por el CONELEC)

Se puede concluir, que si bien es cierto, algunos de los indices de calidad
para el afio 1999 no son los mejores debido a que no se acatan en su
mayoria, en cambio para el afio 2000 no sucede esto, pues para el afio
2000 claramente se observa que los indices de calidad si se acatan a los
Iimites establecidos por el CONELEC. Y con ello se puede concluir que la

Subestacion N°11 si esta trabajando en buenas condiciones.

En las tablas # 49 y # 50 se presenta un resumen de los indices de calidad

al mes, obtenidos para el aflo 1999 y para el afio 2000,
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Fe (inthmes)iFs (int/mes)|De (h/mes)|Tc (h/mes)Ds (hmes)|Ts (h/mes)|DMR (h/mes)| lc (%)

Ene-99 1,52 1,42 0,4 061 | 039 | 055 0,39 99,94
Feb-99 2,86 2,66 0,1 0,29 0,09 0,25 0,12 99,99
Mar-99 1 1 042 | 0,42 | 0,41 | 041 0,46 ]99,94
Abr-99 1,11 0,86 0,18 0,2 0,18 0,16 0,18 99,97
May-99 1,66 1,28 0,26 0,42 0,26 0,33 0,26 99,96
Jun-99 1,58 1,44 045 | 071 | 0,48 | 0,69 0,43 |99,94
Jul-99 1,07 0,85 0,39 0,42 0,38 0,33 0,38 99,95
Ago-89 1,54 1,44 0,68 1,06 0,69 0,99 0,67 99,91
Sep-99 0 0 0 0 0 0 0 100
Oct-99 2,11 1,86 7,65 16,1 8,74 16,2 7,76 98,94
Nov-89 2,73 3,16 0,55 1,51 0,64 2,03 0,51 99,92
Dic-99 3,81 3,63 3,59 13,7 3,76 13,6 3,86 99,5

PROMEDIO
ANUAL 1,75 1,63 1,22 2,95 1,34 2,97 1,25 99,83

TABLA #49 ( indices de calidad al mes para el afio 1999)

PARA EL

ANO 2000

Fc (intfmes)|Fs (int/mes){Dc {(himes){Te (h/mes){Ds (hmes){Ts (Wmes){DMR (h/mas)| lc (%)

Ene-00 1,52 1,27 0,22 0,34 0,23 0,29 0,23 99,97
Feb-00 0,33 0,46 0,72 0,24 0,72 0,33 0,72 99,9
Mar-00 0 0 0 0 0 0 0 100
Abr-00 0,89 0,89 0,32 0,28 0,32 0,28 0,32 99,96
May-00 0,97 1,15 049 | 018 | 021 | 024 0,15 199,97
Jun-00 0,55 0,43 15 8,33 15 6,44 15 97,91
Jul-00 0 0 0 0 0 0 0 100
Ago-00 0,45 0,35 0,41 0,18 0,41 0,14 0,41 99,94
Sep-00 2,64 2,04 0,25 0,67 0,25 0,52 0,26 89,96
Oct-00 0,33 0,46 0,08 0,03 0,08 0,04 0,08 99,99
Nov-00 0,33 0,46 0,4 0,13 0,4 0,18 0,4 99,94
Dic-00 0,83 0,64 0,25 0,21 0,25 0,16 0,25 99,97

PROMEDIO
ANUAL 0,74 0,68 1,49 0,88 1,49 0,72 1,49 99,79

TABLA #50 ( indices de calidad al mes para el afio 2000)

Observacién: int/mes = interrupciones al mes

h/mes = horas al mes.
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Con respecto a las interrupciones ocurridas en la E.E.Q.S.A. Si bien es
cierto que la frecuencia de interrupcion promedio por dia y la duracion de
interrupcion promedio por dia son valores muy grandes. Hay que aclarar
que no todas estas interrupciones afectan directamente al consumidor final,
sino que la mayoria de ellas, afectan a los equipos existentes dentro del
Sistema de Distribucion, con lo cual se concluye que el tener la frecuencia
y la duracién promedio por dia muy altas, no implica que el Sistema de
Distribucion de la E.E.Q.S.A sea un sistema fragil o malo en llegar a dar su
servicio al consumidor final, sino que mas bien es un sistema que esta
propenso a muchas interrupciones de sus equipos internos ( Equipos de

las Subestaciones, lineas de internas de distribucion, etc).

PARA EL ANO 1999.

) i 3264 interrupciones
Frecuencia de interrupcion promedio, por dia 1gee = — =894 89—
365 dia
. i} 2289.5 horas
Duracién de interrupcién promedio, por dia 1ges = ———— =6.27 & 6 -
365 dia

PARA EL ANO 2000.

o . ) , 2615 interrupciones
Frecuencia de interrupcion promedio, por dia 2000 = — =716 R 7 ———————
365 dia

3149.28 horas
I T =862 8

Duracién de interrupcién promedio, por dia 2000 = — -
365 dia
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< Con respecto al porcentaje de las interrupciones codificadas por el

CONELEC, para poder concluir, se presenta el siguiente resumen en las
tablas # 55 y # 56.

PARA EL ANO 1999.

CODIGO DE FALLA DADO POR EL CONELEC

70 s0 | 24 | 14 | 45 | 16 | 47 | 11 )s1] 12 | 18 | 21 30 | 40
TOTAL ;
INTERRUPCIONES | 1499 [ 1083 | 276 | 159 | 3 3 21 (10037 47 [ 19 | 14 2 1
PORCENTAJE (%) | 45,93 [33,18| 8,46 | 4,87 | 0,09 | 0,09 | 0,64 | 3,06 1,13{1,44 | 0,58 | 0,43 | 0,06 | 0,03
TOTAL DE INTERRUPCIONES EN TODO EL ANO DE 199%; 3264
TABLA # 55 (Fallas codificadas por el CONELEC para 1999)
PARA EL ANQ 2000,
CODIGO DE FALLA DADO POR EL CONELEC
70 50 | 24 | 14 | 45 | 16 | 47 | 11 | &1 | 42 | 18 | 24 | 22 |30140
TOTAL 111
INTERRUPCIONES | 5| 815 | 237 | 194 | 3 1 1 103 | 49 | 15 | 74 | & 1 0l
42,6
PORCENTAJE (%) | 4 |31,471 9,06 | 7,42 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 3,94 | 1,87 | 0,57 | 2,83 {0,23 0,038 0 {0,04
TOTAL DE INTERRUPCIONES EN TODO EL ANC 2000: 2614

TABLA # 56 (Fallas codificadas por el CONELEC para el 2000)

De las tablas anteriores entonces se observa que las fallas que mas

predominan en el afio 1999 y 2000, son las fallas de Cbédigo 70 es decir
“OTROS” , y las fallas de Cdédigo 50, “ Autorizado por la autoridad

competente”.

mas fallas como por ejemplo:

Se concluye entonces que en la Ciudad de Quito existen

Aves que caen sobre las lineas de

Transmision y Distribucién, hojarasca sobre las lineas de Distribucion,

disparo de disyuntores, salida de subestaciones, etc. Y obviamente como

derivacion de las fallas con cédigo 70, se derivan las interrupciones con

Cadigo 50, pues al tener que dar solucion o reparar el dafio la E.EE.Q.S.Aa
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dichas interrupciones, entonces necesariamente tiene que privar dei
servicio de energia eléctrica a uno u otro sector.

Por otro lado se concluye que en la Ciudad de Quito no se tiene muchos
problemas de origen atmosférico “Cédigo 24” pues en ambos anos se
alcanza porcentajes pequefios del 8 al 9%, no sucediendo asi este
problema en otros pafses, en donde si sufren por problemas de origen |

atmosférico en gran-magnitud.

5.1.2 RECOMENDACIONES:

»
Q
o

Las interrupciones de energia eléctrica siempre han existido y existiran.
Por ello es necesario que las Distribuidoras inicien un p‘roceso'de
transformacion de las actuales condiciones del servicio eléctrico, que en
forma gradual posibilite alcanzar niveles de calidad acordes con las
necesidades de la sociedad en su conjunto. Para poder lograr este fin
deben trabajar tanto autoridades, como Distribuidoras y entre ellas deberan
implementar metodologias de operacion y gestion, efectuar inversiones y
desarrollar las acciones que les permitan ajustarse e integrar nuevos

criterios en la prestacion a su cultura empresaria.

Se recomienda, para algin otro tesista que esté orientado a encontrar
costos de interrupcion de otro tipo de consumidores, como comerciales e
industriales, que en caso de disponer de los recursos necesarios, tales
como, dinero, transporte, y tiempo, entonces el interesado puede realizar
un niimero mayor de encuestas, con el fin de obtener mejores resultados,
y con ello afianzar los resultados y asi poder estar en un 100% seguros de
la realidad que brinden las encuestas y saber lo que sucede hoy por hoy,

nuestro pais.
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Se recomienda aue para todas las Distribuidoras traten de tener sus
indices de calidad lo méas bajo posibles, debido a que, si tienen malos
indices de calidad dichas Distribuidoras, entonces el CONELEC las

sanciona.

El como pueden tener las Distribuidoras bajos sus indices de calidad,
depende de cada una de ellas en tratar de tener el menor ndmero de
interrupciones posibles y para poder llegar a ello, tienen que volverse mas
eficientes en sus instalaciones y equipos internos como por ejemplo relés
de frecuencia en algunos de los alimentadores més importantes para poder
llevar una cuantificacion de las interrupciones que se dan en dichos
alimentadores y asi tomar las medidas y precauciones necesarias para
reducir dichas interrupciones. Por otro lado todas las Distribuidoras tienen
que tratar de culturizar a todos sus consumidores con diversas
propagandas, hojas volantes o afiches con el fin de que ellos se
concientizen y no aporten al nimero de interrupciones que se tienen afio

tras afo.

Se recomienda para alguna otra tesis que se vaya a realizar en el futuro,
que de entre todos los métodos se use el primer método (Método Directo),
debido a que este Método usa versiones directas y no comprometedoras
por parte de los consumidores residenciales, en cambio que los otros dos
métodos por el mero hecho de usar el salario de los consumidores
residenciales, entonces, el preguntar el salario a un consumidor es un tanto
comprometedor, y por lo general no siempre el consumidor dice la verdad

con respecto a sus ingresos mensuales.
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ANEXO # 1

DATOS DE INTERRUPCIONES DE ENERGIA ELECTRICA
PROPORCIONADOS POR LA E.E.Q.S.A. PARA EL ANO 1999 .
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