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INTRDDUCCIORNW

L& Empresa El&éctrica. "Huitce" .60, la Escusls Folitecnicsa
Macional vy =1 FOM&SFRE, en vista ds gue los parametros de demands

n &l medic, no corresponden a8 valores obtenidos de las
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caracte ticas deg carga de las reales, firmaron un Convenio

mediante 21 cual se daba inicioc & la primera investigacidn de carga

o
i

El impulsc dado por sstas tres instituciones permitird conocsr 1

habitos de consumo de snerglils 2léctrica de los abonados de tipo
distribuideo dentro del &res de concesidn de la Empresa Eléctrics
0uito" S.48.. Ze ha determinado gues los Tactores de utilizacion de
los  transformadores de distribucion {(T/0) son muy bajos v producen
altas pé&rdidas de potenciza v snergls v una utilizsacidn deficisnte

Emprssa, v =] poco conocimiento de las caracteristicas de carga no

pErmniten determinar con exksactitud la cargabkilidad de los= mismos.

Debidco a esto  tampooco se ha podido aplicar politicss de
administracion de cargs en estos, v por obtra parte, la

planificacidn del sistema de distribucidn s= hard mas  facil  al

conocer T-E caracteristicas de carga reales del medico.
8in smbargo, los costos pare realizar la  investigacion son altos,

par lg gue hacs falta elaborar un estudio preliminar gues  permitsa

optimizar &l méximo la utilizacidn de los IS OE FeECursas



disponibles

m

El meiorar las condicignes de operacidn de los aparatos de una red
de distribucibtn =xige diap:ﬁer de los parédmstros gqus desterminan la

dehandag chbtenidos del medioc al cual se sirve, ajustado a las

coztumbres de wutili it de energla, & la disponibilidad de
artefactos zlectrodomésticos v & las condiciones climiaticas

El ohtenser sstos pardmetros  reguisre de un trabaje de campo

-

mediciones! v de un proceso de la informacidn medida gus deben ser
csamerite para obtensr resultados satisfactorios
con un minimo de esfusrzo.

La primera parte del estudic tiene gues ver con el andlisis

caracteristicas gptimas en cuanto sg refiere & representatividad

de la musstra para realtizsr un muestrec en la poblacidn procurando
cbtener unas busna raﬁréaentatividad de los resultados v lograr ds
esta forma una :mnsida%able reduccidn de los costos v tiempo de 1a
investigacidn. Esta : parte del estudio, Tfus motivoe de  una

acidn conjuntd, la cusl complementa la tratads enn, =ssta
)

tesis . Emnr dicho trabsioc, 2 partir del procsdimiento empleado
para la estratificacién, desarrollado por T.  Dalenius v J.L.
Hodges, utilizando la afijacidn de NMeyman, se presenta un  método

pErmite dividir & la poblacidn sn pequefos rangos en base a2 una

i

caracteristica canvenienteg consiguisndo de ests mansra estratos de

rlietica de usg de la

i

10

poblacidn con  car cte etr-gls  homogéneas.

v [1’[

Entonces  con el dissfo de la estratificacidn més conveniente, se



odo obi

lidad presstakle

conjuntaments con =1 p

de 1 medicionss permiticdn optimizar los pre
= cabo logrando establecer un squilibric ent

lidad

costos v la uti

ad de los parametros

2rEt

ido.

laneamiento detallado
occedimientos a llevar
re la magnitud de los

de o

lll

rga

Sobre sstas premisas, i lo gues btocs este brabajio, = pretends
definir los procedimientos & llevar adelante para obtensr el mavor
provecho  de las medicionss a realizar. En este punto hay que
decir gue s he planificados tomar los registros de  demanda,
ghternida mediante 1 prossdic de la cargs & oun intervalo de
demandsa, durarnte clerto T o de dias des mediciones

ORJETIVODS

f partir de un amplic sspectro de parametros posibles de  obtener
el nbjetivo = este trabajc esg definir los datos bhasicos v las
madiciones necesarias  para, como frato de la  investigacion =]
carga, determinar cada wuno de =llos, encontrando uan eguilibrico
entre magnitud de datos, inversidn vy bkeneficios. e pretends
determinar: las mediciones regueridas, los instrumentos a emplesr,
#l contenido de las encuesstas & realizar, =1 processamiento de los
datos de campo  para establecsr los wvalores de  los arametros

antericrments v encontrar la mans



% &t TANCE
% .
La investigacidn . a realizar se extiende a los abonados de cardc

distribuido de losg tipos recsidencial, comercial = industrizl

arvicin de la Empress Eléctrica "Guito 2.6. Dentro de

hiy
i
i
hi]
£
in
i

in

il

e
[}

i

m
7

=

M

I+
n

a

| N
i

~- Flanear la eiscucidn del  trabeic de campo =sn medicicones

mueshiras.

campn, <2 determinen parametros Yy curvas  regueridss parsa

7

caracterizacidn de la-demands por abonado v por grupos de abonad

' 3 residencial, comercial

k2

gn cada uno de los tipos de  consum

industrial distribuides.
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CARITULDO FPRIMERO

DEFINICIGON GENMERAL DE FARAMETROS A OBTENER

1.1 AMPLIO ESFECTRO DE FARAMETROS.-—

1.1.1 INTRODUCCIOM.-—

La definicion de parametros, cuslguiera sex el proposito de uns

ot
it

investigacidn, es

base o cimientoc del cual debhse partic un

investigador para alcanzar el obhistivo gque se ha propuesto.

Debido a gus el propésito de la existencia de un sistems ds

digstribucidn s suministrar la energla  requerida por los  aparatos

i

ll'l

gue utilizan los consumidores, =25 esencisl =1 conccimientoc de los

reguarimisntos de la carga = servir para realizar apropiadamsnte

5

tanto el disefic como la planificacidn del sistema v sus  varios

componentes.

Fara poder realizar el suministro adecuado de la ensrgla, se  ha

definido  un serie de parémetros caracteristicos de cada carga
mediante los cuasles sz defsrminsg la calidad de un sistema  de

digtribucidn v log regquerimisentos tasnto técnicos como de sguipos

para su correcto fu pnamiento limitando al méaximo las inversiones
qua para =21 efecto se deban realizar.
El ghietivo de e=sts caplitulo es, por tanto, 2l definir los

principales pardmetros atilizsdos en =l dissfo vy la planificacidn

de sistemas dg distribucidn. FPartiendo de un amplio espectro  de
paramebro =g pretende definir angusllos fundamentales para 21

propéslto de la investigacidn esto =3=4 determinar las



caracteristicas de la’ carga servida por el sistema de distribucian
de la Empress Elé&ctrics GQuito 5.8.. de mansra de poder realizar una
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arga en los componentes del sistema.

Interesa de manera ss e cial analizar saguellos pardmetros dtiles en
de la determinaciéan de la cargabilidad mas adecuada para los

transformadores de distribuciéon, en forma de obtensr =1 mayvor

provecho de su capatidad de sobrecargs en cuanto no se afecte su
vida kil

Como  paso previc a la definicion de los paradmetros, hay gque
comenzar indicando  los  diversos grupos de  par&metros gus son
wtilizados para diférentea oijetivos especificos. Erntonces se
podran sscoger  agquellos gue sirvan  para el obietive sefalado

antericormentes.

Considerando abonados de grupos con caracterlsticas homogérneas de
utilizacidn de la cnfrg a, £l total de abonados se pusde dividir en
tres tipos principales: &) residenciales, ) comerciales vy C)

industriales.

Er =zl disefio vy planificacidn de redes de distribuoacidn Ly

suministran energla 2 estos tres tipos de abonados, se utilizan una

serig de paramstros, muchos de los cuales s2  ;menciohan a
continuacilan:
1) Carga instalads

|"l'

21 Indices de saturacion para distintos tipos de equipos eléctricos

como cocina, refrigeradora, televisidn, plancha, . aspiradora,



“J

aparatos sléctricos comn los mencionados arriba.

&) Factor de potencia grupal.
7Y Factor de crecimisnto de la demanda.

Si1kemanda masims unitaria provectads para cisrto psriodo de tismpo.

13Y Factor de diversidsad de carga para un determinado nimero de

12y Factor de cargs individual diario, mensual, anusl.

1%y Factor de cargs grupsl diarlio, msnsual, anusl, etc..

14 Intervalo de demanda.

15) Densidad de carga por area de construccian.

14y Factor de demanda para distinto tipo de instalaciones como

de los= locales asl como con relacidn & sus promedics de  consumo

1¥7) Densidad de energla por area de vivienda.

istancis promedico entre usuarics.

ot
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1%y Hora de ocurrencia de la demanda méxima.
20y Dia de ocurrencia de la demanda méaxima.
21y FMes en gues ocurrs la demanda madima.

22) Haoras sguivalentes.

L

X1 Potencias tlpicas rmominsles de d
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24y Factor de potencia tipico para distintos equipos.



%) Curvas de cargs diazrias individualss.
24) Durvas de carga al nivel e transformador de distribucisn.

277 Felacionss sntre demanda v nldmero de horas a2l dia en gue ocurrs

297 Mamero de haraé promedio  diarias  en las gue pernanscen
ancrendidos aparatos como: cocina, refrigeradora, plancha, =toc.

3y Relacién entre =11 nbmero de determinado eguipo qUE DOSes
determinado abonado v su consumo meEnsual en Rl.h/mes.  FPor ejsmplog
namaro de fooos Ys. Consunc mensdal de energia.

Z1) Relaciones entre naneroc de equipes vy demanda méxims  del

22} Relaciones entre ingreso mensual del abonado vy consumo mensusl

¢

E3) Consums smeEnsual Vs. namero de habitantss de la residencia.
Z43 Donsumc de energls mensual por persons.
Z3) Factores de demandas para cada clase de aparatos.

F4Y Factorss de diversidad de cargs sntre aparatos de la misma
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arga mostrando la incidencia de  los  ap

SH) Curvas de cargs de los distintos eguipos.

En s=ste espectro de paréametros, s han incluido muchos  gue  se
derivan fécilments de otros. En &l trabsic gus se realiza s

continvacion, no s pretende incluir a todos los pardmetros  sino

solaments =2 aguesllos indispensables para conseguir el propasito

m
i}



£ continuacidn se presentan las defirnicicones de algunos  términos
wléctricns. Mo s pretende definir todos los suistentes, peEro si,

agquellos gue se ubilizardn en =1 desarrollo de este trabaic.

1) DEM&MDA (D).-—

& de una instalacidn o un sistema == la carga €0 loz

a
a
L

La dem
terminales de recepoion promediada sobre un intervelo de  tismpo

{Intervalc de Demandal .

La wvariable & considerar ss la carga v =ssta pusde ser:

— sypresada en kilovatios

- expresada en kilovars

— expresads en kEVA, en ampeErics o en slaguna otra unidad
aplicable & la variabkle cargs.

Y OINTERVALO DE DEMAMDEA {(ID}.-—

Como intervalo de demanda se entiendes al esg

l‘l|

Cio de tiempo =obre

2]l cual se promedilas la carga para obtensr =1 parametro demandsa.

La demands no se debe confundir con la cargs instanténesa, puss la
demands &= la carga media que un apsrato impone & Wn sistemnsa
promediada sobre un intervalo sspecifico.

Log pericdos scobre los cusles s promedia la carga mds comunes son

il

157, 207 o 407 . El escogsr wun intervalo méds corto o mads pegusefin, o

=zte trab

i
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sscoger Wwie né&s largo se discubtirés posteriormente

La variacién de la magnitud de la demanda con el intervalo ss pusde

Se debz observar gue la demanda impuessta en un ciclo determinade de



carga depende de la c%lh:ld:nc1a de loz contornos del intervalo de
¥ .
demanda v de las varisciones de la carga.

1

%) DEMANDA MAXIMA (DM) .-

La demands mdxims de; un instslacidn o un sistema, ez la mayor de
todas las demandas gue han ocurrido durants un perliodo determinado

de tiempo.

Se  debe tomar en cushts gus para definir unas demands madima, s

debe definir tambiéh =1 pericde durante el ocual la  demandsa

particular =5 la Mmaxima de adas  las demandas, =3t =14

dizriamente, semanalments, mensuslmente, anuvalments, stc.

3

También =& debe sspecificar la forma de observacion de la demanda,

itm&Eticamente, logaritmicamsnte) en

2 decir, sn forma integrada {(ar

1

forma de registros de; recaudacion (promedic mensusl) vy obtras.

41 DEMANDA DIVERBIFICADA O DEMAMDA COIMCIDENTE.-~

¥

= la demsnda de uh grupo compuesto de  variss

-

Ea 1z

5
]
m

damanda de todo =1 gtupm promediada sobre un intervalo de tiempo

particular. Tambidén: sg pusde definir como la sums de las demandas
impusstas por cads s sobre 2l intervalo particular, para un

it}
i
i)

mamanto dado.

) DEMANDS NO COIMCIDEMTE.-
EFs 1z suma de las deméndas de un grupo de cargas sin restricciones

@ @l intsrvalo sl cual cads demanda se aplica.

-t

arsideran wsualmente s=on las maximas demandas

o

Lasg demandas gue se

1ﬁdl«ld” ales: por 1o tanto, €2 heace usualmentes referencia a2 la

demanda maxima no coincidente. Comg 2sto ez aplicable & un ndmero



particular de cargas, la méxima demanda no coincidents ez un

indicativo del pronsdic de la maydims demanda individual.

Existe una diferencia sntre la magnitod de la su de las méximas

1:

demandas individusles {(m&xima demanda no coincidente) v 21 valor ds

la méxima demanda coincident Eesta diferencia =& debse a2 gue sn un
pericdo de tiempo dado (por sjemplo un diz) las mawvimas demandas
individuales no coinciden &0 un mismo momeEnto, sinc que  ss
distribuven de manera alsatoria (pero siguisndo un cisrto patréon)

dentro del pericdo de ftiempo, por lo tanto, en =] momento s=n gus

oourres la maxims demands coincidents no se  suman nscesariamente
todas las mawimas demandas individouales, v de abhl gue la magnitud

dz lz maximza demanda colncidente =5 menor, o como maximo, igual

i

n

gque la suma de las maximas demandas no coincidesntes.

La demanda méxima no coincidente se aplica usualmente & cargas
desconocidas o no registradas en cambic gus la demanda mdn P ea

coincidente s aplica a cargass conocidas.

&) MAXIMA DEMANDA IMDIVIDUAL (DMU) .-

Ee la mavor de todas las demandas individuales gues han ocurrido en
¥

il
i

un pericdo determinado de tiempoc. Dicho pericdo pusde ser
determinado convenisntemesnts de acuerdo a distintos intesresses, asl
22 pusden tener periodos:

-~ diarics, para obtensr curvas de cargs disrias

~ mensuales, para determinss messs con condiciones criticas,

~ ggmanalss, para ohhensr datos comparativos,

la demanda futura.

i

- gnuales, para realizar una provecocidn d



71 FACTOR DE DEMANDA

Foemt.—
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i
tor  de demanda  se define como la razan entre la  maxima

instalada). La carga total conectadas sl sistema es la suma de las
cargas nominales de  los aparatos consctados  permanentemente =zl
sistems. Ezte factor ez adimsnsional v mencor o igual gue la

ndica =1 porcentaie de cargs conectada gue

psts& operando  simultaneamesnte. S puesde sxpresar  mediante la

individuales.
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Se pusdsz encontrar ivalorses tipicos de factor de demandas  para
distintos tipos de consumideores, asl por ejempla, un consumidor

que posssa  una vivienda peguefla tendrd un factor de demanda alto,

fuY

i
fud

la carga instalads

1]

puss =1 la hora d demands makima casi

zstard opsrande con sus valoress rnominales de potencis activa. Em
genaeral = pusde decir gque cuanto mavor sea la carga instalads,

menor serd el factor de demanda, para un abonado  residencial.

21 FACTOR DE CARGA (Foarl.—

promediads en un determinado periodo de tiempo v la carga pico  gus
ocurre en dichs periodo.
La cargs pico =n estae definicidn se entiende usualmente como la



hil

demanda, al igual gus la carga media, como demands medis.

Este factor ez menor gue la unidad.

Fasicamente =21 factor de carges indica =1 grado con =21 cual =1 pico

e

a ssta sustentado durante un pericodo.

La demanda mediz usualmente se obtisne como wuna  funcion de  1la
energia consdmida en un clerts psricdo de gplicacidn del concspto

{Ver scuacidn x i}

Este Sfactor es adimensional y se puede aplicar a todo tipo  de
potencis, tanto activa, reasctiva v aparente, =in embhargo se
aplica usualmente a la potencia sctiva.

Fara definir correctamente =21 factor de carga, por tanto, s= desbs
sspecificars el 1n+—rwalu de demanda, el perlcodo para =21 cual sg

aplican la cargs medisx v la carga méaxima, la manara de medir la

la  maxima demanda v la variable de carga considerada {(kilovatios,

Es  umna curva gue gratica la relacidn  Fotencis Ve. Tiempo, qus

muestra =l valor de una carga @specifica para cada uwunidad del

i

peEricdo cubisrto. Mediante esta curva sg puede obtensr uma  ldea
muy clara de lo gue sstd pasando en &l sistema. Ademas se obtisne
una caracteristice muy importante gque == la energls consuwmida  po



14

2l sistema (&rea bajo,la curval.
Se  debes tener =sn cusnts =21 intervalo scbhre =1 cual se promedia la

s, eshe se puede escoger de acusrdo a las  convenlencias

n
)1
in
L
o
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3

estudic. D& igual Formz el perlodo de tiempo gque s= toms para

araficar las curvas debs ser escegide tomando 2n cusnta 1o gque se

1

wirvas s

]

Obtensr et tipo = logo fundamental en cuslguier

setudic de sistemss de distribucibn v es por esioc gue s tisnen

curvas de cargs diarigs, meEnsusles, anuales.
En estas curvas =g basan las distintas investigacicnes que se

pusdern  realizar v de las mismas s derivan todos  los  parimetros

Giiles en 2l dizefo de redes de distribucidn.

1

Fara =1 tipo de eszftudic gue se realiza en este  trabajo, nos

interesan curvas de garges diariss, v & partir de estas, obtener

]

parametros  también  diarics gue justifigquen el propgsitc de sst

trabaic gues =5 principalments la administracion de carga en 1o
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meEnsusles pusdsn ser de interés schretodo en lo que se refisres

proveccian de la demarids.

1oy CURVAS ENERBIS UTILIZADS Vs. TIEMFO.-
Eete tipo de curvas graftican la relacidon Ensrgiz dhilizada (o
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consumidal e Tiempo v muestran la =nsrgia aid =h WA
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i
[

en obtener

it

unidad del pericdo totsal cublerto. Estas curvas se pu

1

ot

4

de las curvas de carga vy constituyen un complemento  adecuado

z

cuando  se  necssita dbtener picos de ensrgisz maxima consumida  asi



como la distribucidn de ls dempanda por bismpos de duracibn. Estas
CUFVas S8FAL importantes ‘en gl dissfio. de la opsraciin de  uwn
sistema.

11y FACTOR DE DIVERSIDAD (Fdiv).—

A1 factaor de diversidad se le detine como la razén sntre la =ums

i

de las méximas demandas individuzsles de las diferesntes partes de un

ima del sistesma sntern, 25 decir visto como

4

sigtems v la demanda mas

El  Factor de diversidad de una parte de un sistemsa se define como

las m&ximas demandas dndividuales de las

L
i

la razdin sntre la sums

difererntes subdivisionss de la partse del sistems v la  médims
demands de la parte del sistems bajo consideracidn.  Este factor ss
mavor o igusal & la unidad v =srs unitaric couasndo las miéximss
demandas individuales ocurrsn simualti&ne nte o coinciden. Este
factor s adimensiconal. S pusde expresar Coms S1guUuss:

-+

4
Rt mowoaall

FACTOR DE COIMCIDEMCIA (Fooin).-—

razon entre la demanda total coincidentes maudima de un grupo

M
i
[}
1

de consumidorss v la suma de las méuimas demandas de  potencis
individusless de grupo, ambas tomadas en =21 misme punito  de

. &1

"l

suministro v  al mizmo tismpo. El factor de coincidencia =

i b

dimenzional v ss pueds

T

reciprocn del factor de diversidad. Es

Wit

Hprasar SO
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13 DIVERSIDAGD DE L& CARGEA (L) .—

La dives

-

zidad de la'car: 2z la diferencia sntre la suma de  los

picos de dos o méds cargas individualss y el perlodo de la cargsa
combinads. Eate pardmetro ssitd edpresado en las unidades =n las

qus =2 compara la demanda:

[k

14) FACTOR DE CONTRIBUCION (Cn).-—

detine como 1=

i}

Cn es gl Tactor de contribucién de la car

10

any s

cantribucidn de la ‘carga n & la maxima demanda del grupo v s

[l

exprass 2n por unidad de la m@axima demands individual de la cargs

I Fefe
D = D +CDh + ..., -+ Cnbn. {1.5)
1.2, % 11 22

Este factor es squivalents al factor de variacidn horaria.

En las parraftos anteriorss, I P T S IO T I =8 debe
zepecitilicar claramente s8]l mimercs de consumnidores para los cuales se

aplica =1

I

onocepto, £s decir, recalcar en la definicién el ndmero
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ity puss  mientras  mayor se&a  este  nlmero

colncidencis ternderbn g cisrto valor de acusrdn Con las



-
by]

15) DEMANDE DIVERSIFICADS {(DMD).—

=

Con referencia a las demandas diversificads o

i
s

la no coincidente,

que == gl fumerador de la gcuacidn 1.4 g5 la maxima demandsa

diversificada o la méxima demands coincidents, misntras gue la

i =2 I
sz la miaxima demanda no coincidente.

L

o

= syprasiones 1.3 v 1.4 == pusden supresar en unidades de demands
poi numeroc de cargss (nly, dividiendo tanto el numerador como el

denominador de dichas scuacicones pars el ndmerc de cargss ().

La verntajs de sste procedimiento {(por unidad), es gus a partir de

un ndmesro convenients ds nuestras, s pusden obtenesr factoress de

n
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ue correspoandran 2 uan ndmers mayor de  consumidores.

Uon ssto s guisrs decir que no e necesaric obisner datos de todos

de sstz forma los valores de los factorss de coincidencia, oUEsE S
salle gue sstos tienden & un valor constante cuando =1 mlmero () es
urn valor alto.

1&4) FACTOR DE FERDIDAS (Fls).—




El factor de pérdidﬁé s define como la razon sntre la potencia
media perdida v =1 ﬁ&:o de potencia psrdidse durante un  peEriodo
gspecificade de tiempo. Ezte
perdides de cargsa deaﬁra de un aparato v durants el pico de carga,
=& mantisnen durante el pericdo en gl cusal s consideren las

perdidas.

Aungue el factor de pErdidas gensralmente no se  puede axpresar

zn  funcidn del factor de carga, los valores limitantes de  la

relacidn = pusden ssteblecer con la ayuda de la Tigura 1.2.

Las curvas de carga representadas por las figuras 1.4 v 1.5, =son

tales gus duracion del pico de carga ()1, es (L), v para el psricdo

i
L
i
<,

restante ds tiempo, (T - t1, =1 valor de la carga =
wnidades.
¥ = cardas pico de duracidn t

v o= garga minims de durscicon T - &

Habisndo esstablecido : condicionss Tuncionales entre FTactor ds

pRirdidas v factor de cargs, se puesde dibujar. curvas como la figura

=
1}

1.2; & wun Tfactor de carga igua la wunidad, el Tactor de

e

petrdidas tamblén s unitarioc v, si 8l factor de carga se aproximarg

[ad

T=ET.

[

a cgro =1 factor de o as ssguiria la misma tendencia. Hientras

i1l

rmedios o

I
i

o

tanto a valeores int factor de cargs, el factor de
pErdidas esstd en z2lgdn punto =ntre el factor de carga v =l Tactor

de carga al cuadrado.
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NOTA: Fara determinar =1 cosficients A, s debe hacer un estudio

szpecial en baszse a la definicidn dada =n los parrafos antericres.

17 HORAS EQUIVALENTEES (Hreg).-—
El conceEpto de horas eguivalentess ss puede definir como el ndmnerc

nt

i

I

M

promedic de  horsas gue se debe m r a2l pico d= carga  para
ohtengr =1 mismo resultado de energlas consumids que resulta de uns

carga variable. Con esto se guiere decir gus el ciclo de cargs s

m

camblado de wuno de cargs variable a otro ciclo correspondiernte

una funcidn paso, la cual resulta tener =1 mismo factor de cargsa.

i

Las horas

1

equivalentes sstan dadss por:
Hreq = Factor de Cargs 2 L. (1.8}
donde t© repressenta el pesricdo psras el cusal se ha definido =1

Factor de Cargas expresado en horas.

La defimicidn de Horas Egquivalentes se puede aplicar  también =zl
Factor de Férdidas definiendo =l concepto como el promedic de horas

debaria

=
i

1]

dizrias gqus = ntensr gl pico de cargs pars guse se pisrda

@l mismo wvalor de snergla gue resultarlia de una cargae variabkle,

ga  decir, €l ciclo de carga se cambia de uno en el cusl la cargs
varia a obtro en =1 cual la carga se supresa como una fTuncldon paso,
la cual tiemns £l mismo Factor de Férdidas. De esta mansras las
Horas Equivalentss s puseden supresar comos

Hreq = Factor de Pérdidas 2 24 (1.9}

123} FACTOR DE POTERNCIA {(Fp).-
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El factor de potencis fse define como la razén entre potencia tiva
v potenciz apsrents, @sto =
Fp = ——e—— - (@RS

Sin  embargoe cuando

T

aplica 21 concepto

ik
un
P
in

temas polifisicos

balancsados gn  los cuales 1 voltsie v 1z corriente =tmly
sinuscidales v s& copsiders un sistema balanceado &n wn andlisis

P

par Tases, £l factor dé potencia s2 edpress Comos
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donde © v 9 =son los adngulos de fase del voltaje v la corrients
t

respectivamnsn asaje de 1
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corrisnte con respecto. al voltais.

2i resultas necesario considsrar sl factor de potencia en un punto
cErocans 8 los canaumiﬁrreag gntonces podria considerarse guese el
factor de potencia del grupo de cargas correspondes 21 faotor de
potencia de ls carga individuasl {consumidor). Esto == erranso,
e potencia de las :aréae individuales, pues s sabe que las cargas
individuales cambian continuamente. El asumir gqus el Fsctor des

Fotencia de un grupo s pusde aplicar a las cargas individuales s
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aszumir gue las potencias  tot
digstribuidas umiformemente & lo largo del alimentador. Es mas
razonable obtensr un promedic del Factor de Fotencia que obitener =1

Factor de Potencia =2 une determinads condicidn de cargas



n

[in embargo, =0 grupos de abonados en los gues se espera tener cargs

hastante similar v de a2lto Factor de Potencis, cons en los abonados

de tipo residenciszl, =1 assumir gue sl Factor de Fotencia del grupo
corresponds & los de los individouos, es acertado, puess o tisns

n
g

cho seEntido g2l hablar de varia

[
=

ones del Fachor de Potencia con

la wariscidn de la cargsa,; debido s las caracteristicas resistivas

M}

171 FACTOR DE CRECIMIENTO DRE L& CARGA {Ln)
5i = conoce la tass de orecimisnto de la cargs,; entonces s pueds
provectar la carga futurs mediante la siguients fadrmuls:
ri
.y = {1+ r 3 R Ry
Ln = Cargs despuégs de n pericdos sn por unidad de
la carga inicial.
. = taza de crecimignto peritdicae de cargs  en por
umidad.
. = ndmero de periddos.

El fTactor de crecimiento de la cargs s de  primordisl  importancia

en el dissMo escontdmico de una red v tendrsa uapa inTluencis

substarncial =2n =21 disefio gléctrico v mecanico del stem
Este factor influirgd en =1 diseffo de las capscidades de  los

(R

transtormadores tantoc como determinard las condiciones de capacids

que deberan soportzr los alimentadores.



R

S pusds considerar & un afioc como un periodo de proyveooidn de  la
demanda conveniente para determinar el paramestro . Los estudios

que se realicen para abtensr sste paramstro (), corresponden s6lo

=&l  Ambitoc de  1la g riza, =inc también a factoress de  orden
sconomico-soccial , gue influirén definitivamente en los hébitos de
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un abormado.
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203 FARCTOR DE iHQLKGY (Fgam}.—

E1 Factor de Satu

]
i}
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=3
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C.'L L -3
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i

R

ca 2 wun determinado artetacto =i

metudic, por sjemplo, cocin fooos, etoc., v representa el

4

&, planchs,

porcentajs de  abonados de uan determinado grupo gue posesn 21

Comz Cargs Instalads en una determinada sdificascidn s2 &2 la  sums
de las potencias nominales deg todos los  aparatos factibkles de

Con los pardmetros descritoz antericrments se pusde encontrar  otro
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gran  ndmsEro de nuesvas relacioness vy definicioness. Sin embargo =51lc

=@ ha menciconado para poder trabaiasr con
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cornceptos claros v simples, de forma gue la definicion -de cada
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parametro  ss2 puesda aplicar correctaments 2n la cbhiencion de 1
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paramstros a partir de los datos de campo v 1

procesamisnto de  la informacidn importard mucho cada una de las

1

definicionss mencionadas, scobretodo las de aguellos parametros

importantss como la demeands, €1 Tactor de coincidencia, =l fachor
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1.2 CRITERIOB FARA LA SELECCION DE PARAMETROS

1.2.1 ORIEWNTACION ¥ OBJETIVOS.-
En el puntoc antericr se he detallado una lists de parametros gue

I de

=5
D\

son Whilizados de uns W obtra formas en el diseflo o planificaci

lope sistemas de distribucion. Bin esmbargo, todos ellos se derivan
s
ohviaments 2 las caracteristicas de wutilizacidn de la energla gue

s importante medir o encuestar ciertas
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caracteristicas de los abonados, pero dehen ssr tales gue permitan
desarraollar Facilmente cadse uno de los paramstros guse se han

detsllado. Dentro de sste punto, s= ha considerado necesaric

[

poblacibn, por eso, dentro de sste numeral s
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incluyve un breve andlisis de lo gue es =l muestres. For otra parte,

ela orientacifn de las medicionss dehesrd gestar enfocada a obtener

lag caracteristicas bdszicas de la carga con miras & realizar una
corrects administracian de carga en  los transformasdores de

diztribucion vy obitener de manera general parametros dtiles en el
disefio v planificacidn de redes, para lograr esto se ha considerado
convenisnte hacer unanalisis breve de los m&étodos de estimacidn  de

lz demanda v dg log pardametros gus s reguieren pEra =1

Ademd=, la investigacidn a realizar dehberd sefectuarse de manera gue

ios costos se redurcan 2l mindimo sin afectar los resultados a 2 ser
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1.2.2 METODDS DE HMUESTREO.-

Considerandn  gue representariz un gasto muy grande de dinerc el
obterner  las caracteristicas de carga de cada abonado.  para  lusgo
ohtensr & partic de sestas las del sistems, =2 debe considerar en 1x

bonado

i3
if]

investigacitn la posibilidad de muestrear 1 total de

El muestres = un metodo cientifico gus pone en practicas principios

matamaticos ogues pereiten hacer genesralizacioness acerca de toda la

poblacidn o de determinadas clasificacidn, sxaminando cuidsdosamente
% unos  pooos elementos de ellos,  debido a que los costos  para

implementar un sstudioc para cads componente de la pobklacién es

profibitivo.

-2.2.2 MECESIDAD DELQHUESTRED EnM UnA INVESTIGACION DE CARBGA.-
El musstreo s necesHEric para mantener dentro de limites practicos

2l cosgto de una Inwvestigacion de coaloguler carga gue involucrs un

[
1

amplic ndmesro de congunidores, como sucede gn los  abonados tipo

residencial , peguefdos  industriales v peaguefios comercialess.  El

mugstrec  tambisgn ss . necesario en sstudics dentro de  tipos de

"l

I
m

consumidores  para  determinar pardametros  de aparatos sléct

Ccomunss  como eocinas, oslentadorss de sagusg planchas, duchas

mléctricas, stoc..
Existen métodos sstadisticos gues permiten estimar un tamaffo de

g
musEstra que represent® 5 la poblacidn mediante un estimativo de las

i

caracteristicas de variabilidad de la mizma. OCon la avudae de sstos
métodos v mediante la definicion de uma caracterlistica adecuada, ==
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decir una cuslidad comin & todos los slementos de la

i

45 apropiado de la misma. La caracteristica

e

lisaffa - 1 tamafio

=
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sscogida deberd ssr tal gus presente la mencor variabilidad respeEcto

a los datos gue s vayvan, a obtener v derivar del sstudic.

.3 SELECCION DE LAS MUESTRAS .-

[
b
b

Las muestras tienen gue sgr  selecciocnadas cuidadosamente para

azequirar  la valideszs de los detos 2 obtensrse de la investigacidn.

1

rezultados de la muestra se presentan infladas o sobrepesadss a las

corrFespondientes proporocionss del  sistems, cuslguier error se

de carga, se debe ubilizar el zentido comin pra asegurar resultados

representativos. La representatividad =significa gue los
rezsultados del muestren refleien apropiadamente las caracteristicas
del total de la poblacion. Aungue UnE mUESEra puede ser tipics de
algin  sector del tobtsl, 1& =2 le considers represntativea a mencs
que los resultados del musstrec revelen caracteristicas similarss =&

agquellas del total, dentro de un determinado rangos de sreor.

For tanto se dehen selecoionar coms muestras a un ndmero sufticients

de abornados, tipicos de la cargs balio sstudioc de mansrs gue, los
valorese unitarics o promedics por consumidor de demanda,  energls

consumids, factor de cargs v fector de coincidencia sSEa0

repressntativos de la class baio estudic.
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Mediante la evaluacisn de ciertios indices esta e

metimar =l tamalic de musstra regqueridg para obiensr un detsrminado

imsffo dptimo de la mueEstra

il

grado de precisicn. FPars determinar =21 €

I

tos comos .

iy
!

hay gue tomar sn consideracidn algunocs aspe
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La técocnics esstedistica, gues determina mediante foroula
3
?

gspEciales =21 tamafoc optimo de la musstra.

m
Ik

L= recursos scondmicos, financisros v  de personal con 1

gus =g cusnta ,  debido & gue sstos infiuyen en el tamafio

Log resultados sgperados de la muestra.

1.2.2.4 HETODOS DE HUE?TRED.—

Considerando lo mencionado anteriorments v segdn investigaciones de
) (1305} .
carga realizados por tompasfilas norteamericanas . == pusden

f) MUESTRED SLEATORIO.-—

En =1 musstreo eg sscojsn un ntmers suficisntemsnte
grande de muestras algatoriss las cuales, en conjunto, s espera

gue produzcan valores promedic reales de todos los consumidores  de

s determinacla clazlflracian d

- = 1a cual la musstra hava sido
sscogids. E
Como la teorla del musstreo estadistico s basa en la aleatorisdad
de la musstra, es ne;eéario definir gus una muestra aleatoria es

agquella compuesta  por unidades ceda una de las cuales  tiens uns
probazilidad igusl, gue todas las coctrses unidades del unmiversoc, de

scogida como slemento de la muesstra. Cusndo s ignora sste

e

principlic la walidez de los resultados a oblener se ve seriamente

afectada :
El muestres alestoric ss utiliza cuando se dispons de un ndmsEro
H

suticisntes de abonadcs de prushba  parsa producir resultados
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El método de la

de abonados totales

il
e
m

registros, la T

i

los=s

¥

=7
es =n  todo =21 rango del universo. Las
de las caracterlsticas de cargs de la
erivan mediants la expansian de los valores
an sleatorisa estd determindo por =21 ndmero
=& tengan, la manera en la cual se graben
ma en la cual se Tacturen los consumos  de

snergla v por otros procedimientocs de la empresa para la cual se
realiza la investigacidn. S=2 recomiendan algunos metodos  para
gensrar  una muestra aleastoris. Urn método facil es agusl gus
depsnde del namerc total M de unidadss en =1 universo v el namsEro

de unidadess n oen prushs.

sspressr ocomo 21 produc
srntonces, para definie,

la primsra unidad & un n

2111 =n adelante s=
correspondiente a i

manera una muestra de n
Esta forma de selecci
de unidades
forma en gue == ha confil
i depende d

bsjoc sstudic vy del nd

me bindo de

el

selecciona la

1k

setadlisticaments

universo

Este procedimisnto supone gque M se pusds

to de 2 entercs K v n de foma

fil

us M= ki,

los n glemsntos de la muestrsa, se toma como
umero sleatoric 1 gue ses meEnor gue K, v de

unidad con gl ndmerc de sSserie

g 1FZEE, ..y AF(n - 1) K conformando de

unidades.

=& bhasa en g2l suposicidn de que la lista

&y
. g decir, rno tisne pabrdn alguno en la
gquradc.

el ramero total de shonados en el wuniverso

mero de abonados  regueridos  para obtener

[t}

=

sectable

g0 setratifticado = reguiere reali=sar uns
a ser estudisdo en subdivisiones o grupos




control. bLa ssleccidn de ld musstra se realiza de igual forma gue
para el muesstreo slegtorioc pero para cads subdivisidn del  total.
El rmoamers de musstras en cada subgrupo debe ser reprasssntativeo del

total de la subdivisian v de un tamafo suficiente para proporcionar

"y

El
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n
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resultados eatadistiﬁamente sztabhles para esa subdivi
musstren Eatratificaig @ un procedimisnto que permite reducir la
variabilidad de las musstraz de todos los estratos de la poblacién.
Es preferibls utiliz%r szhe método clando s posible partir & un
determinado univeraﬁg.en grupos gue possan uns caracteristics
zimilar aplicable &  cada uno vy cuando se reqguiersn  detalles  ds
arnaé de cisrtos p:r%metrus como facotor de coincidencia de cargas

comerciales como oficinas de edi

Ticips, o la relacidrn entre la
demandza v la energlis consumids. Este tipo de musstreo es
prafarible por cualtro razonss:

1) HMisntrasz més Tina sex la estratificacidn més homogéness  serdn
las caracteristicas de cads elemsnto de cadas zubgrupo, v opor ends

®=E pusdeEn conseguir mejorss resultados.

e
ul

=23 Una muestrsa pegusefa proves generalmente resultados M &

47 Loms costos del sstudic serdn reducidos, pues £l tener tamaffos de
muEstras mas peEgquaffas =e consigus verszatilidad =i} los=

ca:3q1do como méeEtodo de muestrec sl sstratificado aleatoric debido

2 la limitacidn los recursos sconamicos de que S dispons.



Zi sz considera gue cads registrador 5 utilizar para cads unidad
{(sbonado)  cussta alrededor de los U.S5.$1000,00 sntonces este hecho

sgleccidon del tipo ds

In
—
lll

=@ convierts en el principsl limitante d

1

For  tanto, SE regquisres de muestras gque ssan relativamente
pegueias, peEro gus 2 pesar de eso, propofrocionen resultados
estadisticaments sstakles. For otra partse, las caracteristicas de

la investigeacidn a reslizar permiten musstrear al total en periodos
e tismpo largo, 1o cuzal sugisrs realizar la  investigacion  en

= resultados.

]

pericdos consecutivos de tiempo sin afesctar 1

El tema deg la estratificacidn se discute amplizmente en el  trabajo

2.3 METODOS DE ESTIMACION DE LA DEMANDA DE DISERO.-

hasge & cliertas

a

Log sistemss de distribuciéon son diseffados e
caracteristicas de la cargs gues mediante estas se sirven. Dichas
racteristicas sg ven reflejadas en los parametros de carga.  Zin
enbargo  dg gus todos los parametros revisten una  importancis
sespecial en =l disefo de las redes, el @ég utilizado o, =1
oixligatoriaments utilizado ss =l de demasnda maxims. Mediants este
parametro se calculan las corrigntes de cargs maximas v los
requerimientos madimos gue, i operacion normal debe soportar una
determinada instalacidn, de ahi sy importancia. Fara la estimacidn

dege la demanda maximsa, existen varlios métodos gue s basan en los

conceptos v definiciones de los parametros de rga, debido a esto
g convenliente dar un vistazo 2 los més importantes.

El presents anilisis no pretende describir cada método para la
setimacisn de la demanda, sino enumerar agquellos gque son mas



la investigacidn hzcéa su real propisito, &5 decir nflusnciar
positivamentes =y 91; disefic v planificaciin del sistems de
diztribucidon v sobre todo sn la adecuada administraciéon de cargs de
transformadores de distribucidn.

Evisten muchos metocdios pars la estimacidn de la  demands maxims
tanto uwurnitariz como diversificada. Sin  embargo estos metodos
puseden catslagarse basicaments en dos grupos:

- Agusllos gus relac1chan la demanda conn la cargs inetalada-yg

el

Hi
hil

- Los gu cionen =21 coansums de energis con la demandanie

s

1.2.%2.1 METODOS (GQUE ESTIHAH LA DEMANDA & FARTIR DE LA
CARGA IMNSTALADA.—

METODD DE LA EMFRESA ELECTRICA * QUITO" S.A4.

La Emprs Eléctrica Quito S.RA., pars determinar la maxima demandsa

i
5l
il

diversificada de un grupo de abonados, clasifica a la poblacién
servida sn varics tipos de usuvarios (A,B,C,D, v EJ. Esta divisidn
@2 reslizads =0 base & cilertos paramsetros que  relacionan la
division del susloc v &l tipo de wviviends Estos parémetros  son
area  minima por lote. Erntances, la Empresa ba sstablecido | un

1
r
rt

ipm, mameEro v poterncis nominal (Fr) de  aparatos sléctricos

e

v de alumbrado, determinando en esta forma, la cargs instalada (CI)

sbomado de maximas posibilidades, para cada tipo de

usuaric. A partir de la carga instalads (CI), ==

maxima Demanda Unitaris (DiMUs "Walor maximo de la potencis gus en

=

urn intervalo de tiempo’ de 15 minutos & suministrads por la red &l

individual) = través del Factor de Frecuencise de uso

"Porcentais del

mimere de usuarics gue s2 consildera gue

Y-

determina la



disponen d=l  artefacto correspondiente, dentro del grupo de
consumidores") v del Factor de BEimpltansidsd (FSns "FPorcentais. de

inciderncia de la carga considerada sen la demanda coincidente

durants gl pericdo de méxime scliciteciaon”), oediante la siguiente
DEY = Frio o FFUm » ©.01 % Fsrnn ox 0.01 Tl .13

o= ndmsro tobal de equlpos o aparatos considerados para el abonado

representativo.

Fara la determinacidn de ls Mdwima Demands Diversificada (DDY, de B

abonados la correlacidn, con la maxima demandsa anitaria, esti

sag

metablecids & travéz del Factor de Diversidsad (FI), de scuerde a la

puiente sxpresion:

=

1

B o= DR o« MAFD (rt.147
lLog walores del factor de diversidad se presentan tabulados  como

funcidrn del tipo v ndmero de abonados.

METODO DEL EDISOR ELECTRICAL INSTITUTE { EE I )

todo sstablece, en forma de grafico, los valores de masima

Estse mé& f = =
demanda diversificads como funcidn del ndmero de  aparatos, para
difererntes cargas  de uso domé&stico. Estas curvas son 1=

iftn  del Factor de Coincidencis  (Fooin) para cada tipo

X l

“@presarn ta

de aparatos en funcidn de =21 namero de esto
Fara 1a esstimacion ds la HMazims Demanda Diversificada de R

abhornadoss debs determinarse, en primer lugar, el numsro de eguipos

{Me)l ogue existen dentro de los N abonados a travées del Factor ds
Satuwraciaon (FSan: “"Forcentaje de los abonados gque tienen sl sguipo

en estudio”) de cads tipo de sguipo. A continuacidn sz determina la

Mawima Demanda Diversificada con 21 ndmero de eguipos.



determinar la Mawima Demanda Diversifticads s la hora ds
>
maxima demands = egples el Factor de Variacidn Horariz  (FVYHR:

Cam

npslacidn =n Doy unidad entre la demanda horaris respecto de  la
mawvima demands diaria; para cads clase de sguipo') Valor gues viens
dadno = Torma tabuladgg para cada tipo de sguipo.

La Fawima. Demanda ﬁiversifi:ada Totzal de M abonados  (MDONM)  se

btisne & través de li sigulsnte sxpresidng

B 1

-
"
Yot
L
et

HODN = BEox MDD x FYHR

1.2.%.2 METODOS DE ESfIHQEIGN DE LA DEMANDA A FARTIR DEL CONSUMO DE

3

ENEREIA.—
Mediante estos mEtodos se gstablecen relaciones entre la  ensrgia

consumida  por un abonado de determinado tipo v sy demanda maxims.
Luesgo, =2 aplica F.ct ores de diversidad o de coincidencia para
determinar la miaxima dEﬁﬂndd diversificads pars un cisrtoc namero de
abonados dg sze btipo ,j

FETODD BUE UTILIZA CURVAS ENERGIA-DEMANDA MAXIMA Y CURVAS DE
FACTOR DE COINCIDEMCIA.—

Este método utilizs curvas o también mamagré mas, Como los gue =
encusntran en las figuras 1.4, 1.7, vy 1.8. La figura 1l.& musstra
uria relacion tipica entre =] consumo de snergla v la demanda maxima
poir oonsumidor | {DMUY medisnte la cousl a2 partic de un dato gus
geEneralmente s conocs, como =2l consumo facturado, se pusde

grcontrar Tacilments la méakima demands (OMUY)  parsa el abonaedo,

]
L

Conocisndo =1 valor de la demands madima unitaria, = proceds a

detsrninar =1 valor de la demanda diversificada mediante la

a

factor de coincidencia coms la moshtrada e

=3
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de consums de kb, s= relacicns 21 valor del factor de coi

il

factor de coipcidencia, =8 procede a calcular 1
diversificads de la siguiente forms:

DHD = M ox DMU = F coin

donde s

DD ¢ Deamands Maxima Diversificada para M abonsdos
r
oz Numero de abonados

OHMU: Demanda Masima Unitaris

Fooinm 3 Factor de coincidencizs para W abonados
o .

"

Eeste procesc se pusdes sipplificsr wtilizando un nomograma

t la
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mostirado =20 la Figuwra 1.8. En

t

diversificads - dzg W consumidores de un mismo tipo, se deb

. Ern ssta figurs, dibujsds para un determines

Vs numero  de  abonados, habléndo determinado dicho wvs

-eer
St

coms =1

demanda

= esSCoOger

dicho ndmeEro en la rechtas numerada izguilsrda, lusgo s debe sscoger

gn  la recta numerada derechs €l consumo  promsdic  de

m
i
11

nergl

1

consunida durante wun  determinado pericdo de cada consumidor vy

lusgo, trazando urmas recta entre 2 puntos sscogidos, dete
Demanda Maximsa Diversificads para un ftransformador de dis

tal namsre de sbonados de sse tipo.
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METODO DE L& REA {IWECEL .-

Ezte matodo, pirEve para la determinscidn  de l=
diversificada, la utilizacidn de dos factorss, A v B, 1

Begin la referencia (8}, =& ha encontrado gus, si se g

relacidn  entre kb /messlll v ndmero de  sbonados, resul

rminar la

tribucian

demandsa
o= mismos

rafica la

tanda la



ordenada  une medids  de la diversidaed, se puedsn determinar,

utilizando métodos de lregresidn  adescuados familiss de curvas  como

S2 pusds apreciar, gue sstas curvas tilenen la misma forma v oun solo
rnivel a gartir de aproximadaments 1400 consumidores. Coslguiesr

punto  en cuslguise cgrva’ze puede indentificar como un porcentaie
dado  del madximo vaior de kWl /4 mes S kM para ssa curva. For
migmplo, umando un n@meru de consumidores dado, wr punto =1 cual
sstd un S0Y por debajé del madximo en uns curva, deberd estar el S50%
por debajo del méxi@@ para cualguisr obra curva en la familis de

CUrvYazs.

Fara encontrar el md3ysimo para cusloguiser curvas en la  familis  fus

necszal-io encontr lg relaciones entre los valores madximos ds
las 3 curwas dibujadas. Los 3 puntos méaximos parescen formar una

limea rects sn un papsl con gscalas log-log, pEro sg necesitan mas
puntos  para verificar ests suposiclon . Esto fus rsalizado
haciendo un diagrama HElh 7 mes / kW Y=, Bk / mes /7 consumidoe pars

todas los puntos sohrg los 1400 consumidores (figura 1.10) donde =1

i}

zfecto de la terocera variable, consunidorss ss constante, como se
iz curvae dibujada a2 travées de sstos puntos mediaznte =21 mgtodo de
Ymowvimiento de promedicos"; verifica la suposicidn previs de gus los

purtos maximos  forman uan lineas recH
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Fara calcular los kW de demands, Btanley J. Vest sugisre

wtilizar dos factores & v B, de maners gque loz kW des demanda sons:
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conde s
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PR )
Mo. consumidoress
TR e e s e e et s e e
porceEntais del masimo
plWh/mes/consumidor
'{:{ E = i aatem bt L 1 samme roe seeet ceare seves weer seme en et toamn bt e
méximo kR mess ki
& se pusdes encontrar feacilmente & partiv de la figura 1.9 v B s

ornsuma de energla v oss el valor de kH de demands promedic por

1

-

consumidor sspsrado en una S7E en condicidan de médxima diversidad

= de 1400 asbonados). Este factor refleja =1 meijoramiento sn el

3

factor de carga con 8l incremsnto =n el uso de energla.

Ejiemplo de calculos

l I

1ol

m

Foola mAaxima demanda gque se espera de un grups  de 200

abhonadeos  cuvo promedic de consumo meEnsual de energlas sea 500 kR 7

i

MES .
Comn == ha mencionsdo antericrmente, los kY e demandsz
diversificada ss pusden calcular mediante lz formula 1.17. De la
Figura 1.9, utilizando la cwewva superior, es decir  la  gqus
corresponds al rango des 401 2 400 kbh/mes/abonadog =g determina
queE  para 200 dbnnddﬁuq =rn dicha curva == tiene un valor de E20
kW /mes/kld v siendo £l méximo, para ests curva, 3I50 kih/messkil,

Frezullta ser gue &l porcentaie del méximo 253

EEO/EERD = 0,914
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ividiendo 200 para oitiene &l Tactor A,
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Fara detsrminar g1 factor B, se tisne gue  wutilizar la  curkva
mostrada en la Tigurae 1.10. En sste caso para un valor de 500
Eehsmes/abonado,; =2 tisne wun valor de aproximadamsnts 45

R/ mes kW, ssto sgy, aplicando la fdrmula del factor B:
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ellas == la gue se ha mencionsd antericrmente, obtra ss la
prEs mntdc1un de nonogramas comd @l nestrado en la figura 1.11, otra
la presentacidn de tablas para cads Tactory; sin smbargo la forma
mas adecusda v dg mas Tacil vtilizacidn se la presentacidn de

farmulas gque encierran todo el procesdimiento antes indicsado. Estas
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CLL -~ Q.40 4+ G3.4(0C3 +403~1/72]

Tactoyr B = O,0058925 E°0.823

oo namerc de abonados

E = Consumo & kWb /mes/abonado
Fara la realizscidn de estas curvas (fig.1.10 v Fig.l.11l), @ ==
necssitan datos de periodoz de tiesspo relativamente largos
provenisntsse  de sibestaciones (S/E} gue sirFvan & un  determinado

(=)

tipo de sbonado mée o menos uniforme .
Feta informacidn en nuestro medic =8 dificil de  obtener W
coneidesrando que  &nn muchos casos  dentro de la ciudad los

alimentadores sirven’'a abonados gus tienen distintoc uso de energia,
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grntonceEs no se podris realizser un estudio de esta

sn  Casos =0 las que el mimero de abonados servidos por una S/E o
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El mEtndo de Stanley J. Vest s utiliza para proveccidn de carga
zrn sistemas rurales de U.5.A8. donde su aplicacidan ss mwy adecuadsa.

d

1.2.%5.% OTROS METODOS DE ESTIMACIONM DE LA DEMANDA.—
METODO DE LA SUFERFICIE DEL LOCAL .-

Consiste en asumir un valor de vatios/md, en base a4 oconparacicones

mAMima dnitariz dependerd del drsa total de construccidn & ssrvir

szl como de las caracteristicas sociocscondmicas del  abonado. e
souaerdn a sstos pardmeitros e pueds vealizasr uns comparacicn con
mtras ingtslacionss existentes de las gues ss conocce &1 valor de
vatios de Maéxima Demands por metro cuadrado de construccidn.

La Demands Diversificadas se calouls aplicando curvas de factor de

HMETRDOS DE ESTIMACIONM EN ABDONADDS TIFD INDUSTRIAL .-

Existen variocs métodos para estimsr la demandza, las mismas gus  se
pusden  clasificar de acusrdo & la forma de obterncidn de datos en:
mzdiciones  de campé o mediante estudics estadisticos. Y. de
acusrdo &l sistems en estudic, pueden ser:

~ Fara determinar los parametros de cargs en owun sistesna industrial

recurrisndo a an&lisis estadisticos, e decir. & la comparacion de
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HMETODO DE EDHPQR&CID@ CON SISTEMS&S INDUSTRIALES EXISTENMTES.—
Fara la correchts aplicacidn de sste mEtodo, le condicidn primordial
=erd qus s tenga gr?n similitud entre =1 sistema va existente v =1

nuevo sistema en sstudioc. Esta Torma de estimacidn reguiers de

il
il

tablas o curvas de diversificacidn de industrias va analizadas, la

del

ra sstimar la dsmand

Ti

cualess  contendran datos gus sicvan p

uEvo sistema sn estudic.

CALCULD BASADD EM LA CARGA IMSTALADS Y EL FACTOR DE DEMANDA.-

ves del Tactor de
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Sz detsrmina 1
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Demandsa

demanda v la cargsa iﬁztaladaﬂ aplicando la relacidn:
DMU = ©I x FDEM (1.19)

HETGDO DE LAS HORAS £QUIvﬁLENTES,—
En este método s utiliza =21 término "horas equivalentsEs" gues  se

defins como: YEl tismpo, en =21 gue la demandas mé&ximsa producird la

(&)

misma snergla” - luego s2 cumple que:
He= t#Fcar ) {1.20) :
He = £ &% I media / D méuima (1.21)

Donde Fcar, es =l factor de carga. gque s definme como la relacidn

n
A]

i

entre la demands promedio v la demanda méximki sablendo también gus
la  demanda prumediﬁ gs =l nimerc de ki consumidos  duvrante un
perliodo, divididos por el ndmero de horas de ese pericdo.  Tomando
grntonces, Comg basé las horas eguivalentes, se determina =l valor

de la demanda méaxima & partic de s

oM o= E / He (125

Y]



1.2.4 LOS FaRAMETROS DE CARGBA, SU IMFORTARNCIA Y UTILIZAC

1.Z2.494.1 L& DEMAMNDA MAXIFG.-—

La demands macimns £z uwna caracteristics de la cargs gue
directamentse en &l dimsn namisnto, diseffo v planificacidn
siztema de distribucion. SHe la puede obbtenesr mediants

I0M.

periddicos de la carga en sl sistemnsa, un ejemplo de =1lo == 1a
investigaoion gque s va 5 reallizar.
Dekids a2 gue la Demands Masima se esnples directamente en una serie
ai parametros, s deg  Tundamenta importancia pbhisznsrla. Este
pardmebrs aparece &0 log faolores de cargs, de demanda, v de
diversificacidn  {(colnod . de Torma ques =] conocimiernto de
pebtos pardamstros pusden conducir a determinar la Demanda Masima con
el mismo grado de exactitud com =21 gue se hayan determinsdo dichms
factores.
Las pérdidaszs e un sistens son una Tuncdon de la Demanda MEasims.
Las péErdidas méximas de potencia sstan en funcidn de ls  demanda
mE X Lma . A nivel de distribucion de esnerolas eléctrica s aceptado
CYLLE 8

Fper = & Frar + B # Fear™2 {1L.23]
dorde & + B = L oy gn o=l caso préachtico, & pesar de gue no s Mz
determinads valores exactos pars las varisbles A4y B s pusden
acepbtar valores como los sxpressdos en la siguilente scuscidn:

Frper = 0,111 « Foar + ©.8%4 « Foar™2
ziendo Foar =1 factor de carga gue 828 una relacidn directas de  1a
Demands Maxima. Fese & gue resultas sxbremadamente complejo
detsrminar  laz pérdidas con exasctitud, =1 Factor de Pérdidas  se
enples para Yestimar las pérdidss de snergla a partir de 1a



DM = Fdem¥CI (1.75)

DHD = (Di+D24, o +0n) Fdiving {1282

Fd

DMD = Fooin(ni®{D1l+DE+. ... +D0) (1.37)
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clordes

1 o de un grupo de
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M = Demanda Méxima de uwna carga individo
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Foar = Factor de Cargs individusal o de un grupo de CRFrgas
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cuya  Demands M = DF pars un intervalo v pericdo

Dmaedia = Demands mediz, o promedic deg ls demandsa, =sspresada

gn lag mismas unidades de carga v promsdiads sobre el

pericdo bajo estudis

Fdem = Factor de demands deg un grupo de cargas.

DMD = Demasndas Masima Diversificads de on grupo de Ut

D = Demanda Misxima de la snésima Cargs.

Fdiviny) = Fagtor de diversificacidn para un  grupo  des  "n"
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1.2.4.2 LA DEMANDA DIVERSIFICADA

La demanda diversificada por

pueds  determinsr sl diwidie
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SU UTILIZACDION.-
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ma&ximas Jnd1x1dud1m s debido & gues cada una de ellas no
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utilizs su  equipo =sléctrico  al mismo  tiempo.
La Falta de coincidencia sntre cargas individusles, como también

bonados, tiene importancia en el aspecio
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goondgmico del sistens eléctrico. La importancis de esta diversidad
sntre desmandas, =S pueds aprecisr si consideramos &l tremendo

incrementa en capacidad, gque se debsria dar al sistema desde las
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e diversidad entre demandas méximas se calcula con el factor de
divereificacian. El TfTactor de diversificacidn es utilizado para
determinar la demanda maxims resulltante, & partir de la combinacidn
de un grupo de cargas individuales, o 2 partivyr de la combinacidn de
dosg o mas  grupos de agquesllas. Ecstas combinacicnes pusdsn
representar: un grupo de abonados zlimesntados por un transformador
de distribucibdr, un grupo de transformadores alimentados por un

alimentador primaricg un grupo de alimentadores primarics

alimentados desdg una subestacidn, etc., hasta llegsr al punto de
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rgas individualess o de grupos zislados  de
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La diversidad entre o

cargas, tiends = incremsntarse =2i difieren las caracteristicas de
las rcargas. Asi por ejemplo, =i la demandsa méaxima de un grupo
formado por  cargas  individuasles ocurrs por la tarde {cargss

residencialesl, ¥ =2 las combina con un grupo igual de cargas, cuva

demanda maxima ocurrs en la mabana (csrgas industriales pequsfias v

medianas), el factor de diversificacidn serd mucho més alto gque si
para todss  las csrgas, la demanda méxima ocurriers, o sGlo por la
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1.2.4.% EL FACTOR DE DIVERSIFICACIOM.-—

La demanda maxima de un gruipo de cargss es una funcicon del factor

de diversificacidén v, de. las demandas mdximas  individuales gue
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forman  parte de ese grupo, comg se eXpres
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Fusdes ser mis convenliente sydprsssr

CRFQAS o demanda diversificads, i t&Erminas de otiras

El Ffactor de diversificacidn implicitamente dado por =l factor de

coincidencis, s aplica generalments & un grupo de demandass maddimss

individuales. FPara chterner la demsnds méxims total, entendida como
la demanda méaxima diversificada, es necessrio que 21 factor de

coincidencia ses el correspondiente a2 ese grupo.
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proqmedic de ese  factor como una funcidn del nlmsro de cargas

W homogEnsERs, dentro de wun  pericdo intervalo
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gimilar
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a dads; no chstante, la caracteristics
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prachisg

de precisidn, ain en las mejores condiciones.

— Mo g correcto intentar desarrollar o aplicar, una caracteristica
de diversificacifn a otra cuvas Cargas  son razonablemsnts

Momogéneas, debido a2 gue =1 grado de homogeneidad es relativo. Las
cargas perfectamente homogéness pueden considerarsse como aguellas
que  possen demandas maximas igusles con ciclos de carga similares,

los miz=mos gque no deberdn ssr necesarizmente igualess respscto al
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tiempo, & través degl pericdo de carga.  Las dnicas diferencias gque
gxisten en cargas perfectansnte homogénsas son: los reasultados de

diverszidad, gus pfrovienen de 1l no coincidencizs de las  demandas

fmEximas  individuasles, » lasz deszigusaldades en la conbtribucidn de

Tesricaments, la caracteristics de diversificacian de un grupo de
cargas perfectamente homogéness, depende, sobre todo, del orden en

=l que se incluven las cargas en &1 grupo, debido a2 gue la demands
maxima depends, & su vez, del grado de diversidsad de los ciclos
imdividusales de ga

Lir promedic  de '1a caracterlistica de diversificacidn, pusde
desarrollarse & partir de varics factores de diversidad, obtesnidos
gn bass 8 ls imncluslédn de log ciclos de carge individuslss =i el
grupo, =0 difersnhbes ofdenes. Sin embargo, la mejor caracterisetics
promedia no s c.a:t para grupos pequefos de cargss, puesto gus la

influsncia ds Cuﬂqu1=F carga solre la demsnda total, seré mavor
que para grupos més grandes.  Cwrandog =l ndmesro de cargsas homogéneas

=g ilncremnsnta, lz contribucidon de ceda una de ellas a la demands

La aplicacicn de una caracteristica promedias de cargsas homogénsas,
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con sErios erroress Las cargas puedsesn ser heltsrogéne

gque sus demandas m:

las cargeas hesterogéneas, cuvos cliclos v demands son sspscificos, es

Mayor [Eara grupos “Equeﬁuz.
Mormalmente, la influsncis de las cargas hetercgénesas scbhre 1z

caracteristica de diversificacitn del grupo, disminuve conforme s=



45

incrementa el nlmero de cargss. El porcentais de sse  decremento
depende, sobre todo, del grado de heterogeneidad de las cargas. En
CconsecuEncia, gs  svidente gqus la aplicacidn préctica de la

raracteristics promsdis de diversif

EMEAS .

Dz la definicidn de este parbémetro, s concluve gue todo 1o dicho
anteriormente para &l @ factor de diversificacidn, =se aplica de

mansra similar pare £l Factor de Colincidencia.

1.2.4.5 CURVAS DE CARGA INDIVIDUALES.-

Ura curva de cargs individusl s £l resultado de la formas  de

utilizar la ensrgla por parts del inpdividuo. U;ma definicidn

corrects del concepto deg curva de cargs debe indicar =1 intervalo

para 21 cual se intesgra la carga asi como 2l pericdo de tismpo para

‘=l cual ze la considera.

De la ascumilacidn des las curvas de cargs individusles, nace la
CUFY A clez Cxrga diversificads o de un grupo de abonados
individuales. Es svidents gus, =i g conocce 2] comportamiento de
los  individuos, se pedrid inferir =] comportamiento del grupo gus

estos forman. Es decir, la=s caracteristicss del grupo depsnden de
las de los individuos gue lo conforman, por Sso, a pesar de gue

.*..
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1..! .

cizmrta carscte ca dg carga de un cierto sabonasdo puede influir
muy  debilmente =n la caracteristica tobxl, no es mencos ciertoc gue

influwve v por sse hecho debs tomarse en cusnta.
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Ern la planificacidn de sistemas, las curvas que  reflejan
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actividades de la empress s cargo del suminishtro de snhergia

disefiadas a influsncizr en las formas de uso de la ensrogia en orden
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zistena, por ejemplo, cambilicos en los patronss de tiempo v en los
nivelss de demandsx. Esto es lo gue s conoce como Demand-S5ide

ManageEmsnt (DR, gue =g define ocomo Hla plani
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implementacidn v monltocren de agquellas actividades disefisdas para

influsnciar en la forma de utilizacion de le elesctricidad por parte

del consumnmidoer con 2]l cbhistivo de producic cambics dessados en " 1la
{237
forma de la cargs del sistema” «  Bentro de los programas  de

de lo gues significa =1 DEM == pusden
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incluirs administracibon dg carga, nUSYos usos, Cons2rvacidn
scstratégics, electrificacifn, generaciaon s nivel del consumidor v

ajustes en gl mercades. bLa forma de la cargs es la demands diaria v

gstacionsl durants un tiempo de una fraccidn de dizx, wun dia de 1a

Dentrao de este IR =R tul sz puedsn distinguir ssis amplics

chijetivos &n la forme de la caros: recorte del plcao, relleno  ds
valles, cambic de la forma de carga, consservacidn sstratggics de

energla, crecimiernto estratégico de cargs v forma flexibl
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forma de carga.

21 =e logra generalizar comportamientos dessados en la mayvorla de

los mlementos de la poblacifdn, =e podrén mejorar los factores de
carga  tanto a nivel transformador de distribucidn como s nivel del

Livos ahorros o en las
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En laz formas de utilizaecidn de laz cargss individusles se pueds

carntsr bLambisn la comstruccidn de curvas modeslo con fines de

getimar los valoresz ge las mdsimas demandas 2 partir de valores de
{227
srnstrgis facturads -

iod

srifarias, =1 conccimisnto de una curva de

r
n

Gerntro de las politicas

i
il
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i

cargsa  individual cesaric para determinar =21 patran de las
formas de la tarifacidén para . conseguir sfectos desesdos tanto en la

Fforma de ls curvas del sistems como en log aspectos escondmicos  de

La evaluacitn de pgrdidas a nivel abonado,  también reguisre  del
conooimiento i las caracteristicas de la curva de Calrga

imdividual.

1.2.4.6 DEFINICION DE UNA CURVA DE CARGA TIFICA INDIVIDUAL .—

El concepto de curva de carga btipica, no ests fotalmente definido,

1

peEro tisne mucho gue ver con la wtilirzacidn que se le quiers  dar.
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cuslguisr  ourvae diari
abonado, sinoc que, para definirla se debsn tomsr en cusnta muchos
otros abonados, con el propdsito de definir las carscterlsticss mas

conuness  de comportamisnto individoual & partir de una bass amplia

s gmagure  la validez: del resultado. Es convenisnts, por otra

partes, gue una curva de cargs tipica indiwvidual, se defina paras un



st kg o aobime e

determinado tipo dg abonado, por ejenplo =1 residencial, 2 incluso
seria meiocr =1 detdllar una curva tipica para una clase de  abonado
dentro  del tipo esscogido, por esjemplo una curvya de carga tipica

l.[l

para  un abonado d2 tipo residencial cuvo consumo cas dentro de  un

determninade estrato de consumo, por siemplo de 100 a 200 kWh/mes.

de la planificacidén de sistemas como para los de  tarifacion, la

szbructurs de la curve de cargs individual. De acuerdo a los  usos

la forma de la curva de carga caracteristicas basicas que permitan

ptilizarla de mansra conveniente. Erntre sestas caracteristicas ss

puedsen anohar:
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arga  en las distintas horas del dia gus

refleien agquellos més comunes en los abonados individuasles.

— Factor de caroga de la curva gqus guarde relacisen con los  valores

a1 ime cualess la rcurva ssréa la

bl

promedics  de los . abonsdos @

— Malores de 1oz minimos de cargs, duracitn de estoz valorss

minimos v horas de ocurrencias 2n el dizs.
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= Horas en las cuaslss couwrra ia madime demanda v loE picos oo

COMUNSSE .
~ Duracidn promedio de los picos de cargs.

— Debi dn a la diversidad de valores gue se pusden sspersr en cada

urna de  las caracteristicss de la curvae de carga individual e un

s= conveniente pressntarlas e=n vslorss en por
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winidad . Dz ssta Torma se pdede gensralizar el comportamiento
individual v =8 hace mas T4cil su tratamisnto en conjurnto.

- Eg prudente obtsner curvas de carga btipicas paras distintos dias

de  la ssmans, de maners gue =2 puedan definir comportamientos
individuales tipicos tanto pars dias de maximo fact de carga como
de minimo factor de carga.

1.2.4.7 EL. FACTOR DE CARGA ¥ SU UTILIZACION.-

El Factor de cargs, =22 uns caracteristics de cada ciclo de carga v

depsrndse del intervalo de demanda. 5S5in embargo. =1 factor de cargs
de un ciclo de cargs dado, en =21 rual el pico de 1l carga schrepzse

la duracitn de alguncs intervalos de  demanda, no cambiarg =1

incrementar =1 intervalo de demanda hasta llegsr al punto =i =1

cusl =1 intervalo de demands s hage igual a2l pico de la carga,
g#zto = debs a gque tanto =21 pico de la cargs como =1 promedio de 1a
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& =g gantienen constantes para ese rango de  dntervalos.  For
tanto, =i s gue se espsra tener un pico prolorngado de madims
demanda, no  importarg demasiado la definicidon del - intesrvalo ds

demnarda .

Degmdde 5 gus los ciclos de cargs son distintos, s mu dificil
ohtensr  wvalores de factor de carge igusles incluso pars dos cargas
#imilare=s, debido & gue no existen cargss gue sean perftectaments
iguales. El facktor de cargsas, visto de ests manera, varia dis = dia,
w results muy dificil cbhitense un valor Gnico de sste. Los factores
d= cargas en Arsas urbanas son gensralmente mejores a los gue ==

reas rurales. For obra parte;, ss pusde pensar valederamente
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upsirior, ssto ssidebe 2 gus gl factor de cargs indics basicaments
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grado con =2l cudl 2l pico de demands esti sustentado por la base

i}
2

Fara una carga dada,considerar un perlicodo més  largo de  tiempo

ni-ovica un factor  de cargs mas pegqusfo; esto ss debe & gque gl
consuno  dE  energis s distribuve o provecta pars  pericodos méas

randes v, e tal caso, =] promedic de la cargs para gsg tiempo

disminuve . perpanscisndo constants la demands maxims.

Er consecuencia, =1 factor de os
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gues su Tactor de cargs mensusl o dias

En la prictica, resul

ta bhastante ssncillo 21 reslizar un monitorec
de un transformador de distribucidn wtilizando el factor de gl =

-

=1l walocr de la demanda medis o del suministro de ensrgla gu

g mucho trabajo obhitener.
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pensralments 25 un dato que no esxi

Las pérdidas sn un sistems estdn =20 Tuncidn del fTactor de carga, 1z

s& hacsn aprodimacionss en base a sste, debido a gue s obtencidn
resulta relativamentes simple. S pusds descocstrar gus 21 factor de
perdidas  s& encouentrs sntre los limites del factor de cargs v el

actor de carga &l -cuadrado (ver figura 1.2}

Tambign == pu&d:ngencantrar relaciones entre =1 factor de cargs v
=1 factor de cainéidentia, Esta relacidn tierme usos limitados  en
planificacidn de sistesmas v s utiliza en programas  d Puzntas
szlectivas".

Exiete wvariacign del factor de cargas v el nimerc de sbonado &l
cual s2 aplica. La figurs 1.3 muestra une caracterlistica tipica de

—t
m
s

s
i
x—-l
m
ja
fRY
by
a
2R
il
2
~h
n
Iy
it
1]
=
i3
i
15
53]
5
i
i
S
i
—t
~h
At
1
Ins
Ci
i
Q.
i
Ti
iy
=
o
g
cL
m
il
m
O
~h
iz
u
A
™
-
ju



i

cdel numsro de consumidores conectados 2 un btransformadoar. Er =S

LA & g los valorez han sido convenientemsnte aproximedos con la
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finalidad de mostrar gue los factoyes de car
pusder  delerminss con o meEior sprodimacidn cuando sstos sstan

referidos a2l rmsro de consumidorss
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tambisn cuando =1 tamafio del grupo se reduce.
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Ern la figuwrs 1.3, tamhigén se pusde apreciar gus sl factor de carg

aumertte ligeramenis cuando s incremsnts el ndamsro de consumidor
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de esnergila

determinade perlodo de tismpo, entonces &1 factor de carga se pusds

2EErasar como sigue

Frariny = ———— T e ) (L.30)
THEDMD ()
dondes
Foarin) = Factor de cargas  pars o consumidores, ert Eor

uriidad.

Erergla consumidsa de n consumidores en 21 tiempo T en kWb,

M
it

T

i

Tiempz para =1 cual se define el Foar sn horas

DD {r} = PMéaxima Demands Diversiticadse promedioc como uana

funcion del nomsro de consumidores (nly,  expresada

= kW .
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1.2.4.8 LA CURVA DE CARGA DIVERSIFICADA.—

Lasz caracteristicaz de los squipos gque sirven & un grupo de cargas
individuales s2 detsrminan & partirc de los wvalores de méximas
demandas diversificadas. Dehido = e unas  curva  de Cargsa

diversificada reflsiz el comportamiento del grupo de  abonados

individusales, cada wuna significa un paso en la determinscion de las

La curva d= carga de un transformador, & una curva de  cargs

transformadores de distribucién, pero =i ssto s resliza no =

JudRE=ta ] obhtansr la maracteristica de un sbonsdo individosl,

e

ni siguisrs se pudiers obtener las caracteristicsas de un grupo de
abonados menor al gue sirve =21 transformador.  El partir de cargas
individualess pars lusgo determinar lase diversificadas asegura qus

ern el proceso, =€ podrén obtener las caracteristicas de la  carga

caracteristicas dé la diversificacidn de la cargs varian al crecer
=1l ndmero de asbonado=s. Las curvas de cargs diversificadas, por

tanto, wariardn  de scusrdo 2l ndmesro de abonados incluidos en un

L.
fAodemds de las aplicacicnes gue ss pusdan dar a este tipo de curva

@ &l DEM (Demand-=Side Management) o manejo del lado de la demands

las mismas qgue s han detallado ;o un pontc ntericr, ls
aplicabilidad de jlestas curvas se relaciona directamentse con 1=

agministracion adecusda de carga en. los  transformsdores de
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Egquivalents de cargs pico.

i

Duando se  btrata dé gncontrar &l valor sguivalente del pico, 1a
sstimacian de  su :duracién influye =scbre =1 valor rms  del pico.
Cuando =& schrestima su duracidn, el valor res del pico de cargs
pusde ssr consideradoe menor gus 2l plco de demands masima.

;

Fara guardsr el sfechbo del scborecalentamisnto, &1 valor rins no debe

=t mEnor gue el P00 % de la  demands méxime  integrada en medis

El souivalente de carga inicial,; = gl valor rms de cargs obtenido
de  la escuscitn 2.3 pars un pericdo elegido antericr al pico de

rga. La expsriehcia 2n ests metodo, ha dado  resultados

i

zatisfactorics, considerando un peEricdo de tismpo de 13 horas antes

del pico de cargs paras determinse sl sguivalente de carga inicial.

1.2.4.% RELACIDNES ENTRE ENERGIA CONSUMIDA Y DEMANDA MAXIMNA.-—

-

En =1 punto 1.2.3.8 s& ha indicado un método mediante sl cual
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ge  pueden obtener ouchos més usos de estas relaciones =1 s varla

tamto =1 mameEro de sbonedos para los cualss == obtienen v el

331 == gus =2 conoce la energla suministrada por wn transformador
cualoguisrs, en un deterpineds intervalo de tismpo v, =i ademss se

saben laz relacionss energls demanda para el grupo de sbonados al

Ih

demasrnds méyima gues debers soportar gl transformador. Dl sistema de

facturacidn de la Empresa Elécitrica Guiltc == conocen lertamants
los niveless de consumce de los abonados comoe individuos, a=si; =se

pod i & determinar la demandas m@méxims gues deberd sopotrtar LArT

1.2.484.10 EL FAETOR DE FPOTENMEIA, CRITERIOS FPARA SU DETERMINACION. -

Ern un sistems de distribucidn resl; las cargas varian en 1 tiliempo,

por ejdenplo, los valores del fascor corrients varldan tanto en valor
abhsoluts comg sn angulo de fases. For esta ra=tn es gus en lugsr de

registrar  la cargsa, ss  registra la demanda ue &£ la carga

integrads ern 2l intervalo de demands.
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¥ oo oonoesEntrades ss pusde sntender cabslmentea, la mizma defini

pustds no ssr aplicable a cargas distribuidas v variables.
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necssario utilizaer &l valor del factor de potencis. El walor de la
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1.5 DEFIHICION DE PARAMETROS.-
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diversificacion de la cargs gus se producesn a2l varisr el nmeroc  de
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&l comportamisnto de sste, s han desarrollsdo los procedimisntos

Fara realizsr una investigscidn de cargs ss  aprovechs de  los
habitos eléctricos de los consumidor de manera que 2 partiyr de

los datos de unocs pocos s pusda predecic =21 comportamiento tobsl

del cornjunto. Esto s logra a2 bravées del muesstreo, tema del cual ==
fa habklado antericrmente.
E] mEtodo  de muestreo gue ss ha elegido para este trabaioc es =1

= metodo para  la reslizacidn de las mediciones by



i1os costos de la investigscién gue, se reducen debido al decremsnto

=n la inversisn. gue z=e dehe realizar sn la compra ¢ constrouccidn de

For obra parte, como 2h $nuestro medio no se conoose la Cargsa
muacta de cualguisr transformador, =1 realizar un sstudic de este

tipo (mueEstra) constituirg =21 primer pasc hacils la delterminscion de
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zistema ¥y sus componsntes. El pardmebro gus se utilize directaments

para realizar ssta mdecuwade cargabilidad es el de demanda mdxima,

requisre de un proceso  en el cusl ss incluven uwna seris  de

parametros =2in los cusless no s podria determinarlo certeramsnts.
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For sjemploc, no s Ple+cndc detesrminar pardmetros especificos como

los factorss de dontribocion al ploo de  los  distintos  equipos

Eléctricos, pussto gue ssto edigiria efectusr  investigaciones



particularss  para  cadsa tipo de  aparato, lo cual encaresceria

snormements los costos de la investigscidn. FPor obtra parte, hay

IH]

1[1

dispondrin 2l efectuar las medicignes puss, sstos  dependen de

tanto técnicas como soclio-scondmicas gus
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deben =ser debterminadas 2 partir de sstudics mucho méds compleics v
ug son mobtivo de investigaciones particulares.

Ee importante aclarar también gue existen una variedsd de
parametros gue ss  derivan muy fdclilments de obros o gus son

consecusncia dirscta de otro, como oen &l caso del Ffactor  de

diversidad v =1 de coincidencisa por siemplo. Mo =2 ha crelido

importants "repstir® este tipo de relacicnes, sinc gue, se pretends

il

pbtengr agquellaos importantes, los mismos gue ssrvividn, de acusrdo
loe  propositos de goisn desse wbtilizarlos, pars derivar otros

dtiles en 2l amplic campo deg aplicacidn de la ingenieria elécitrica.

& continuacidn se presenta una lista de los parametros gues s

Lelsra ~ios  para  alcanzar  losg ochijsbtivos de esta
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1.3;1 CURYAS DE CARGA DIARIAS.-

Ern las medicionss a realizar, =1 registro de este parémetro es =1
purnto de  partide desde =1 cusl se podrén obtener  todas  las
caracteristicas de las cargs sn sstudic. Este paramestro

& los  abonmados

l].l

s@rd  obtenido directamsnte de las mediciones o
individuales de cads sstrato, =in embargo, para obtener la curva de

Intul

I_(J

cargs  representativa individosl para oun abonado de un ahermir:
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Debhido = la asplicscidn gus se le pusds dar & wna culrva de  cargs

tlpicsa, ¥ aprovechasndo gue en las mediciones de campo s obtendran

el '"1c1wn+ WwimeEro de ourvas de carga,  results oporitunco obitener

tipo de ocurvas. Mo valdrlis la pera desperdicisr la cportunidsad

de proceszarlas.

Se pusdsn cbiensr curvas de cargs representativas de cada gstratc

@ LS gus s a la poblacion en estudic, va sea residsncoizl,

= divids

comercial

Q

indugﬁrialﬂ oo la fimalidad de obtensr 1 grado de

infTlusnoia del sstrato con respecto a2 la curve de cargs total de un

#n orden s obtensr la curvae de cargs botal desl sistems  de

1.3.7 FACTOR DE COINCIDEMCIA.-
Dehido a gus mediasnte sste factor s= determina la méxima  demands

coincidentse o diverszificads s partir de las demandas individusless,

ochtener este

factor para cada tipo de  abonado, residencial, comsercial =

industrial, tomeamdo en cuents  ademés gus se  debe especificar
también =21 sstrato de poblacidn pare =1 cual ssri deteresinado.
1.2.5 CARGS IMSTALATGA.—

Eeisten varios métodos gques sstiman la demands 2 partir de este
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parametro, por @80 =S4 importancia, debkisndo por tanto, obisnsrss

este pardmstro de forms que se-presenten valores de cargs instalada

sumamante detallads, debido & gus srrorss en su detsrminacicn
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mimimos v tipicos de acuwerdo con el uso que se le vay

Dentro de sste pardmshtro ss deben incluir los valores tipicos de
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potencis  nominal de los diversos uwtilizadores de energla schre
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1.3.4 FACTOR DE FRECUEMCIA DE USD.-—
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1.2.5 FACTOR DE SIMULTAMEIDAD (FSnl.—
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zléctricos eswistentes, su determinacidn en la  investigacidn no

podréd realizarse. Sin smbargo es posgibkle determinarlio en una etaps



1.%5.6 FACTOR DE UQREQGIGN HORARIA (FYHn).—

tro  es. similar &1 fasctor de simultaneidad, jul=F ado

Ezte paradmetro

diferente =n cuanto s refiere &l método en el ousl se aplicsa.

Interesa conocer sste paramstro sobre todo en las horas pilico v para
aousllos aparatos tipicos cuveo consumn s considerable. El estudic
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de =shte paramsliro m pusde hacezr por estratos, manera de chtener

caracteristicas de comportamiento  honogfEness para cade Wno ¥ para
cads tipo de sguipo.

Debido a gues la déterminaciﬁn de este parametro reguiere de  una
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determinarlo, puesﬁa pue  esto exige la utilizacidn de  recurso
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Este tipo de reladidn permite detsreoinar a2 partic de un oclerto
walor che Carga instalada la demands m& L ms unitaria.

Evidentemente este bipo de relacitn ss general, v s obtisne de la



de relacionss, =scbrs todo en los abonados de tipo industrisl, por
250 == - pretende determinarlas tratando de zepecifticar

detal ladamente laz caracteristicas del medio del cual se obtuvisron

Erm la investigacién gue se preltends realizar la sstratifticacidn
(L

mlansada 2 estd hechs ern  base 2 la caracteristica

Eh/mes/abonads,  para 21 abonado de bipo resiednecial. Segun los

Estudios hachos, e=ta setratificaclon produse resul tados

zatisfactorios debido & gue se pueden, de ssta forma, homogenizar

la=s caracterlisticas de la amplis poblacidn en estudioc.

Laz relaciones engrgls oconsumida ve. demanda mdxima unitaris
permiten partir de un factor conocido {kWh/mes/abonado), v mediante

la correcta aplicacidén de los factorss de coincidencia determinar

la demands diversificada.
De ahi la importancis de obhtener este tipo de relacicones gue,
dehardn derivarse de la acumulacisn de los datos de las mediciones

depprndiendo del perlicdo para 1 cual

aments de
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Filizacidn que se intente dar a la cantidad. FPor

1y El Factor de Casrga tiesne un significado especial si s wutilizs
<
periodos de 15, IO & AT minutos. Eestos inmtervalos son wtilizados



mEdicinnes, =1 Factor de Qergs en talss pericdos g casi sismpres
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2 Loma como base un perlodo de varias horas o un dizs, el
Factor de Cargs se pusde utilizar pars referirse al comportamissto
termico de distintos slementos de uns red. La constante de tismpo

térmics de estos slepsnitos estd e2n =2l orden de slgunas  horas, por
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la utilizacidn de la energla v =1
pico de carga para monitoresr la carga de un transformador.

41 Com un peEricdo de un afic o mas, &l Factor de Cargs es una medida

de la wtilizascion @de la inversidén =sn el siztema v == wublli=za
. {23)
directamente an el ciloulo de los costos del sistema .
A1

Como no =2 prﬁiwnds i @sta investigacidn resalizar un sestudic de

las inversiones a realizar =n gl sistems, =sinc més bkien determinar
loe parfmestros 4Otiles en el an&lisis de la cargabilidsad de los

tigmpon. Tampooo  interesan Factorss de Carge gus =2 deflnan para
pericdos de tlempo smenores al intervalo de demandsa, debido & gus

Ccomz =2 mencicons anterliormente, estos suslen tener valor untitario

numerales Z) v 3), pero no para los L) v o=l 4).
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anteriormantse en &l metodo de determinacitn de la mésima demands a

partir de las horas equivalentes.

Dekide & lo mencionado anteriormeants, s negcssaric para el tipo de
investigacidon que sg reslizs, obtener Factores de Cargs diarios, v
de perlodo nensual, gue describan el comportamiento de la cargs =sn
cada uno de los sstratos de wun delterminado tipo de abonado. De ests
forma ss ohiendrin critesrios para le evalusclon del comportamisnbo

g los difersntes elemsntos de una red de disbteribucidn gue sirvan a
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ur grupo o poblacidn gue caigs dentro de uns subdivisid
para un estrato determinado. Bz importante, por tanto, determinar
Factores deg Carge diarics v del pericdo de smedicidn por abonado,
caracteristicg judu’ sEtrato. asi como Factores de Carga

21 cusl representa =l estrato.

1.3.11 RELACIONMES DEHANDA V5. AREA DE LAS EDIFICACIOMES.-—

la importanciz gue tiernen estas relacionss en cuantoc ss
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1.53.12 FACTOR DE FPOTEMCIA.-

Es

r'i‘

= parametira, =5 sumamnents importands &n =N carrecto

dimgnsicnamisnts de los distintos sguipos que componen una  red.

Debido a esto, =& debs determinarlio de forma gus se Ltengan valores
cararteristicos para cada esstrato =0 los gues subdivida & la
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1.4 INTERVALD DE DEH&HDQ,

¥

Debhido & gues en nucstr“ madic se conooe  poco acerca de  este
paramstro, e ha conhsiderado convenliente realizar un gstudic un
poco mas detallado gﬁbre la naturaleszs v significado del mizmo. Es
n@acessric definir con certexs la durascidn del intervalo debido =

pgue =1 paramstro Demands depsnde directamente de sshte ve  puesto

ogua, deEl  walore dejla Demanda s& derivan los otros parametros
madiants los cusles se dimsnsionsn todos los egquipos witilizados en
@l maneics de la snergilizs eléctrica. Como s anslizard despuds,
tambian =1 escoger uno o ocbtro intervalo influird en los costos
computaciconales de procssamiento de la informacidn.

[
o
[
-
=
-
M
|
<
I
o
]

LE DEMANDA.-—
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carga pars obitensr la demands. El Intervalo

por la aplicacién particular bajo consideracitGn, la misma gue esté

-1

gobernada por dos fachores:  primerog la durascidn de la cargs

seEgundo, la constante de tiempo fédrmica de  los  aparatos badoc

Dentro del primer factor indluve obro, guse g= la Torma en gue =g

depende del tipo de medidor v del meEcanismo que utiliza paras

realizar dicho promedico. Por tanto, pasra detscoinars un Intervalo de
Demands adecuadon, sg debs también penssr en los tipos de medidores

1.4.Z DURACION DE LA CARGA.—
i.4.2.1 TIPOS DE MEDIDORES.—

Se concoesn algunos bipos de medidores gques determinan =1 valor del
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oo aqui =s4lc s mencilionan las
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pri“:ipales Fformaes de promediar la cargs. Este promsdio sg real

a través de dos tipos de medidores gus son

m
]
—
i
il
i
—

l_.l
O
+
it
10
=
i
o
[
m

Ezta lase deg medidor indicse o registra la demandsa obtenidas

travées de una integraciion aritmética. Diche integracidn se

FMedidor de integracidn en blogue o medi
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Imndicacidn L= k. W o= dt (1.354)
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tismpo.

For banto, =1 intérvala de demands de un medidor logerltmico =se
definse como =1 tiegpo gus =1 instrumesnto reguiere para indicar 1
FUE de wuna cargs ‘ﬁﬂCLtddﬂ sibdtamsents!

E=zts definicidn se lica =i s considsra gue =sshtse tipo oz

tzrlszsticas térmicas de
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sxponencial . £ decir agul jusges un papel awy imnportante la inercis

En las figuras 1.13 v 1.14 s puede aprecisar la diferencis entre

las respusstas de un medidor tipo blogus v ung tipo logaritmico.

1.4.2.2 ANALISIS DE LAS YENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIFO DE

MEDIDOR.— ;
(17) (1B}
DESVENTAJAS DE UN MEDIDOR INTEGRADOR -

- El promedic aritmético serd sismpre una Tuncidn  discontinus de

tiempo v como tal sstard sujets a errores del ocrden del 0%,

= Un usuario :ualqﬁiera pusde delibsradaments seccilonar su Cargsa
de manera gque su:miéxima demanda sea sélo un 50%  de  su  demanda
maxima real.

- Mo ss pusde, por tanto, detersinar 21 valor pico de demsnda en

un intervalo dado. For eiemplo =l madimo promedic aritmético de oun

consumidor  que toma continuamente 100 kil eBn estado estable s 100



medidor tipo imtegrador de 230 minutos de intervalo gque toma durante

cada medis hoes 1000000 kW dorante 1.8 seg. & 10000 B durantes 18
s=g & 10 durante 180 ss=g EE-min) tendrs swactamsnts &1 mismo
promedio gue =1 gue tomd 100 kW durante los 30 b

Desde este punto de vists resultarls mejor utilizar un medidor del
Eipo  logarditmico  puesto gus la intsgrascidn logariimica serd una
Frmoicn continus  de  tiempo, gvitands asl el problema del
seccionamnisnto de la cargs.

DESVENTAIAS DE UM MEDIDOR DEL TIFD LOGARITHMICO.-

— Bt oun medidor de sste tipo, gl Intervalo de DeEmanda no ssti

te
claramsnte definido, de mansras que no s tlensn valores discrstos

de demands, ino comtinuos, s=ste hecho dificults le tons de datos
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requsridos para un andlisis de las curvas de carga.
— En  abonados incustrisles grandes, donde sexisten mediciones de

Demanda méxima, s puede justificar gl hecho de gus un determinado
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- El slemento ftérmico ytilizado =n sste tipo de medidores, pusdes

presentar ciertas carscteristicss similares & las de algunos
glemerntos dg los eguipos sléctricoz, pero es evidente oques dicho
slemento, =8 aprodimacs i a wn =olo tipo de sgquipo de forma que

sticas del medidor pusden no corresponder p recizamente
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las caractsr

21 resto de sguips elécirico, debido a las variaciones &n las
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1.4.2.35 IMTERVALDO DE DEMANDA ¥ DURACION DE LA CARGA.
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madicidn  merncr ssrd la probalidad de obtensr una cargas sstable

durants sste interveloc de  tisspo, por tanto, mavor zerd la
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cual medids. Ee poyr esto que no s= he sncontrado un intervalo de
denanda normalizado, puss los fines de un registroe de energlas son

alnlw! los  intervalos de demanda & n$ivel
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consumidor reaidencial v comErcial son generalmente de 13 minwtos v
en oocaslonss de 50 m1HUT:5
Intarvalos coritos de tiempo s han wtilizado por gl desso de

obhtansr uns compsnseclon adecuada {(de parte de compabiiazs plkhlicas)

corto o de varisdad de picos masimos  coms edxcavadoras, suesldas,

equipos de calentamiento de corto tismpo, sbo..

1.4.7% IMFLUEMCIA DE LAS COMSTAMTEES DE TIEMPO TERMICAS DE LINEAS,
TRAMNSFORMADORES REGLH ADORES ¥ OTROS AFPARATOS EN LA DETERMINACION
DEL IWNTERVALD DE DEMAMDA.—

Dehido =2 gue =1 Intervalo de D
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caracteristicas té&rmicas de los mismos para gue =n la determinaciéan
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“““““ gque los sfectos tdrmicos de estas variaciones se  pusdan

tificar correctaments en cads uno de los slensnitcs del sistema.
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1.4.%.1 DEFIMICION DE CORNSTANTE DE TIEMFO TERMICH.—

2i == considers la figurs 1.15 gue simuls la eslevacidn o= la

Ti = Tempsraitors indcial arites del incremento e
carga que provoca =1 incremsnto de temperatura.

Tu = Temperaturs final despues de gque s=2 hie consegulido una
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la comstante de tilempo t&rmics, Tao, se define como la  longitud
dig  tiempo gue se reguiers pars gue la temperebtura 271 Wwn aparato
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respecto & la inicial Ti represente sl &34 del incrementc total de
o

termica varia pard cads tipo de aparzto v depende de diverscos
{11}
factores en cada uno de eshtos .

1.4.%5.2 CONSTANTE DE TIEMFO EM TRAMSFORMADORES -
En transformadores g relizan prughas de variacidn de cargs Dara

degterninar =1 conportamisnto del transformador v de sus parites

comstitutivas ante ellas. A continuvacidn se consideran cliertos
parametros  gque determinan el comportamiento de un transformador
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impuessta &l transformador (EVAD
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W = Pé&rdidas totaless (k)

BF = Incremento de temperatura btotal debido a Ytz carga L
an grados C s=obre ls tempesraturs inicizl T en © o= 0,
M = Capacidad fé&rmica en kWR/C
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Tao = Constante de tismpo térmice &n horas

t = Tiempo sn horss
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gl calor irradisdo es dirgctamente proporcicnal  al  incremsnto

e
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temperatura del transformador scbhre 21 ambiente, la constantes de

e calor:
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radisacidn K s puesde obitener de las variacions

t
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donde la temperature s#n bt o= O se toma coms la del ambiente.



gt

Como 21 calor total generado g5 igusl 51 calor ftotal inrradisdo méas
@l calor almacenado (calor consamido 2n la slsvacidn de temperatura
deg variazs partes), snlonces:
oo R
W = kK & (£} + M ————r——
dt
v resolviendo esta scuacion resulia ques
t
1 Mt
8ity = ———— {1 - = 3
ke
Capacidad térmica
donde MAE = Tao = e s e
Conetante de radiacidn
vy repmplazando sste valor v de ern la scuascidn antsricor:

B{t

i
i
fll

fdemas asumisndo ous Tty = &{ty + Ti

Tty = (Tu — T4y ( L — & o Vi (L3553

& la

i

dornde la ecusacidn 1.33 ssta representads grafticament

igurs 1.1353. For tanto lss constantes de tiempo de tramsTormadores

i

de=penden de la capacidsd t&rmics de sstos v de la facilidad guo

i

tengan  para irradiar el calor hacia el evtesrior. Los valores de

zstas constantes varian desds 1-3 v 3 horas dependiendo del tipo de

1.4.%3.% CONSTANTES TERMICAS DE LIMNERS.—

=

Uma ecuscidén similar & l1la 1.3353, =se prtede plantsar para la
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Raalments la variacldn de la tesmpesratura en oun cables, =& pesar de
que tisnde & ser suponencial, crece rédpidamentes al principlo v

lusgo despacic, digamos una hors después de la aplicaciéon de carga.
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zapsraturas madimas v tliempos de atrasg §ayvores
1

gue los realess Al igual gue los transtormadoress, £l problema
del calentamisnto de las linsss esté severamente influesnciado  por

las ocondiciones de cargs gue g2 presenten, peEro en estas Gltimas

et

Jusga un papsl de suchs importancisa 21 amblente gus las rodea.  Por
tarmto, een 1a Lmnqimx te térmica influlrdn Tactores como &l tipo de
sislamisnto, lazs condicinss de ventilacidn v refrigeracidn, la
corrients gues condugen, v obtros fact

El calgntamiento de lineas agrgss, sin embargo, no repressntas un

piroblems  serio, debido & gus estando totalmente sxpusstas & la

capacidad recaomsndada para liness cuys disposician esté dentro de

. ducho. For consigoisnte @l problems del calentamisnto 25 mas
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F.H. Eolks » preEsents en 1253 un mfdtodo para estimar las

curvas  de  incremenhto de temperatura en cables dentro de  ductos,

sste método matemdbtico es un suplesento al mdtodo experimental para
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resistencia a-o de los conductores, por pis,

tencia LéErmica desde el conductor cargado masta  la

Fficie ewtericor de los cabkles
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e grados © 0 por vatic

por pis=.
resistenclsa tErmics efertiva desde la superficie
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cmonductor,

TIE &1 conduc
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por pile oy grsdo

I corrisnte en amperios.

El  producto BH

Horas.

incramerito

4/0 dentro de

=0

{ducto d= con una corrisnte

-

£

aislamiento, del ducto

tor v sl ducto. Viene dads

C

de tiempo gue vendré dadas  e&n
tipico de temperstura pars =1

urn ducto dee 40 1/%F pulgadas
de 23 Amp., la misma gue s

mantiens constants durants 4 horsas. Erm la misms Ffiguwrs 1a
temperaturs  calculddae mediants la zocuacidn 1 .38 =z dibuia en
linsss cortadas v sg mussitra gue para cortos pericdos de btlempo se

considerablements

con los gue realmerits se tisnen. F
que se comete al considerar constants

AT se pusds EHErSsSar o

To = Ta + F { ————e——e—— -~}
1 - a.F
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aislamiento utilizsdo por los cables ss de tipo RE-RH v teniendo un
Rlindaie de nmecpreno de 4764 de pulgada. S reaslizardn  dos

distribucionss de los cables dentro del ducto, &0 la cual s los

mantuyo unidoz adoptando une distribucidn apretads v obtra en la que

g mErmlitid & los cables colocarzse alestoriaments provocando  unz

1.4.7%.4 VALORES CARACTERISTICOS DE CONSTANTES TERMICAS  DE
AFPARATOS . —

El  dincrementoc de  tespEraturs de una pisza o un aparato esta

arilidades parsa disipar sloalor gensrado v a2l tiempo peroitide al
calor  para distribuirse lesjocs de su fuente. Todos lo= estos
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tErmicas gue no nacen precisaments de un cdloulo matématico, sino

m&=s  bisn son valorss emplricos pesro, cono en €l casoc de  los
transformadores, rapresentan uwn promedio de las varias condicionss

gque se pusden cobtener de las diversas condiciones ambientales v de

trabaic des Rt w]
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En ml caso de las linesas en cambic, s presentan valores Y"oriti
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de constantes de tismpo. puesto gus se han obitenido en condicione:
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ente pagins detalla los valores
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May gue anobtsr gue los valores reales de constantes de flempo  como
dependen de varias condiciones son diticiles de obtener, =sin

smiralr g, Forter presenta algunos graficos de lncremenhto de

temperatursa  en cables dentro de ductos v los comparas con aguellas
curvaz de incrgmento de tenperastura del mismo tipo de conductor  En
zl aire libre. Estas curvas s2on de tipo exponencial v oen sstas s

pueds  notar oclaramente que el problema del calentamiento de linsas

@=  mas  oritico en lugsress cerrados como ductos o instalaciones
interiores. EBEn las figuwrss 1.17,  1.18 v 1.1% g presenten sstas

1.4.4 COMCLUSIONES ACERCA DEL INTERVALO GE DEMANDA.-

m
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=  ha menciomnado anteriormente, pars 1 determinacian del

%
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=

smanda, hay ogue tomsr 2n cdsnta dos factores, la
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duracidr de la cargs v la inercia f&rmica de lo
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1) Duracidn de la carga.— En sste puntoc influyven dos cosas
importantes:
al El tipo de medidor gue s va a ditilizsr parse efectuar el

e}
(1

promedic de la cargs, pussto que de ssto dependerdg el valor ds

demnands, en obras palabras de esto depends la exactitud de  1a

B} =1 tipo de cargs gue s pretende medir. En o gstoc intluven los

i

icos de cargs gque s= eEpsran tensr, los nivelss esnergéeticos de 1o

-
-t
2k

5 politics de venta de energils gues tengs

i

transitorios ssperados v
cada empress en particular.

las constantes térmicass de los eguipos utilizados en distribuir
la snergla. Es decir, seg debe tener sn cuenta gue el Intervalo de

Domands ssoogido debsrd ssr tal gues perpits detesroiner g2l pardmetero



demanda sin gue  por sleglr un Intervalo demasiado =1
afects, sin desgsarloc, & la capacidad térmica de 1o ELLL s
gléctricos, &l perderse carsciteristicas de la cargs variable. Por

ctra  partzs &l Intervaelo deberés esr lo suficientemsnte exlensc pars

2liminar wvariaciongs de cargs btransitoris gue no interssan &n

D aousrds a los  valores de constanitss térmicas indicados

T

anteriormente, =1 wvalor del Intervalo de Denands tiene wr limdte
suparinr gus g=2t& en gl orden de los 42 mingtos.,  valor 2n &l cusl
cisrtas constantes térmicas de linsss comenzarlan & ss8r menores gue

satd determinsdo, pero
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el arranque, v obras.

1.34.% JUHSTIFICACION DEL TIFD DE MEDIDOR & UTILIZAR EM EBTA

INVESTIGACION. -

Loz megdidores ogues ls Empresa Eldéctrica GQuito posss, en su

i}
R
]
o}

mayorlia son del tipo de disco de induccidn, vy en estos la velocidad
de girc del disco sg proporcional a la carga consctada en la
instalacidn de la cuasl s mide =21 consumso de energis. En obtras

palabras, si en un intervalo de tiempo presstablecido, se cusnbs el

Ft

n

&1

mdmern de vuslias gue da e sco del medidor, s= obiendrid un valor

m
=

imida durantes ese intervalo. Eszta &s

1]

proporoional a la energla cones

wra forma de medigilidén de la demanda en la cual s wkilizs un

acidn gues s pratends resalizsr,. s deben aprovechar

los medins: computaciconales pare =2l procesamiento de datos.  Esto ss



pueds  hacsr féoilmentes si se sscogs un regilis
almacens wvalores "discretos" de demanda cad
Demanda. De otra forma la recopilacicon de la
g=r musho més complicads. Debido 2 est
registrador gue almaoena =1 ndmero de vuelt
mEmot-ia digital cade cierto Intervalo, es
valor de demandsa cbtenido & través de un pro
For ohra parte, comn la orientacidén de este
Macia los  consumidorss tipo distribuidos d
gsperan tener pilicos de cargs promunciados, v
delibsradaments secolonen su cargs, pass =1
gue =2 realizaran  les medicicones no Linen
mAaximas.

i.4.46 SELECCION DEL IMNTERVALO DE DEMANDA.-—

For lo tanto, &l s un intervalo de de

cagpE

Masta de tredints minubos resulla convenis

]

qus atafe a este trabajo 2l cual es determin
demanda. En abonadeos de tipe industrizl.: se
wtilizar un  Intesrvalo menor, debido & la
instalads de motores, susldas; sszmsriles v

cualss sg2 Jjustificaris obitensr una curva

detallads, considerando la influsncia gus

aigreesr sobre los slementos de la red de dis
Si ®ms gus en gl procesamiento de datos se ¢
de los mismos no supsre ciertas cantidad
computador, =& pusde obtener valorss de de
comn =21 de treinta mingtos el cusl requisre

=

sdor de demmnda e
2 cierto Intervalo ds
informacitn resul baria
o =2 ha dizefMado  un
as en un disposiltivo de
decir, == obtendr& wun
maEdico aritmético.
tratajo esta enfocads

e la E.E.Q.5.A. no s
mEnns aln abonados que

tipo de abonados en

medideas de demandas

mande de gulince minutos

nte para =1 proposito
ar los paramebtros de la

T toelm]
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poci-ian

qus la magnitod

mEmMoria =M wn

mda para Intervalo
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Factor de carga Vs. Factor de Perdidas

Figura 1.2

Factor de perdi&as
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Caracteristica de carga anual Vs. Numero
de abonados.
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Figura 1.3

Qaracteristicas de la carga
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Figura 1.4

FUNCION PASO HIPOTETICA DEL CICLO DE
CARGA PARA ESTABLECER LAS PERDIDAS

PERDIDAS EN pu,

1.0
PICO MAX. DE PERDIDAS

0.8
0.6
ol

PERDIDAS PROMEDIO
0.2 PICO MINIMO DE PERDIDAS

7
an { 1 ! 1
O 0.2 0.4 0.6 0.8 1
PERIODO DE TIEMPO T
— PICO DE PERDIDAS —— PERDIDAS PROMEDIO

REFERENCIA (8)

Figura 1.5

FUNCION PASO HIPOTETICA DE CARGA PARA
ESTABLECER LAS PERDIDAS

PICO DE CARGA EN pu.

1.0
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0.8
0.6 r
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0.2 -
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; Figura 1.6
kWh/mes/abonado Vs. DMU

5Demanda Maxima Individual en kW.

Curva Eneﬂ*gia-llkemarhda
20 ——
15 ///A
L
/ /
10
/
&
260 800 10(?3)0 1600 2000 2500 3000 36500 4000

Oonsiumo mensual en kWh/mes/abonado

REFERENCIA (2)

Figura 1.7

Factor de @oincidencia Vs. # de abonados

Factor de Coincidencia
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Figura 1.8
Nomograma de estimacion de demanda a
partir de un consumo de 4 meses (kWh)
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% Figura 1.9
kWh/ ﬂ;les/ kW Vs. # de abonados
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| Figura 1.10
kWh/mes/kKW Vs. kWh/mes/consumidor
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Figura 1.11
Nomograma para la determinacion de la
demanda diversif. a partir de kWh/mes.
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Figura 1.14

Respuesta de un medidor tipo logaritmico
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Figura 1.16

Incremento de temperatura en cables.

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR-GRADOS CELCIUS

200 Curva calculada a parthr de
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de la E¢.1.87 Temp. prom. de los cond. A,B,C,
N disposiclon cerrada (1)
> —
160 . v Temp. prom. conductores A,B,C,
disposicion aleatoria (2)
o ;&Eﬁ del neutro,
100 disposicion-cerrada—{4}——
Temperatura del neutro,
9 disposiclon aleatoria (2)
50
Disposlicion Disposliclon
cerrada (1) aleatorla (2)
o | 1 1
0 1 % 3 4
—— Twmneutro (1) —— T.neutro (2) —— T.promed. (1) —— T.promed. (2)

X desde Ec.1.37 ¢ desde Ec.1.38



i
o~

(9L) VION3H343Y

Y 881185

SOINUILL Us odwel |
0ggZ O00¢ o0gL 09L oOoFL 0gL 00l 08 09 oy . 0O¢ 0

1 P T I ] A T I ] I ] | 0

. og

\ 00L

.\ 0GL

——

et 0ge

: 00€
sniolen) sopeJb ue e4goo |ep einjeledwe|

'g/4 ‘0/¥ s8|qed 9 eJed
einjelodws} odwal} sedljslisjoeie)

/1'} ednbig



Figura 1.18

- Qaracteristicas tiempo-temperatura para
cables de 750 kCM R/B en ducto y aire.

Temperatura en grados Celcius.

N_.OO 3000 A. 1 conduc. alre libre.
2000 A. 3 cond. ducto
El aislamiento de los conductores sufre
300 una ia visible permanente en todos
los puntos sobre esta linea 7
2000 A, 1 cond. aire. \
200 I
i~ 1600 A. 3 conductores 7650 kCM R/B an
ducto
‘_OO 1=1760 A, un conductor 7560 kCM en alre Arreglo de los
llbre ABq | |cables en el ductd
% Fasos g_n:ocan
® (1 neutro - 0)
O | ] ) |
0 50 100 150
Tiempo en minutos,
— [=1600A (d) —— I=1760A (a) — [|=2000A (d) — [=2000A (a)

— |=B000A (a)

REFERENGIA (18)

0
{12
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CAPITLHL.O SEGUNDD

PQRQMEfHDS FARA ABONADOS TIFO RESIDENCIAL

2.1 OBJETIVOS DE L& INVESTIGACION FARG ESTE TIFO DE AERONADOS.—

Z2.1.1 INTRODUCCION.-

La razon por la cuasl s2 gasta dingro &n investigacionss de cargs ss

t

los resultados 3 obtener, pueden ser otilizados intsligentemen-—

il
[
it

te en el disefo v plan ficmacian de sistemass de distribucidn, ana—
4
liziz de costos, disefio de sstructuras tarifarias v promocidn de

-t

o= abhonados  de

)

Debido & gue de lag caracteristicas de consumo de
tipo Reszidencial dels Empress Elgéctrics Ouito, ss conoce muy poco,

=& ha considerado convenisnte realizar un estudio con la Finalidad

i
i
!

de  evaluar su cmméﬂrtamiento lé#rtrico tanto & nivel individual,
como 2 nivel tranaf%réadﬂr de distribucidn v en gensral a nivel del
conjunto ds  sbhonsados de este tipo. Bi se toms en cuenta gus 21
porcentsise de abmnai&a Residencisles con respects 21 total (24,37,

paras ls Empresa Eléq+r1ca “Ouito! H5.4.) 23 zxlto, =siendo la ensrgis

conprenderd  ademds gue  la incidencia en 2l pico de ocarga del
zistema ssrd slevads, por lo gues es indispensable  investigar  su

comportamnisnto sléctbrirc.

El propositc fundamental de realizar un sstudic sn sabonados tipo

residencial s la correcta administracidn de cargs en los transfor-



formna Gptima eliminando al maximo las pérdidas v sacando 2l maximo
provechs de su capacidad de sobrecargs sin afectar su vida Gtil.
Fara esto necesitamos obtener lag carsctsristicas fundamesntales de

la cargs residencial, las mismas que se refTlejan en varios parame-—
tros  que debsrén obtenesrse convenisntementse de la investigecidon =&
~zzlizar & través de mediciones v encuestas de campo v de un  pro-
ceao computacionsal adecuado. ticho proceso  deberda  ordenar  la
‘informasién obtenida v derivar los paréametrog Gtiles para el propé—
sito. FPor obtra parte, 2l sstudioc & resalizasr tendré gue ser planeado
de tal manesra gus s2 guarde un sgullibric sntre 1 costo scondmico
v la confiabilidad v reguerimisntos técnicos de los resultados a

chtener. Asi mismo se pretende determinar en

Z2.1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.-
Una lista representativa de los problemas en los gue s ouesden

aplicar datos de cargs se presenta a continuacidn

am

1. Frediccifn de carga mediante la determinacién de classs  de

pioos de cargs de uan sistema.
e Determinacian dg cargabilidad de transformadores de distri-

fPucidrn, alimsntadoress primarics v subsstaciones para suw utilizacidn

@n Jla planificacidn del sistems.

. Determinacion srondmics de politicas de promocidn de  apa—

T

ratos  basados sn 2l efecto causado schre la cargs desl sistems  por

caracteristices de cargs de varios artefactos.




kEsls

. Investigsciones periddicas de la cargabilidsd de los transfor—

madores de distribucidn v desarrollo de cusdros de evolucian  de

il

. Daterminacidn de costos de servicio de grupos g2 carga indivi-

dusles como una base para svaluar cuadros nominales de corrisnte.

", 1.3 ALCANCE .-

Ern este trabsic, s pretendes definir el procedimiento & ssguir para

obtensr caracterizticass de cargs adecuadas, de forma que s2 puedsa
sacar =l mayor provecho de los datos de las medidas & realizar,

tenisndo presentes los objetiveos v usos  fundamentales paras los
cuales cada pardmetro ss aplica.

Mo so deses, por nd o ser practico, definir hodos lqs detalles de ls
investigacidn, pErog =i interssa delinear los pascs fundamentales

il debhen Eeguirae‘péra azgegurar gus los chistivos generales de la

=N

investigacion s

F.lt

u.l

consigan.

2.2 FARAMETROZ FEQUERIDOS FARA UN ABONADO TIFO RESIDENCIAL .-

Z.2.1 FACTORES A OBTENER EN EL ABONADO TIFD RESIDENCIAL.—
En el capituleo anterior, punto 1.2.4.1, ss han expussto muchos de

los uso= que se pueden dar a los pardametros de cargas, sin embargo,

z2g interds de la investigacion ocbhternsr paradmetros gues sa ubilizen a
plenitud. Interesan aguellos gue conduzcan a 2 conseguir los
obietivos del trabajo, == decir, unz adecuada administracion de

l“‘

cargs en los transformadores de distribucién v la determinacion de
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par&metros Otiles sn o=

distriovuclon.

Se deis ablerta la posibilidad de gue s determinen, en caso de ser
necesario, una seris de pardmetros cono los detsllados en el amplico

gEpectira, pero no se incluye en el procesamiento de datos la manera

@r gue deben ser obtenidos. En el capitulo primero se han expuesto

muchos ocriterigs gue deben ser considerados en la shtencian  de
cusalguier parametro gue s considesre necesaric.

FACTORES A& OBTERER FOR ESTRATO.-—

Fara la realizacidn de una investigaclidn de carga como la gue es
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de lz poblacidn. lLa caracteristica en.la cual se basa lé/ﬁég ati-
ficacidn es el consumo smensual de energla, v se ha E=cdﬁ1dm debkido
2 gue sus valoregs son conoolidoes graciass a los registros de factura—
cidén de la ELEG.8.A.. £l tema de la definicidn de la eshratifica-—

cion mas adecuadsa para esta poblacion sg btrats detalladaments en la

refersncia 1y, que == =1 tema complemento & lo tratado  en aste
trabaico. En dicha referencia,  se plantea =l estudio estadistico

pertinents e manstra  gus s encuentra un disefic Sptimo

criterios matematicos ftilles an 1= configuracidn e 1a
getratificacion més adecuads.

Antes de planear cualguisr otrea actividad, lo primcipal ss  saber

queE 858 gui

]

re conseguir sn la investigacidn. En el punto 2.1.2 =2



han  detallado  los obistivos generales de una  investigacisn  de
calrga. En ossta lnvestigecidn interesan aguellos parémetros gques

il
a
I..x .
<
m
a
n
T
In

|

- Permitan un  conoocimiento de las demandas actuales

nado, bransformador v primacio.

~ Fermitan regalizar un estimacian de la demands futurs.

mn

De acuerdo 2 sstos obietiv
srupuestos sn &l numeral 1.2.4. s necesita obtensr en los abonados

de tipo residencial:

demanda diversificadsa parsa un dias promedic semanal, para un dis de
fin dg semans v, para sl dia en el cual ccurre la maxkims  demsandsa

coincidents del grupo de musstra. Ests tips de cwrvas permitican

coroncer =l comportamiento eléctrico de los shonados v, & través de
gstos, &l del transformador de distribucién, pudiéndose determinar
las horas durante las cusles s2 presentan sobrecargas, asil como los
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abonados a2 cambiar su comporfamisnto de  acuesrdo a finalidaedes

sEpizificas como el mejoramiento del factor de carga por ejemplo.

- Factoress de coincidencisa por estrato, esto es curvas entre Fooin

Vs Namsro de abonados, cuya utilidad resulta importantisima en los
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- Factor de demanda caracteristico del petrato, debidao
varsatilidad de mébtodos gue wutilizan lx  cargas instalada como

peldafio hacia la estimacidn de lz demanda mixima.

- erergla Vz. demands mawima, puesto gue =25 el parametro
gz parmibte estinsr de meicr forma la demanda.
- Factor de potencis por sstrato {(Se deberé&n hacer medicionss

-t
if}

purrtuales sobrs este  parametrod, pues  su  importancia en

[}
i

determinacidn de los BVE de los centros de transformscion v ods 1

di

i

tintos sguipos de protecocidn sxigs su sxacts determinacidr.

arn un abonado por estrato,  como W pasn Rara

— Cargs  instalads
chtensr  los  factorss de demands v otras relacionss como cabgs

instalada demandas médxima.

= Felaciones Ares de vivienda Ves. demandsa maximz, debido & la gue

szl peErmitird e Et“ﬁur demardas de grupos de abonados gus presenten

s distribucidn similar en =21 uso del suslo.

- fArga de viviends Vs. klh/mes, para estimar la demands a partir

del &res construids vtilizando tanto lass curvas energls demands asi
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qtre =l factor de coincidencia v el nlmero de

- Factores de saturacion de seguipos por estrato. Pussto gues este
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=

=ty Ra  tenideo wha wtilizscisn frecusnte en nuestro medio,

sobretodo e2n 2l método de la ELE.0.85.8..
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= Demands maxims v valores de Fora de ocurrencia,
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[T

girupn  {(Estrato), pars obtener relacionss variaszs como la  energis—
demanda, carga instalads—demands, 4rea de construccidn—~demanda .
2t .

- Mauzimsas damandas coincidentes por consuwnidor, horas da

ocurrancia, para poder esstimar con csrtera la cargs maxima gue dehbs

zoportar un btrapsformador v los varios componentes de la red.

- Qurva de carga carscteristics por consumidor mostrada como un
porcentajs de la maxima demands por consumidor,  tanto pars wn diz
promedic de la semana v para un dis de

grupo, para poder delineasr politicas v sstrategiass de

venta de snergliza, orientar =21 uso racionesl de ls snergls v obros.

- Porcentajs de  influsncis del estrato en =2l pico residencial,

sten datos sobre estos pargmetros v no €2 han

X

debido & gus

podido todavia planificar acciones mediante las cuales ss pusdan

- Factor de cargs individual, valores masimos, minimos, mediocos
tanto  para un  peficodeo diario como para todo 21 pericdo de me-
diciones, dekido & la importancia gue tiens este paramebtro en la

optimizacitn de  ls distribucién =snsrgética asi como en los

consumidores individuales.

- Factor de cargs del grupo de consumidorss (estrato), valores

maximos, minimos vy medios  tanto diarios como para . el periodo

7.



completo de reglstros. Asl se podri realizar un monitores adecuado
de log transformadorss v conponsnteEs de la red.

Debido & gue la estimzcicn de la demands futura =, =& mds de  un
problems tecnico,  wun problems socioscondmico, no se pretends &
partir de las medicicnss de campo determinar factoregs de proveccidn
diz la demandsa. Emte ms un tems gue s debe discutir amplisments

profesionales como socidlogos, economistas, ebto..

Z.7.2 FACTDORES A ORTENER GENERALES FARA EL FERIODD DE MEDICION
IMNTERESTRATO.—

- Factores de coincidencis intsrestratos.

§,l"|

Eets parametro ss debe determinar tamto para la muestra bobal
{todoz  los gstratos) coms tambidn para lass relacionss entre los

setratos {(por sjemplo: Fooin correspondisnte entre subsstratos 1 v

thaestr

!ll

to F, stc.. Con sste tipo de

=t 5
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Tactores se podrsa detsrminar la influencis de cads uno de los
sEtratos en =21 pico de demandz de la poblacidn. Estos datos  seran
herramisntas de  grarn utilidad cusndo sg  requieran pars 1=

iztenas de distribucisn

i
fod
:l
[
-|~n
l'l(
0
e
X
=
.
1
1]
l—J

2.7 FLANEAMIENTO DE LAS MEDICIONES, REGUERIMIENTOS TECNICOS, ECONG-

MICOS Y DE FERSONAL .-

El tie

[
31
L

o oan un comienzo == el gue se ubtilizs  en

i

=31

rx

BMEG mEejor @mp
pEnsar v obtener los detalles de la compllacion de los datos  de

pruehs,

<l

de todo lo gues se debs resallizear desde la investigacion

indicial thasta la transcripoidn de los registros de  demandsa. For



medic  de un ava:cﬁicuidadﬁam e ta planificacidn, s pusden eli-
mimar =rroress taniko en la instslacion de los medidores  como oe&n

srrores de los instrumentos de medida, los mismos gus = podrén

detesctar maz faoilmente, sslvando de ssts manera datos que en obras
circunstancias s podrian habesr eliminado.

For tanto se debe plangsr de la manera mds culdadosa 21 como tomar
lozg datos, cono grabarlos. como compilarlos ¥ transcribirlos al

computtador ssl  como ftambidén como procesarlos para ohitensr los

reaultados desesdos.
2.3.1 ERITERIDSE A UTILIZAR EN EL FLANEAMIENTO DE LAS MEDICIONES,

REQUERIMIERNTOS. -

A1 TAMANMD DE LA MUESTRG.—

Los estudios de las tendencizs de las demandas  diversificados v

i
[{M
i1
fa
I
M
it
il
7
il
Tt
[
l_l .
a
§ 1
1o
1,
i
a
It
Pt
mn
"i
'L
1"1“
i3
L
I
il
It
pu
M
=
3]
a
-
1]
o
]
T
5
.
I
it
cL
5
1t
:‘i

l1|
[
]
i
fete
5
]
et
[
l-!
[
1
11}
i
o

nizs", oon la bass de un ndmero crecients de abon
el grupo de prusbs v la obtencidn de resultados estadisticos esta—

bies, demuestra gue un ndmsra minimo de abonados a2 ser incluidos es

Z0 pars alto factor de carga.

Fara =1 abonado nortsamericanc medic, de la mizma  referesncia, el

i

nomero minims de individouos ss F30: sin embargo = aconssls formar

ury margen adicional para medicicones gue deberdn ser desechadas.
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Mo.% {cuadro 2.1.1
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reEsulta comparsbis al nortsamericano medio, se considers rver i—
serte, para los sstratos de menor conswms,  btomar wun tamafo de omue-
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B) REGISTRADOR.-

fxlando que =1 medidor mediante &1 cual se

Hay gue consnzar  Sef

tomardn los datos de demanda == uno del tipe integrador, s d

]
1
=t
i

o
m
1
4]
1

jin}
i

agusl gus en intervalo de tlenpo predeterminado promediza

tica obteniendo ls

{1

oocurrids  durante dicho intervalo i forma aritm

il

demarid

[k

El contador de energle ques s wtilissrd es un medidor  comdn &l

i

cual =2 ha acoplado un sistems digital gus cusntae el mbmero d

1._4
L

vzl has dgl disco el medidor durantes =) interwa

s

EFete conteo podra reslizarse graclas & uns muesca gue s realizar

ern gl discn del medidor, a través de un sistems optoglectrénico

For obtra parte, se ha incorporado sn el smedidor un relod de tiesmpo

real con sl cusl se establecsn las horss v fechs en lo2 gue debesra
inicisar el contec de numsro de vuglitas. fodemas el  aparatc sseré
capaz de almacenar =n uns wnidsd de memoris de sstado s6lido e1

el intervalo
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Mamera  d2 ovueltas gue hs dado sl dis

gde tismps presstablecido.
fMas detalles scercs del registrador de cargs se discutirdn posts—



™
FiormeEntes en este btrabajo.
C)} INMTERVALO.-—
Er 21 capitulo antericr se han euvplicado las razones pars  sscogesr

un intervalo de 30 minotos, =sin embargo, los datos se tomaréan cads

registradores ni 14 del computador. Sz ha esuplicado también ante—
riormerts gue 21 tomar como intervalo de demands 15 minutos repre-
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1 del cudgl se pusden conseguir,

oo -,

2 simplee ocperacicnes aritméticas, intervalos de EO

mirttos, de 45, de &0, stc..

Dasde =1 purnto de vista de la cargs, =8 pusde afirmar con ssgu
dad, gqug la de tipo residencial no pressntas plcocos de  demasiado

promunciados,  sing mds  bien sescalonados. Emn el abonado tipo

de anergla, s decir,. la duracion de la
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de pars la ohtendifn de la demands pussto gues aungue existen  pes—
quafins motores como licuadorss, refirigeradoras v otros, sstos oo

tigren consumos alitos en los pilcos de arrangue vy siendo los valores

Q

de  energla sncerrados por dichos picos des peguefio valor comparados

con loz totales de consumc de un abonsdeo tipo residencizal.



) DURACION DE LAS FRUEBAS.—

£l perliodo sn el cual g2 recomiends reslizar las mediciones es  de
(E3

ZF O MaS SEMAnas .

£l pericdo de madicidn gue s= recomiendas conveniente para guass-dar

. equilibric entre confiabilidad v costos, debersd ser supsrior

piretferentensnte a los 14 dias, estando el limite superior deter—

mirada por &l costo gue significa tomar medicilomnes snoun periods
grossivamsnts  largo v por @l tiempo mismo necessaric para reaslizar

oE 1o gues inTluye direcha—

j—a
o
Hi
[
x3
b
1
l_.l
I
a3
il
i
i
i
I
n
IR
‘1‘
=
o
1]
ot
i
i
Y
it
[
K
1
r+

ments =i el tilemps total reguerido para la investigacidn de cargsa.

Es importante anctar squi, ademias, gue segln ls referencia (33, =1

pEricodo minimg sconssisble para gue los walores de coincidencia se
gsgtabilicen estadisticsmentes ceEcilas alrededor de losg 14 dizss, s

mEdicidn se ha fijade en 21 dias, s decir, 3 semanas completas de

medidas  lg que repressnts en 2l caso practico un pericdo de un mes

de medidal. Adenbds s1 =e considers gue s ha plansado reslizar un

registro interestrato, la investigacion se llevard a cabo =0 7

E1 pericdo de  tismpo a ssr cubdsrbo por la reslizecian de las
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informacion gues s ssts investigando v del proposito para =1 cual
va a ser utilizada.

T

s& ha mencionado antericrments, este sstudioc sstéd enfocado a

determinar las caracteristicas de la carga residencial sn la E.E.G—

in
el
&

Zin  embargo loz parametros mds importantes son: primsro, las méa—
#imas demsndas individusles y segundo, las mdximas demandas diver-—

ntes los valaores

i}

sificadas por grupoe, por Glhbimo son también import
de las curvas de carga tanto individuzal como grupsl, puss de estas

ze& derivan todos los demds pardmetros;  por tanto, la fe=cha para

i

realizar las pruebas depende de la clase de ssrvicioc o =1 tipo de
aparato baico ohssrvaciin. Donde investigacionss de clase de carga
=on heEchas  para propositos de sstudic scondmicoa, la Techa de 1x

prusba  debe coincidir tantoc como sea posible con el pericdo  espe-—

rado de la demandas maxima anual de ls clase. Fara abonados  tipo

=l periodo méds deseabls =zerid probablemente las  semanas

cocwrre mads Trecusntemsnts 2]l pico de caroa.

durante los cusle

i

= los gue swisten difersncizs mearcadas climdticas (4

invierno v verano,. respsctivamente - La importancia de conss—
guir tales d:tuwipara g=stos perliodos s evidente considerando 1o

arntericrmente v mas especificamente ftomando en cusntas &l

los diferentss pericodos de tismpo del affo donde los picos de cargs



5]
it
I—J
5
i
i
T
3
T
a
T+
m
m
i
n N
1t
—
W
1l

pusder ocurrir, by 2l hecho de gue los st

g
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Gpocass de plco de demands

@erfriamisnto de aire.

Er =l Eruador, sobre todo en la regidn interandina las variaciones
climaticas no  sSon nly mayores v en muchas ocasioness ss confundsn

las sstaciornes (dinvierto y verano) e2n ouna sola. For otra parteE, 1la
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mual  determinag wn pabrdén de comportamisnto més o menocs uniforme

durantes el afioc, gin embargo hay meses 2n los cuasles =1 consums

residencizl subs sobre =1 gromedico anusl, este mes en OQuitoc corres-—
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medidores disponibles . Er ssta e ha determinsdo dividir a
para la obtencidon de facltorss intrfasestrato coms interestrato. Dado

1a
resulitsris imposibls comayr las medicionss s=n todos  los sestratos

similtansamente, lo gus s pusds hacer s tomsr medidas de un solo
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estrato durante  wn mEsS, lusgo del obtro al sigud
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temnsnte en el mes de diciembre, o lo gue s mejor en las Gliimss
zenanas del mes de novismbre v las dos primeras de diciembre, gue

Fon

gegun datos de la (E.E.0.82.4. es la épocs de mayvor demanda para sl

ghonado ftipo residencizl.
F} MUMERD Y FRECLUENCIA DE LAS FRUEBRAS.-

El plamsamiento delas medicioness debe hacerse de tal ma
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i s obkternga v ogue los datos conseguidos  sean

b

icientes parsa permitir conclusionss definidas v razonasbles.,

1

Fusde ssr un desperdicic de tiempo v esfusrzo =1 snconbrar, s

medicionss, gue tambifdn con un ndmero menor de con-e

zumidores sg podlas consegulr resultados =

tisfactorios. For  otra

o

i

parte == debe considerar la suwtensidn vy duracidn de las prushas,

cuidando de gue loz datos & obtenerss no vavyan & ser obsoletos &l
concluair sl tismpo . total de estudic.

el
I3 H
-t
m
Hil
L
il
i
l.—l
O
N
il
ri
b
it}
Il
I.-l
3
a
i
i
i
]
fil
-
IR]
T
inx
il
4
o
i
L
bl
Iz
0
it
L
i
jnR
l.—l
<
it
i
H]
l.-!
O
il
£L
n
[}
o

K
i
n
a
it
i
+
]
1311
r
Q
=
i
i
=
e
(R
ju}
i
[,.l .
i
(=%
o
.
L
[
m
-
1
i;:l
0
L]
IR
=
=
]
1§
g
it
i1
-
i
“
I
in
[ %
il
!
jiij
A
i
1t

fden&és &l conssguir datos saobre la forme de las curvas de  carga
tanto del consumidor individual como formas de  curvas de  cargs

i
1

condicidn  Gptims ss la de colocar medidores en todos los  cone



sunidores seleccicnados para las pruebas. En este cCasay Mo S5

metlidores en  cada abonado sesleccionsdo,  por 1o gque, segdan las

Fefereancias, e necesaric ¥ no por eso arrado, recurrir a2 la rota-

verificado gues misntras las maximas demandas varlan mes &2 mes, la

ivereidad sntre consumidores muestras valoree gque no varlan signi-

siemplo #n las tres primsras senanas de dicismbre, sino gues resulta
masE barsto depido 2] costo de2l eguipo & utilizar,; 21 extendsr las

prusbas & wun periodoc mEss largo de tiempo perg rewtilizando los

Ciertz esnpress lex o las prdebss en 2l perlcdo comprendido entrs

oetubre v marzo inclusive, debkido s gus es ha sncontrado gue los
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variarm significativamente sobre sste perlocdo. En sste punto  debs

-~

aclararze que ls Torms de la curve de la carga cambis significati-

s

vamEnte en este pericdo, de manera gque s tlens dos problemas
sEparados sn la determinscidn de la curva de cargs de un estrato:
Frimero; s debs reslizar un estudioc, de la forma de la curva de
carga  de  la class de abonads (class de abonado bipo reaidencial;

conerocial; industrizal); =n o=l mee 2n g2l cusl se sasumeE gQuUEe ofuwrreE la

e

mixima demande de la clase. Esta infTormacidén se pusde obitener
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Tactorsse de coinci-
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£l =sgundo problema s la determinacidn de los

consunidores  individuales
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For  tanto, = la gpocs del sfo durente ls cusl se realicen la

medidas s debgran consildersr dos aspectos Tundamentales:
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ZY.~ Reallizgr medidas con la finalidad de= obtensr Tactores de

codncidencis sn mEses s=2n 1os cuales S8 preves gue o varian signi-

Ejemplo de uns Cmmﬁaﬁia que utilizd el método estratificado. (3)

Otrz  compsfiis, usando £l méitocdo individusl E:leailfu matodo o
setratificado de muesstra, obluvo demandas diversificadeas de grupo v

Tormas de ocurvas de cargs de grups & partic de  grusbas de uns

semanas conprendidoas entrz mediados de noviembre 'a medizados de
prero, £l cual ss= un perliodo uniforas sn cuwanto sse refisre & varias—

= sncontrd gue estas pruebas provelan  resdl-

.fa:tmriﬁa para relacicones
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medic de diciembre, de lunss a viermes, incluido por otra parts

recomisnda gus YEs gsencial gus todos los consumidores de un estra-—
{Z, pig. 412

il tansamsnte =
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to dado ssan probo:
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compafila durants

resultados e las Tormas dsocor e cmrga v obras caraciteristicas
dize la cargs asil obbtsnidas se pusden wtilizar directamente, sin
siusts o modif{icacidn en estudics de los tipos antes mencionados.

5} REFETICION DE LGS FRUEBAS.-—
For  otra  parte, =1 pericdo recomendado para repetic las  pruehas
mEchas sobre unas clasificacidn determinadsa depende de un grado  de

cambic expsrimentado en las condiciones socioscondmicas que afectan

& los habhitos sléctricos de consumidorss v de las actividades de
promocitn de paErat desarrollados por la smpressa, asl como el

desarrollc v la aceptacidn popular de la utilizacidn de nusvos

cregr que las carascteristicas de cargs han cambiado significstiva-—
mEmte. Donde se crea que hay un cambic substsncizal en la cantidad,
proyeccidn o condicionss del uszo del servicio de los consumidores,

es recomendable repetir las prusehas en un periodo no mayor de 2
aficos, vy, &0 todo caso, un intervalo entre pruebas de 5§ afios se

rird referentes a equipos eléc—
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2.%.2 FLAMEAMIERNTO;DE LAS HMEDICIOMES. -

Ern el ponbo antericor se han sipuesto los criterics bédsicos  pars

poder  realizar uns adecuads planificacidn de las mediciones. &
continuacidn =& presenta un resumsn de critericos a  los cuales

deberin regirse ap2gadaments £l calendaric de medicionss:

- Gbhonado: tipo residencial.

- Imtervalo de demanda: 15 minutos.
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- Duracidn  total de las prugbas: no méds de un afio, debido a 1

costos v & la conflabilidad esperadea de los datos.

at Fara faoctorss de codncidencia gn meses durante 1

0
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gapetran cambios bruscos =n los habitos de consumo.

m

=) Fara detsrmninscion de méximas demandsass en meEs de ocurrencia o

- Intervalc recomsndados sntre prushas: no més de 3 affos.

Tomando en cusgnta éstas limitacicones, se ha slaborado un esguema de

dizs en los gque se tomaran laz medidas pars cads sstrato, =1 mismo

sty -

gque =2 pressnta en =l cuadro 2.2, El cuadro 2.3 pressnta el ssgue-
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& total de mediciornes de todos los estratos tanto comnos de las
meditionss interestrato. - - <o

El cusdro 2.2. representa el cronograms de instalacidn de  medi-

dorgs, recopilacidn de datos, v retiro de medidorss, asi como preve

i}

y calibracian d log  registradores,
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tigmpo en 2]l cual se introduciran los datos del grupo de registra-
dores correspondientse 5 la menoris del computador. Ern este  punho

fay gque aclarar gue, antes de la reslizacidn de las  prushas, =se
wmalibrados adecuasdamente desdes sntes del indcic de las  medidas,

fallas sn sste puntos v sl s requisre de mayor  tiempo para la

reEcslibracidn serd necesarin postergsr las prusbas una semans, de
o

tal maners de gus no.se afecte el cronocgrams de mediciones gue dehbe

s

registradors

i
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en cuarnto debe aseguirar gus todos Ilo
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tomern lazs madidas simultineanents.

2.F3.2.1 IMNSTALACION DE LOS REBISTRADORED.-
Er wl cuadro 2.3 =z detalla también un pericdo de 2 dias para la

wl o alom

S a Este pericdo ssta previsto pars gue se
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realice sismpre en dias ordinsrics o de trabsajio normal, v preferen-—

Fara determinar =) namerc de dias necesarics para la instalacidn de
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de instalacidn de acusrds & la wubicacidn en la ciudad de los usda-

sustituilr 21 medidor normns e un
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ica en el cuadro Z.4.
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un hombrs.

Del cusdro 2.4, como un promedico e ndmerce de horas, sg  pueds
tomar 0,88 hori(msd) honbre. For banto, w21 =& asumen 2 horas  de

trabaioc al diz por persona se bions:

Mamero de medidores ER o o ot o e e e e et st e o

instaladossdia Spersons tiempo de cambiosunid/ pesrsans

DL, BEERR/unidad/ persona

= F.05346 unidadi/pereonasdis

For  giemplo, wun obrero calificado de la Empresa Elé&ctrica Buito

Z.f. pueds instalar 7 medidores por dia trabejsdo B8 horas diasrias.



gue los 30 medidorss sg pueden instalar  con 3 peErsonas en 2 dias,
musdando - un margen de seguridad de cadsa medidor gue squivale a2 un_

8%, gue == razonabkle.

HOTA IMFORTAMTE.-

Este plansamients s realizs en 21 supuesto de gue las rutas para

la  instslacidn de los pedidores son aptimas v considerando ademnas

Hue s= un Liempo considerable large =2n 2l acceso mismo & los
NoOUarss . 5  jpor 2sto sunamsnte imnportante =l planssr con luic de

detallss las rutas scbre los cualss debsrén sncaminsrse las  peEr—

sohas ogue vavan & resliszsr la instalzacidn.

c) Fara organizar de forma mids adecuada las mediciones, se  ha
pravisto gue los medidores disponibles sean subdivididos en grupos,
de manera gue el control de les mismas en las instalacionss domici-

Ffacilmente.
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For eiemplo,  en =l caso de tengr 50 medidores, vy considerando wun
pericdo de instalacién de 7 diss ss pueden agrsgar los  registra—

dores de forma gue se obtengan & grupos de medidores, &y b, £, d,

13
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v T de manera gue, como se hba mencionado antericormente, al

ignar a 2 personas para la instslacidn de los medidores, corres—
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Foor  otra parte, esta subdivisidn permite ascciar a cads grupo de

lidores sn un determinado sesctor geogridfico, lo gue facilita
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administrativa.
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roalmantes la geshti
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d} Se considera ademas gue no s& van a tener problesmas en cuanto al

accesc mismo a los sitiocs de instalacidn. Fara ssto se dahs tener
s cusnte gqus hay gue poner ususarios resnplazo. Estos ss  deberéan
szcoger Con suficisnte anticipacidn a la égpocs de registro con la

firnalidad de gue haya tliempo suficients pars reslizar  inspeEcciones
que s deba ubilizarlos como mueshra.

Con ssto se guierdé decir que =e pueden sscoger al azar no sélo S0
aponados por estrato sino un ndmero rasonablements nayor, de forma

de gues cads grupo de medidores cuyvos componentes, se supone sstaréan

asequire  la  instalaciénm  de todos los medidores en 2l mismo  dia

2.%.2.2 RECOFILACIOGN DE DATOS.-

Ern 21 cuadra 2.2. s& presents el pericodo de registro de demandas,
2l mismo gus pars absolutamente todos los medidorss debe comenzar a

la misma Mora.



Esto eg posible graclas a que dichos red

l_l

istradorss poseen, cons se

he mencionado anteriorments, un mecanismo de reloi de tiempa  real,
madiante el cual v graciass a la programacicn adecuads  de  so
microprocesador de control, se pusden fijar la fescha v hora exactas

grn loe cuales el slemento de memoria sasocisdo comienza & tomar lec—

los medidores a utilizar pusden almacenar gran cantidad de datos,

de forma gue parae llenar  totalments: la unidad de memoria s=
rnecesitarian registrar aprogimadamente I meses de medidas.

2.3.2.% RETIRG DE LOS HMEDIDORES.-

En =l cuadro 2.2. también se sspescifica un pericdo de retirc de los=
medidores, ' para &llo se ha previsto gue los  registradores SEAr
desmontatdos en =21 mismo orden en &l gue =i instalaron For esto es

necesaric codificar & cadas medidor de scusrdo 8 0 s0 grupo, jul=lg

giemmplo  ern &l grupo. s swisten B medidores & los cuales se  les
puede designar como:  ls, 2a, 3JIz;, 43, .= B8, Unz cosa zimilar

pueds courrir  con los demds grupos de medidores.

Es recomzndable gue todos los medidorss v sobre todo los dispositi-

gitio de cusrda  al

hi}

vos de meEmorla sesan depositados enoun sols
lugsr de donds procedsn, &l nombre del abonadeo, al estrato & gue
pertenece, & la Techs de instalacion y de retiro, al grupo sl gue

talador.

U l
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pertensce v al nombre del opsrario in

For otro lado es necesario también disponer de un parsonal  adecus—
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daments instroido § para el =fecto de  transpasar la  informaciion

dirsctamsnte al computador, si se guiers inmedistamente desples de

También debesrd sxistir personal personsl calificado para revizar la
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i =& toma en cuenta =l personal oa incluirss en una revisid
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s hisne un pericdo de 3 dias completos pera la revisiong, recali-
rracitn del eguipo, puss, coms s indica en el cuadro Moo 2.2. =1
m=2  instxlan 1o gmedidores del grupo 8  un lunes, los mismos

tendrin gue retirarss un JUueves, gquedando los dias viermegs v lunss

para su revisidn v recalibracidn considerando gque  ssrén reinsta-
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2.3.2.4 TRATO AL USUARIO.—

g recomiends gus este punto ses bratado de manera gue no sdaloc los

directores del provecto de investigacidn estén plernamente snte—

rados de gl trato prefersncizs]l gue. cono se detslla & continuacisn,
debe recibir =21 usuwaric elegido como muestra., =sino gus == dshs
instruir &1 peErsonel gus estarg divrectaments =sn conteacto conm &1
ususrio de los puntos gue s detzllan 2 continuacitn.

El usuaric debs segr fratado de la maners mds comedida v amable, con

2l objstoc de guitar de su pensamiento tods ides gue pueda infludr
en cambiar su comportamiento eléctrico. En palses desarrgllados, se

gneumidor ests  intima—
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mEnte  informado  sobre 2] proposito de estudic v de este modo no

=s5ts influenciado a cambiar su patrin de utilizacion de energis.
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Ern ssteg tipo de naciones, en los gue &l mivel oulitural o
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cblacidn es muy superior al gue presenta la poblacidn ecuatoriana,

&l tratar con  consumidores que presenten ohieciones hacia  las
investigaciones personales, los aspectos individuslistas de las
prushas s han minimizado al discubir los propositos de las mismas
con el consumidor, recalcando gue la toma de datos  tiene  fines

exclusivamnente técnicos v ogue no s realiza un cheguen de las

m

facturas de recaudacién. Se ha hecho incapid también en el hecho de

ous @l consumidor ha sido sscogido &l a=zar vy debido & 0 estog
indicando que su nombre vy direccidn se pierden luggo, =21 la
acumnulacidn de la intformscildn.
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grado de cultura e interés sano en lo gque se ests realizando, e
e evidente ouws ssto no sucedsré =n la mavoris de los sasos, sobre—
rodo en o2l omedio scoustorianc, =0 o2l cual gxiste un salto grado de
desconfianze hacia las personas que de una v obtra  mansra  estén
imvelucradas con las empresas piblicss. For tanto, seré convenients
también considerar las posibilidad de "mentir! s agusllas pesrsonas

i por 2l hecho de no comprender los objetivos de la investigacidn

e

grnsrgia. S pusde srgumentar =implementes, gue se fratas de un cambilo

de medidor, o alguna obra sycussa gue "satisfags plena—
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Alogunss empresas  que han tenido wuna amplia sypsris;cia en
tipo de sventos, recomisndan el siguisnte procedimiento para obhe—

mEr Wna respuesta positive por parte del usuaric slegido:

1Y En la seleccidan final de los abonados musstras, se debsn evitar
aquellios consumidorss gue pressnten consumos excesivamentes bajos o
sxcesivamnsnte altos. Avngque la sliminscion de estos consumidores
mueda afectar algo a los resultados, estos deben, & pesar de todo,

z@r  2liminados. 8g recomisnds gque los registre
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pusstas "no” en la mayvoria de los casos.

T3 Be conegidera indispenssable hacer una visitas preliminar a2l domi-
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Ficioso. Cuandm s tengasn conswumidorgs con un alto mivel acacémico
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durante: =l pericdo de prusha.

71 8i sl cvonsunidor s opone s dar su permisc para las prushbas, I
ss debs hacsr ssfusrzos en persuadirle a la sceptacidn. Se deberk
sntonoes proceder a substituiric con obtro consumidor altsrnativo.

F.Z.2.5 CONCATENACION DE LAS MEDICIONES INTRA E INTERESTRATOD.—

Comz s=2 ha indicsdo anterigroente, &1 total de 1z musstra, s& ha

dividido en & estratos para cbtensr resultados sstadisticaments
sstalises. Las mediciones =n cada estrato se realizarégn con 59

i
u
]
i
-t
l—l
oy
i
m
i
0
i
—
[
i
1]
[l
L
m
Sl
by
i
ot
j11]
=
jat)
]
-5
:._:{
Tt
I8
I_l
17k
=
Q
o
s
fil
a
=
a8
1]
y
Iu
i
In
|—J
o
5]

it
K

ity
it
T
m
it}
i
L
m
[H]

la memoriz del computador gque procesard los datos.

Er o=l cusdro Mo, (2.3 s detalls la programacion de las msdiciones,

g2 nota claramsnte en dicho cusdro gque cads estrato requisre de
cuatro semanas  complstas de tiscopo para complstar las  fasss  de

imstalacide, recopilacicon v retiro. Z2i =2 considesras gus para las
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considerando, &s0 si, gue la mayor cantidad de tismpo s2 gastard en
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la discusidn de los resultsdos a obtensr. Esto guisre decir gus
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maEdician e2n los abhonados slegidos cono muesstra sn la=s mediciocornes

intersstrato v e&n los dias de la semana en los que 22 estima s
produ la maxims demands del sstrato sl gus pertenscen

Zin embargo, 1o mas econsejabls ss medir el factor de potencia a
nivel del transformador de distribucidn. Para esto sz deberan
#legir ocircuitos secundsariocs gus pertenszcsn a un solo sstrato,
Parea que pusds § tltar complicada.

Err bo cazo  las mediciconesg de Tactor de potencilis debsn ser

s
i

puntusles para no gastsr tiempo vy ezfusrzo gue pusden resultar
innecesariocs v, debesn sster snfocadas & conssguir relaciones como

2.3.5 REGUERIMIENTOS ECOMNDMICOS Y DE FERSONAL .-

e considera conveniente, para poder realizar las medicionss de

campo v 21 procesamiento de la  informacion sdecosdamesnts, enco-
mendar  estas tareas a uns Unidad de la Investigscidon des Cargs, la




migma que estard encargsds de llevar adelante 2] provecto

compugsta, =8

ll!

gieres, por personsal cslificadn

FPolitéomic

ald

parterneciente & 2 la Escuesl

1

i

facional v & la Empresa

Eilgctrics GQuito £.8.. D sste maneras existird  uma colaboracic

a

rechs entre ambas instituciones.

Lo de carga han =ido dissfados  en nusstro  pais,
concretanente  por la Escuslae Folitéonics Macional. Se ha asignado

YA uWn presupussto v 2l personsl dorrespondients el miszsmo gue debers

sncartarss de la construccion s2n seris de estos aparatos

"

2.5.%.: PERSOMSL REBUERIDO.-

It

La Unidad Eiscubors requiszre de slgunos profesicnales que  permitan

Ta inveshtigsacitn =n todos los campos gus esta abarcs.

~ Flansamisnto detallado de las laborss a realizar
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ooy construccién de los registradores de demandsa,

~ Transfersrcia de la informacidn de campo a8l computador digital,

— Blaboracidn de programss
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~ fAnalisis de los resultados obtenidos v presertacian tle

oy ejecucidn del trabaio de CARMPO Y

ik

—~ (Otras varias de coordinaci

5

procesamiento de dates.

4

glaborado &l cuadro No.Z.4,
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acuerds s gstos requerimientons =

i
1

gn =1 cual constan los tiempos previstos de trabaio de cadas miembro

de la Unidad, asi como =21 ndmeroc de profesionales v opesrsonas reque
{257
ridas «

2.3.53:2 PRESUFUESTO ESTIMATIVO.-

to estimativo de la investigs—
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condiciones econdmicas tan  insstables
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que indicar gues debido a la
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gn las ques g desenvuelve. 2l Ecusdor, estos costos podrén ser

grencias v de mingdn modo como &l

10
0

tomados unicamsnte como e

sdacta.

Fara fines de gstimscidn de costos, en cuanto se refisrs 2 perso—
nmal, =0 el cuasdro Mo.2.5 s considers:

Costo mensual del director desl provechtos: . %S00 00, B0

Costo mensual de un ingenisro participantes: % SEL 00,00

B D0 OO0, 00
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Costo mensual de un estudiantes de la E.

Loz otros costos ss han estimsdo en base &l mercado ccupscional

74



datoms, 8 han tomado de la referencia (25)  (Diciembre de

investigacidn se sitdas slrededor de loz % USRS 8O GO0 00, es decir,
uros S D0l 000,00 de  sucres.  Sin embargo de gque el costo es

cargs &#n los bransformadores de distribucidn, zort a2l taments
signiticativos. gHi ze  toma en cuenta gue 1oz costos log

transformadores de distribucidn aumentan cada dia, =5 importante

definir politiceas gue perpitan sacar =] navor provecho de s s
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ttil de manesra gus  la inversison  reslizads s=2 orefleie  en
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utilizacidn Sptims de cads unc de los componentes de las redes
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distribucidn.

2.4 EMCUESTAR.> OBJETIVYO Y CRITERIO FARA ELABDRARLAS., ERNCUESTA

TIFD.—
Z.4.1 OBIETIVOE ¥ CRITERIOS EN LA ELABORACION DE ENCUESTAS EM LA

IMVESTIGALDION DE CARBA.-
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ametros gue no se pueden obtener & pariir de  las

medicioness unicamsnte. El comportamiento sléctrico de los abonados

ticas de su curva de cargs disvis, no s=2 conoce btobtalmesnte. Existen
paradmetros  gus permiten sstimar la demands méxims de un abkonasdo

icas como la cargs instalada o el 4res de la

a
0
o
rnl
i}
a
a i
X
I
3]
-
it
i
I
it
7
P
it
rl—
l—l

wviviaernds del abonado.  Estos métodeos regquieren de relacicones apro—

pladas que sdlo =8 pusden obtensr & paritir de sncusstas de campo.
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Las encugstas, en ssta investigacidn, no pretenden deteroinsr con—

diciones socilgeconbdmicss oel medic como wia bass para oh

Pad

ErEr
parametros de estimacidn de la demanda Tutura, pues ssto s parte

de wt sstudic mucho méds amplics Mediants las encusstas, se pretends

aparatos tipicos de cads estrato de poblacidn,

o) fArea de la viviends v distribocion del suslo.

“l concatenar los resultados de las sncusstas caon la  informac
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mbtenida de las mediciones de campo, =& pretends obtenses

a) FRelaciocnes entre la cargs instalads v la  demands médsima,
caracteristicas por abonado v por estrato,

Yy Factor de demands caracterlestico por estrato, presentado en
walores maéeimo, minimo v meEcdio,

o Femlaciones entre Arga de la viviends v méduxima demanda carscte—

rizticas por eztrato con 21 obistivo de reaslizar sstimacionss de la

demzda e base 2 regulaciones municipales. Es decir, determinar el
Cosficisnte de Utilizacidin del Suslo (CUE).

Dekido & la diversidad de resulitsdos que s espers ohitsner en  las
respusstas que los abonaedos den a las pregunitas schre los  habitos

cdee comsuno en cada uns de sus residenciss, s ha descaritado, por nc

s pradctico, 2]l chigtivo de cbhiener caracteristicas de este tipo.
fdemnids, =5 preferible, debido =2 gue los abonsdos no llevan  un

registro de cads aparsto sléctrico, determinar este tipo de carac—
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& =0un ﬁJmﬁIZ repressntativeo de  calentadoress, lo cusl
reguisre de inversionss fuertes de dinerc. Sin embargo, ssto pueds

wmar mohive de wnse investigecidn adicional posterioce.

2.4.2 EMCUESTA TIFO.—

e acusrdso a los obhjistivos edpusstos antericormente, == debhsn plan-

sEztas

tear  preguntas gus lleven a conseguirlos. En la encussta

arecer de forma clara, deg manera gue su contes-—-
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BRUFG  1.— DETERMIMACION DE LA CARGA IMSTALADA ¥ LOS  INDICES DE

SATURATION.
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a) Listado de posibles aparatos v electrodomésticos, que de acuerdg

gqua, segin la sdpsriencla,; presenten mayvor consumo coms por eismplo

logs calentadores de agua, duchas sléctricas, cocinas, sto.

PIOT & 4 Mo ze considera convendents incluilr 2n el cussticnario datos

de  pobtencias nominaless o de placa de los aparatos, puesto gue el
grado de conoocimnisnto gque la gente tisne &l respecioc s basltants
Brmic. For essto, =n el procesamisnto ds deatos, se deberén asumire
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GRUPO 2Z.- DETERHMIMNACION DEL AREA DE LA VIVIENDA Y LA DISTRIBUCION

DEL SUELD.

Fara congeguir sste objstivo, se debs pregunltar:
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c) ReEalizar repreguntas, de manera de obtener los datos con mayor
2

BRUFD 3.~ FPREGUNTAS COMPLEMENTARIAS.
Este itipo de preguntas pusden alentar a2l abonado 2 responder  ade—

cusdamEnte. Medisntes sstas s le debe dar la oportunidad al usuario

de supresar su opinian schre el ssrvicic sléctrico gue recibe.  Lon
ezto, ademnigs, se logra informacidn gus puede resultsr valiocsa 2 la

snpresa =0 su trato con el abonado.

For fanto s pusden intercalar preguntas como:

Al Opinidn de  la Esmpress Eléctricsa v del servicic que de  ssta
recibe.

1y Formas en gue el ususrio sugisre ss mejore =l servicioc.
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Z.4.% ABEFECTOS ADICIONALES OUE SE DEBEN TENER EN  CUENTA EN LA
REALIZACION DE ERMCUESTAS.-—

En cuslguisr dnvestigescidn de ocsrgs, s& han  obtenido mejores

i
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e

reswultados cuando @l consumidor sstd menos informado de los obijeti-

o de la investigacifn. Bin embargo, como s=2 trats de relizar
sncusstags, results mas convenlisnte informar totalments a2l abonado

sobre =]l propisito de sstas, de manera que no haye reticencis  por

i,

parte ds esste al proporcocicnamisntoc de informacidn por causas de



temor & sanciones inexistentes gus =21 abonado imagine se  pudisran
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S debs indicar gue las encusstas s rea

de recaudascidn. Be dehe aclarsr tambidén gue los nombres de los
usuarios iAnvestigsados, habiendo sido escogidos 21 azar, se perderdn
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abonado gue =1 sstudio se realizs con miras & mejorar 2]l servicio,
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Se considera neceserio también dictar ciclos de confersncizs & los

las encuestas, con la finalidad de indfor-

marles tanto los obistivos de la investigecidon asi cono prepararles

Z2.4.4 FROCESAHMIENTD DE LAS ERMCUESTAS.—
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v traspaso de datos 2l computador, tendrid que ser hecho
por peErsonas que eshbéen debidamente preparadas para afrontar el

proRlema. En el cuadro 2.7 ss esquematizs el procesamiento de datos
motenidos  tanto de les medicionss de campo como de las  encusstas
Fe imporitante indicar gque, comno 2@ nobts de dicho cusdro, 21 procsso

ce 1a informacion orovenisnts  de las encusstas dsbe s=tar
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peErTectansnte coordinade con el resto de actividads
imnvestigscidn ds  cafgae, =40lo deg sste modo se obtendrin los

resultados con &l menbr estfusrzo de tismpo v dinero.

Z.4.4.1 YALIDACION DE. LAS ENCUESTAS.-
El objesto principal de realizar una validacién, es desschar sgue-

lics datos gue evidentemente resulten errénecs. FPor ejemplo, gue en

VYentaidsamnsnte &l rimsro de sncusstsa
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prevesn 30 por ssirato, de manesra gues el proceso de validacidn, gus

sncussta tras encussta. Fara ssto deberd habesr uns persons sncaer-
gadsa del ssunto, la misma gue est& involucradsa intimsments con la

investigacion de cargs, debe conocer los chietivos de esta asi como

22 necggaric gqus los criterics mediasnts los cusless slabore la
validacidn esztén sosteEnidos por su ssperiencia profesional.

2.4.4.2 CODIFICACION DE LAS ENMCUESTAS.-—
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se puede

sncussta =

2.4.4.37 FPROCESD COMPUTACIONAL DE LAS ENCUESTAS.-

Ura esada la informacidn al compotador,
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4.5 CONCATEMACION ENMTRE MEDICIONMES Y. ENCUESTAS.—

Los dos principalss datos a relaciconar con los de las
EAnin -]

- Darga instalada v

- Arga de la vivienda

mediante estos = obtendran lass relscicnes por trato
carga instalada v la demanda mduims, ilgusl cosa se pusds
lag relacionss &rea de la vivienda v demanda mé&xima.
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Tambidén de sstas relacisn se obtendréan log facltorssz de desmanda.
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necesario quie cada wno de sstos datos  ssté perfectamente

identificadn en los ﬂr“h1\ O 5 CFE&F .

2.5 FROCESAMIENTO DE.DATOS.—

Z2.5.1 INTRODUCCIOMN.—

DespuEs  ds haber realiz adn las mediclonss e
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tratos del sector residencial, dehe inicisrss =l procesamiento  de
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datos se  puede sintetizar =0 lo descritec en el cuadro E.7. En

dicho cuadro se pusde wer gus conjuntamente &l procesamiento de las

erncuestas marcha =1 de los datos obtenidos 2 partir de las
mediciones d& campo; para  lusgo urirsse para determinar  los
rezultados de un sstrato determinado, finslment=s, &l concatenarse

stozs resultados con los de ocbtros estratos se obtienen los

1

resultados de la investigacion de carga globhales.

El procesamientc de datos de,las mediciones se sintstiza en los
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2.5.2 FROCESAMIENMTO INICIAL DE LOS DATOS DE CAMFO

2.5%.2.1 INFORMACION SOBRE LA FORMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS EN
LAS MEDICIDOMNES A REALIZAR.-—

Derntro de lase medicicnes & realizar, lx que tiens més importancia

m

gs 1z de demanda, que ss defins comoc la carga instanté&nsa proms-—
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diada sobre un intbtervalo de tiempo. Dicho intervalo, usualmente

4
corresponde &  un valor de 15, 30 o &0 minutos. Emn &1 caso de
abonados de tipo residencial se ha escogideo uno de 15 minutos.
Esta demanda debs ser registrada mediante medidor especiales de
demands gue tienen las siguientes caracteristicas:
~ Bon  sguipos registradores con mEmoria de estadoc sélido,  con

capacidad de tramsferir los datos digitalizsdos, como fusron gra-—

bados, al computador para SU REOQCESG.

— Bu configuracidtn b&sica, es un medidor de energis al qus ss lg ha
affadido un contador de pulsos cuyva funcidn s registrar las  revo-—
lugciones del disco de induccién del medidor en el pericdo asignado

como intervalo de demand
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- Los  instrumsntos  registran la g correspondiente & cada

s

intervalo que, promediada sl tiempo de=l intervalo, significa la
demanda vy, sumada para varics perilodos, representa la energla

gntregada en el tiempo total comsiderado.

— Cadz uno de los instrumentos incorpora un reloi de tiempo real,

que permite registrar los sventos con el tiempo de ocuresncia .

Fets posibilidad permite sascociar directamente las medicicnes de
imnstrumentos, aun fisicamente imstalsdos alejados uno de otro, al
conocer la hora exacta de cada medicidn: == decir, no se reguiesre

otro  imstrumento totalizador v la seleccion de uma muestra pueds
ser conpletamsnte asleatoria ya gus, no hay exigencia de instalarlos

2n un mismo lugar. For otro lado, loz instrumsntos =son todos
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demanda cero, de un corte de ensrgis sléctrica v tambié

- Sz ha incorporado s los instrumentos de medida una  opoidn de
contral gqus permite inicializar la toma de datos en una hora prefi-

fada. Eetn ss  =sunamsente importsnte debido a gues no s pusden

F.5.2.8 FORMA DE AL FMACEMAMIENTO DE LOS DATOE EN EL COMPUTADOR.-—
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intTormacidn a l& memorisa BAM (Random fAccess Menory? del computador.

Z.5.%.% TRADUCCION DE LA INFORMACION.-—
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Lusgo de gue la informacidn bha sido traspasada & la manoris
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sz pueda wbtilizsr féacilments, esto s puedes lograr en el mi
procesc  de lecturs v traduccidn de datos. En =] procesamisnto se

debten tener clarcse los siguisntes datos:

l.~ Fecha de inicic de las mediciconss

2.~ Hora de inicio de lazs medicionss

S~ Mlmeroc de vusltas 7 kb (%)

.- Yector de nlmero ém videltas (Ef}

S.— Estratoc al gus pertenscen los datos ESE, 4, para el casc ints
restrato, identificacidn de los datos pertenecisentes & 2 cads

{%) . El dato de ndmero de vugliss /7 kb vendréd determinsde por la
calibracidn gus tengan los registradores, se le pusdes  considerar
como un dato fijo, perc: sin embargo, == necesarico ingresarlo en la

'3 = n
(¥%1 Be esspera obbtener un vector An, de dimsnsidn n= # de datos
vechor con gl gue se inicia el proces
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procees en =i, pusdes sse itsrativo, de oodo gues pars cads grupo

e daton (log de cads sbhonado de muestral, se estraigs la  informas

Fig, v procssando dichs informacion ocresr un archivo de

datos Gtiles parsa la determinecidn de los parametros. Esto se pusdes
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Z2.53.2.4 EREACION DE UM VECTOR HORARID.-
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de  obtros paréamstros. Esto se puedes lograr fécilmente cresndoc wun

vector horaric v otro de fechas.

2.5.2.% OETEMCION DE UN VECTOR DE kW DE DEMAMDA REALES.-
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Ee deseable gus en ests matriz los datos aparezcan ordensdos  desde
las OO0ROD del primsr dia. Esito se facilita cuando s sincroniza al
temporizador del registrador para ows comisncoce & tomar las medidas,
junto con los  demis  registradores 3 una hora prefijads. Es
indispensable gus todos los registradorss comiencen & tomar las

medidas en ura misma NDra.



Z.5.2.6 OHTEMCION E La DEMANDA MEDIA Y DEL CONBUMO DE EHERGIA
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MEMEUAL A FPARTIR DE }DS DATOS HEDIDOS.-
A partir del wactol de kl de Demanda reales (Bil), se pusde obbe-

mer la demandas media a2l sumar cadse wna de los datos v obteniendo =1

promadio de  ssa suma. s snergila consumida en =21 mes s pusds
grtoces provectar fTacilmente a partiv del dato de demandas media.

Eztos  wvalores =g pusden almacenar en £ ovectorss DEMMIIY  para 1z

ta mEdia v DREN{I) para sl consumo mensusl de ensrgia, ademas
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1, == pusds almacensr  la energia tota
pericdo. Esz  posibles tambien obtener =2l consumo medico por dis v o=l

consums meErnsnal a partic de las lecturass del contador de  ensrgis,

para Seto ssrd necgsaric anctar tanto cwando el registrador szea
instalado v cuando sss desmontado, log wvaloress e ensrgls
registrados. B espera; obhviamente gue los valores obtenddos por

F.5.3 ¥ALIDACION DE DATOS.-—

Z2.5.%.1 PRIMER CRITERIO FARAS VALIDAR L0OS DATOS.-—
El  primsr criteric para la validacidn de los datos es el consumo

mereual szperado psra los saboneados del estrato en &1 cusl se reali-
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descartar aguellos gque por diversos motivos como  dbhandono, cambieo
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de domicilioc v obros; pressnten consumcs evidentemente lrreales. MNo

sz pretends eliminar a abonados gque en 2s8 mes presenisn un Consumo
baio, por e2so los limites de consunc esperedo deberdn ser no muy

snsado, por mhra parts, goardasre un registro de por lo mesnos
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determinsr gl promgedioc de conswme de energla mensual v la

o cada abonado. Entoncess se

=%
il
i
<
l_l
5]
it
l_:
U\
)
10
It
s
3]
a
i
m
i
a8
T
m
i}
e
o
]
1y
—
L
hy
1l
It
X
n

sncusntren lo=

R
K|
P
-
N
i
it
t
m
o
—
i
I
o
i
]
i
ll
Jin
Al
.
H1
3
+
3
In}
L
]
—
-
e
i
et
1t
m

posibles valorss de gnergia & ser consumidos durante 2l pericdo de
mediciongs pars cada abonado.  La wvalidacidn se pusdes efectuar

srtonces individuslmentes para cads abonado, eliminando a aguellos

CUYoE consumos - calgan Tusra del reango presstablecido para eses
aborado. ) ’

CRITERIN ESTADISTICO FARA LA YALIDACION DE LA MUESTRA.-

El criteric de que la musstra debs ssr representativa se  pusdse
analizar de lag caracteristicas de lz desviscidn sstandar gue  =n
ass & ciliertas carscterlebticass gus la musstra presente. Fara esto
e necesaric snalizar  la variabilidad de la musstra, == decir

verificar gque loz valores de consums de snsrgls gus 1s
presents calgan dentro del intervalo de confianza presestablecido.
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parametroe oomo Ei de demands diversificads v relacionss de fachor
de coincidencis, debido a que estas cambilan al  incremsntarse =1
namerc  de aborados incluidos =n los grupos de pruesba (estratos) v
gracias a obssrvacicnes de la esztabilidad sstadistics de los  re-—
sultados  indican :QUE 21 minimo ndmeroc de abonados gue debesn se8r

incluidos en una muestra de 40 para bajo faoctor de car

factor de cargs medic v 30 para factores slitos de cargs (Mer figura
PERO
2.5.3.27 SEGUNDO CRITERID FARA LA VALIDACION DE DATOS.-
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Madiantse este criterdo, lo gque se quisres sliminar son aguellos dias
zrn los cualss =] abonado sslid de sy residencia. Légicamsnts, habra

dias =2 los gue s perfectamente normal gue un abonado abarndons sy

hogEr vy esto s parits de su conportaniento sléctrico, por esoc =se
debe, =i el procesamisnto de datos, sliminar & sagusllos abonados

mue scbrepasen un clerbs ndmers de dias irregulares o de baio
consums. S considera aceptable un ndmecro de 7, =2s decir la tercers
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Fara podsr ejecutsr en sl procssamisnto de datos esta validacidn,

g8 Mace pecesarin obtener la demanda medis diasria de cada diaz del

pericdo v opor cada abormado, &8 decir calocular los kWL promedios
otiariocs, lusgo se deben contar el namero de dias irregularss v, =1

fusmra necesario, =2liminar el abonado. For tanto  tambign sers

irdiepernsable verificar =i la musstra sigue o no siendo represenhs—
tiva.
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2.5.%.3 TERCER CRITERIO PaRaA LA YALIDACDION DE DATOS.-—
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Z2.5.3%3.4 CRITERIO DE YVALIDSDION DE INFORMACION FPARA LOS ESTRATOS 1Y
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2.5.4 FPROCESAMIENTO DE DATOS ¥ OBTEMCION DE (0S5 PARAMETROS EM  BASE
A LOS RESISTROS DIRECTOS.

2.5.4.1 DETERMIMACION DEL FACTOR DE COIMCIDENMCIA.—
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gue varia con el nlmero de abonados, sz decir, propiamente b gle

halliar una relacidgn sntre sl factor de coincidenciz v =21 mdmeroc  de
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sgr iterativo con el obijeto de sacar 2]l mayor provecho de los dato
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Debido =2 gue los valores de coincidencia s estabilizan cusndo =1
pericds de mediciones sobrepasa los 14 dias se ha determinado  que
las  maximas demsndas individuales dehersn ser g8cogidas respetando
pste criteric. Lo que ss debs hecer es determinar para cada abonado

la méxima demanda de gl psriode completo (21 dias)y.

DETERMINACION DE LAS MA&XIMAS DEMANDAS DIVERSIFICADAS.-
icadas seran obtenidas a partir de la

suma de las ourvas de carga individuasles. Fara su uso en la deter—
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mimscidn del Tactor de coincideneis, se tomard cono dato la méaxima
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demanda del peribdo (21} dias.

2.53.4.2 DETERMINACION DE LAS CURVAES DE CARGA CARACTERISTICAS.
CURVA DE CARGA DIVERSIFICADA FOR ESTRATO.-

Se debe obitener sste tipo de curvae para cada diz de la semana.

Existen vlgunas  alternativas para escooger una curve de carga bi-
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pliocs. El concepto de cwrva de carga ftipica s= pusde resumic en

decir gue =z aguells gus méas courrs.  Bnosl cascs practico, a2l

carga diversificadas por sstratoc. De sstas se desben slegir a
aue =g tomarédn cono representativas tanto pars un dia de fin des
samana, para uno de ssmana v para =1 dia en el gues  ocurra la

demands masima.

criteric szpecifico para realizaer tal selscocidn, se ha considerado
comn conveEnlsnts escogeEr sgqusllas gue presentes la mavyor  demnsnda
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CURVA DE CARGS TIFICA INDIVIDUAL FOR ESTRATO.-
El  tratar de definidr un procedimisnto automdtico para  selsccicorar

de snbre L1050 curvas de cargs individuasles, unas sola gue repressnte

al esmbesto, rezults un problema dificil de resclver. En gl caso de
mutsn  dnvestigacidn s pretende deisroinar curves de cargs  tipicas

prara wun gla de fin de semans v pEra uno de SEmans.

Frimsramsnhse  hsy gque decls gus una curvas de cargas de sste btipo no

tigne mavor aplicacidn, salvo &n los casos 20 los gue el comporbs—
mismnto  individusal s importants, como por ejsmplo, =1 tratar  de
mejorar =1 Ffactor de cargae de la curva de cargs de un sistama
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aplicando cilertas pollticass gus obligusn a los usuarios a

sus hdbitos de consumo v por tanto la forma de su curva de  carga.
Desde  sste punto de wists, interesan mas gue los valores  ensrgs-—
ticoms de la curva las horas en las cuales couwrrsn los  picos  de
damands,. E=  por essto gus 1z pressntacidn de este tipo de curvas

ooy laree masE qus s2 hagan sn wvalores en por unddad, skiprssando como

o @l valor de la maxima demands.

Ei procesamisnto  sugesrido pars la determinacidn de este  tipo de

a) Detsrminar de los detos de cada sbonado,  las curvas de  carga,
tanta pare Tin de ssmans como pars dia de  semans, gque prassntsn
mavvor  demands mAMLImS, v de sstas ssleccionsr 2 agquellas gus  pre—
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pr@:@dtan um piloo notable v ademds urna distribocidn

Con este procesc se obtisnesn 2 curvas de ceargs por abonado, sxpre-—

tomarss comn representativas, ambas sxpresadss sn por unidad, una

2.5.4.3 OBETENMCION DEL FACTOR DE CARGH.-

Como ss ha mencionado en sl caplitulo primero es apropiado  ohtense

Ezte factor s pusdes obtensr a partic de las curvas ods carge banto
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2.5.4.4 OBRTENCION DE RELACIONES ENERGIA DEMANDA.-—
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Dekido & gue la curva snergla-demanda es una sola, e==ta debs obte-
nerss & partir de la acumulacidn de datos de todos los estratos.
He pensado gue los valores de consumo de energla cbtenidos de  las
medicicnes de campn se pusden extrapolar & wvalores de  consSumo

manslal de snergla. Entonces se de los resultados

a2 obtersr, pues =n los registros zsléctricas =1

consums mensual ss un dato conocido.
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El numsro de datos botaless pars realizsr uns aprodimacidn de
curva  serd de B8, pussto gue ss o tendran 30 datos por sstrato (en

total &) v 5D datos mds provenisntes de las medicdionss interes—
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2.5.5 APRDXIFACION DE CURVAES DE RELACIONES DE PARAMETROS.-—
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oA . Err msls caso sste mebtodo no resulits adecuado, puss  los
datos gue obtensmnos =on btipicaments expsrimentales.

Una ssgunda aprodimacidn la cual proves resultados méds satisfac
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i B0 Torma gensral , la aprodimacion de curvas involucra
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mm  pueds, por supuesto, construir uns linea reEcta a travées de los
puntos.  5in embargo, como se vers mas adelante las constantes 0L v

C2 pusden ssr deisrminsdas por =21 criteric de los wminimos cusdrados

Otra  maners de aprodimas los puntos de la figura 2.4, puede ssr
mediants la scuscidn:

o= F(A) = C1 + OE.¥ (2.4
Zin emnbargo pueds ssr gque s2s5ta no sea la meEior aprodimscidn.
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valores de ¥ serén jlos valores de ls ordernsda.

Sz debe tomar muy en cusnta gue en la aprodimacion realizads por el

métondo de los minimds cladrados en la ecuacidn 2.17 se ssta minimi-

ando viooen la cusl:

rio= QL+ ;“uKW - 1In ¥i.

Esto significa gque &l srror obtenido sntre los detos v la funcian Z

= Q1 + CZ.% serd entz=l In Yi v nooen Yi.
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TURCIONES, == Hb’lu que la gus meijor s aprodims a0 los

que presents los menores valorss de ri .
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modelar  un grupo de observacions

corrala i'n,



Corralacitn ss:

o

variables
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3]

i

HEL grado de relsclan snbrse s

gue ss sstudis parsa determinsr =2n ogus medids

o euplica de una Torme sdecilada la relacidn
{247

antra variables.Y

T B B {2183
Variscidn btolbsl
Siendog
Varilacidn = iMalor sstimado mediants la
=
Formula - Valor medio de los datos observados en Y3
Yariacidn total = (Yalor de Y observ. — Valor msd.
2
dg los datos observados)
Entonoes:
]
{(Yesh.—=Y]}
= = N T et EE e et et o (215
b

i

. 2 . :
Cuarcdo 1, =1 zjusts s perfecto; cuando =1 wvalor de ==

aprodime méas a ls unidad mejiocr serd la aprodimaci

[nS

H1n

]
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Fste criterico, simple, tiense un gran wutilidad en datos gue se



pusden aprodimar mediante algunos tipos de curvas. En gl caszo  de
ias relacionegs entire factor de coincidencia vy ndmero de  abonados,

por eiemplo, sste oritsrio servicéd para determinar de algunos tipos

Ern las curvas snergls demsanda también resulisa iddnec el determinar
gl grado de ajustés por nedic de este oriterioc, puss sg puseden
prosr  disetintaz funciones de las cualss ss escoogerd aguells gue

meior ajuste presente.

Z2.5.5.2 FHRMCIONES UTILIZADAS FARA LA AFROXIMACION DE LA RELACIDOM
ENTRE EL. FaCTor DE ﬁDIHEIDENCIﬁ ¥ EL NUMERD DE aRONADDS.-—
£l factor de coinpcidenciza en su relacidn con 2] ndoero de  abonsdos

funcionss syponsncliales, este
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dandse Y correszponds a la varilable factor de cpincidencia vy
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varlisahle indespsndiente ndmero de abonados.
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ioanel )

~ Funoion de primsr grado inverss . gue relacions el factor de
Y} v =l nmero de abonados (X1} de la siguiente

maretaf

(O

¥o= oy e (2.21)

ifendo C un valor
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minimos cuadrados, como

miguilents formay

- En la scuscisn 2.20 el méiodo suplicado anltsriormente se aplica

directamsnts.

— En la escuacidgn Z.21, como sdlo hay dos constantes que varian, A v

oa

=, su  bratamiento por =l sdtodo de los minimos cuadrados no Ore—

senta problemas.

- la  scuacidn 2.28 pusde transeformarse & una forms limneal  tomando
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Y¥o= I Y & o= 1ln & v K7 = X =g ohtisns:

YOo= [T o+ BLXS (2.4%)

que =2 una Torms linsal.

:r1 mushas obras fTunciones gue permiten aproximar
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in embargo, &

convenientemsnte szsta relacidn. 81 se jusga un poco con e2stas, s

de  ajushe, madiant 1 coeficiente de corrslacidn pueden resualitse
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«Sa.a  FUNDIONES UTILIZADAS ENM LA APRDOXIMACION DE LA RELACION

ENTRE EMERGIA CONSUMIDA Y DEMANDA MAXIMA.-

Dekidn & la caracteristica de ssta curva, la mayoria de aprodima—

ciones  reEporitadas en la bibliografiza correspondesn 21 tipo polino-
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dornde ¥ 23 la variable dependiente v corresponde al valor de  de-
marigla  maxima v X =5 la veariable indespendiente v corresponds &l

comsumns mensdual (o de un perlodo de tiempo convenliente) de energla.

Ay Ex T awes Z correspondsn las constantes a determinar por a1

e



TE1{E%)
método de los minimos cusdrados,
El grado maxino de sstos polinomicos no supers el de 3,
=rn la referencia (2} se recomisnda wutilizar mds de oun
la slaboracidon de la curva, es decir, aproximar uns

i

urna funcddn ohra mediants

W

1,
Ix3
{x

i1l

Be pueds sugerir, sin embargo, wtilizsr otrs forme de
de datos, este ajuste corresponde al 1lamsdo potencia
formas

y

)

¥o= 0K
gque = una forma no linsal; pero gue s convisrte
candon logaritmos de la siguiente mansras

e

Im ¥ = 1n A + A
\s" Ei.q

¥'om oin Y, X7 o= I B v & =Iln A
@ biens gqued

I < I S = I A
gque =8 un forma lin=al.
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da e eher&n crear archivos
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gque conterngan ardenadamente &l cHdigo del abonado, su consumo
meneual medic v la demeandsa maxima, de forma gue lusgo, mediante un

programa de compuitacidn adecuado se puedan obtensr relacionss comno

carga instalade-demsnds médxima: Ares de lz viviesndas—demnanda v ares
de la vivienda-consbmo mensual.
2.5.7 OBTENCION DE RESULTADOS DEL ESTRATO.—

;  BE pusdan obtensr  todos
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acumulacisn de atore de todos los
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Z.5.8B CONCATEMACION CON LOS RESULTADDS DE OTRDS ESTRATOS Y DE  LAS
MEDICIORNES IMTERESTRATOS.—

D lz acunulacidn de datos abitenidos del procesamiento, =2c
ohbenderdan los resuwlitados generales de la investigacidn. Fara ssto
sErd  neEcssarico identificar a loz datos de cada estrato de  manera
adecuada.  En sste punto del proceso se deberd wtilizasr un programa
gque  peErmite proocgsar ls informacidn necesaria para obtener las
murvas  senegrgla-—demands vy les relscionss entre la cargs instsladsa-—

demands v  Args de la vivienda-—demanda adendz o= algunos obros

paradmetros gues puedan resultar de interés.

2.%.9 OBTENCION DE -RESULTADOS TOTALES.-

Del an&lisis de los resulitados obtenidos, se deberéan provecltar va
loms  primeros pasos hacls. la consscucidn de la finslidad dltima  de



la dnvestigacibdn, s decir, lograr una adscuads adminlstraciésn de

carga =n los transformadorss de dietribucidn v el apovo gue  la

informacidin ocbhenida pueds provesr a la planificacidn v dissefflo de
redes.

Z.5.%.1 PRESENTACION DE RESIHL TADOS.—

En =] transcurso de sste trabsic, =8 han descrito varlas  Tormas
madiante lag cuales las distintas referencias  presentan los
resultados obtenidos. 25in embsrgo, las dos principales relacionss a

las que se he orientado el trabsjo desarrollado sons: &) factor de
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colncidencia Ye. nimsro ds abonados v )

figuras 1.&, 1.7 v 2.5, o log nomogramas presentados en las figuras
1.8 oo l.1l. Se puesde pesnsgar =1 figuras similares para  las
Felaclones entre carga instalada-demands por ejemplo, O area de la

m
it
—

vivisnda-oonsumo mensual, etc.. Todo esto gqueds va sujeto

_,
[

crlterio de guisnes maneien la informacidn obitenida v dependera

un ané&lisis profundo de los resulitados.
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Pigura 2.2

Diagrama indicando la forma en la que
e almacenaran los dates en los registradores

de demanda,

HEHORIA DE UM REGISTIRADOR DE DEHANIA

-

! REGISIROS DE NUNERQ DE VUELTAS/XHh

B
~

—
GRAN VECTOR DE NUNERO DE VUELTAS

4 LANPOS EN LOS QUE
3E ALHACENARAH DATOS
PARA CADA ABONADO:
DATOS R ALUACENAR:
- CODIGO DEL ABOMADO, IDENTIFICACION DEL ESTRATO.
-~ HUHEROD BE VUELTAS/kHh
- HORA DE IHICID
- FECHA DE INIZID

Tt
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» CUABRY Ho.2.1

DISTRIBUCION ESTADISTICA RAG COWYVEMIEWTE PARA
L F QESJL?%DH COMFIABLER COH

. Lt DETEHCION BE
i 3t HEDIBG

tﬂ
I"l"l

S BISPOMIBLES.

1 H H 1 1 1

T 1 1 i H 1
ESTRATD; RAHGD (FROFEDID;TANARD POR] Ho. hqﬂhﬁ 05 EMERGIA DEL}
{kbR/oes (kMWh/mes | EBTRATR | % DEL TOTAL:ESTRATO EM |

H : : i 14 DEL TUTAL]

1 1 1 i i 1

] 1 {3 i 1 ¥

1 i t 1 1 1

1 H 1 1 1 1
11 3i-180) 8,71 800 L B ! 9,57
20 jiel- 1s07 178,14 575 23,9 1 H4F
3 Oi14i- 3060 74690 1335 1 2,3 0 m,m
4 iEpi- G000 3BLE D BSGL D 14,2 0 19,5 !
5 1E0L- 800 AZEE 1 428 ! 55 0 15,87
& 18DI-I506) M3 E ] 8,11 2o 1547
i i t H ! 4

H H i 1 b +

' 1 1 1

1 t 1 B

TOTAL Cosn00 P 100,00 ¢ 06,00
t b 3 t

' f 1 F

REFEREHCIA (1)

o

ELABORAGE POR:

[Axd
"
L}
"
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EUABRE Ho. 2.4

TIERFNS HECESARIOS PARA SUBSTITUIR UM
REDIDOR HORHMAL POR UM REGISTRADOR.

1 l l 1 1
1 1 I
'TIF0 DE HEDIDOR;TIEAPO DE CARBIOHOVILIZACIOHITOTAL:
' i (minutos) ! {minutos) {min)}
] ] 1 i !
H 3 1 i ]
i ] ) ¥ 1
1 1 1 1 t
| HONGFASTED H 0 : 26 PAG
TTRIFRSICH H 43 : 0 1A%
t i 1 1 1
i 3 1 1 1
I i 1 1 H
1 1 1 1 i
PFROHEDID i 33 H 2 H: S
t | 13 13 1
] ] 1 1 1
i I 13 b 1
¥ I i H 1
(FRECTION-R ; 0,55 k VL3R 10,88
1 1 ! I 1
I 1 1 1 1

FUENTE: E.E.0.5.8.

ELABORADD POR: 5.L.
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CUADRD Mo.2.5
FRESUFUESTO ESTIEATI?Q DE LA INVESTIGACION DE Cartsa RESIDEMCIAL .
MEDICIONES DE CAFFD Y PROCESD DE DATOS

RUBRD DOLARES SUCRES

INSTRUFMENTOS

gipitalems ET SO0 00
Contadores de ensrgis 2
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i Ingenisro EER (§ messs] 2 OI00D OO0 .00
5 Frofesores E-F 17 075 GO0, 00

it mmdme I I RI i e N -
Eehiydiantes E.F.M. {45 messs) i EZ560

FIEO GO0 00

-

TOTELE

i

U5A 3 40 000,00 §./27 225 TG, OO

TOTAL EXN DOLARES U5As £ B1 BB4,00




CUADRD Ho. 2.4

UTILIZACION BE PERSOMAL (IHYE

STIGACION DE CARBA RESIDENCIAL)

—.r'n
B

{R0RAL

il !E‘ TIEMPD

fHER i
“ERSONAG | ER AESER

3 1

t E

i i

1 ! i

1 ] r

3 t §

i 4 i

1 4 t

1 : i
yBIRECTOR UHIDAD ! 1 ;8
i : i

i IHBEHIERD EER : i 4
i : :
iPHOFESOR EPH (POTEHCIA} : i I
i ! i
{PROFEBOR EFN {SIGTEFRS) H 1 -
H 1 ¥

t ' 1
iPROFESDR EPY (SISTEHAS) ! 1 .
1 1 1

1 1 i
iPROFESOR EFY {DIGITALES) H 1 -
¥ I 1

! i ]
{PROFESOR EPH {BIBITALES) i 1 N
1 1 1

1 i !
(ESTUGIAHTES EFH i )

1 t 1

i FLAHEARTERTO ! i i 4
; LECTURA ¥ TRANSFERENCIA IWFURMACION : z2 1 8
: EHCUESTAS H 2 ;8
: PROCESAHTENTD IHFORRACION | 2 HIVE)
: DESARROLLO ¥ COMSTRUCCION IMBTRUMENTES | 24 2
t i ¥

1 1 1
PERSDAAL IHSTALACIDH IHSTRUHENTOS h 4 HE
t ! i

! T !
(TECHICOS COMSTRUCCIOH DE IMSTRUHEHTOE ; 3 HE
E 1 t

4 1 t
{SECRETARIA H 1 Y
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ESQUENA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS DE L4S

CUADRD Ho.d.1

HEDICIONES ¥ ENCUESTAS DE CAMPO POR ESTRATO.

REALIZACION
DE

ERCUESTRS

¥

YALIDACTON

DE

ENCUESTAS

y

CODIFICRCION ¢

DIGITACION DE

ENCUESTAS

3

PROCERD IHICIAL
¥
CREACION DE
ARCHIVOS

ToMa DE DATOS
HEDIAHTE LOS
REGISTRADORES DE
DEMAHDA

3

FROCESAHIENTD
IHICIAL

¥

YALIDACION
DE DATOS.

¥

PROCESD COHPUTACIOHAL

INICIAL
¥ CRERCION
DE ARCHIVOS

¥

¥

CONCATENACION
ERIRE

HEDICIDNES

¥ ENCUESTAS

b

APROXIHACION DE
CURVAS
(CURVE FITTING

F

w

UBTEKCION DE
RESULTALOS
DEL
ESTRATD

L

CONCATENACION CON

L05 RESULTADOS DE

GTROS ESTRATOS E
IHTERESTRATOS

DBTENCIOH DE
RESULTADOS
TOTALES.

1igo



CAFRITULO TERCERD

AEONADOS DE TIFQ COMERCIAL

S-1 ANALISTIS DEL SECTOR COMERCIAL DISTRIBUIDGO DE L& E.E.0.5.4.

F.1.1 INTRODUCCIOM.—

Dabicdo &2 gus no =22 ha lograde definier uns sstratificacidn  adecusdsa
{

Z.1.2 DEFIMICION DE ABROKNADD COMERCIAL .-

De scusrdo s8]l "Reglamsnto para la Fijascidn de Tarifas de Servicios

H

Elgotricos ze defing como ssrviclio comercisal a "los servicios de
grargla sléctrica suministrados a, casas, sdificios, deparitamsntos,
sto., destinados por 2] abonado v/o sus inguilinos pars fines de
negorios o 2 actividedes profesionsless, sducsciconales v o a  localss

eztinsdos a cualguier oifra actividsd por la cual sus  propigtacrios

muneracion del paklico gus

5
i
-
m

vi sus arrendabtarios peroiban aloguns

Ry

£

=

rmto dentro del servicio

i
et
i}
it
}_l
-4
=
1
£
=
jiind
T
i3
i1
-
[u]
il

a @llos comourts.



comsLmno de snerglas se lo considersri comg serviclo consroial®.,

Z.1.% ANALISIS DEL SECTOR COMERCIAL.-

i

srtro de los abonsdos tipo comsrodal, como s puede concluir de s
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e I casn wnia cantided de abonados ous  pressntan mucha

diversidad =n la forme de wutilizer la ensrgls gléctrica. Una base

urr abonado ocomsroisl, es ls refesrsncia presentads como Nol.20

f

opEracityn de los Peguefios Comerciantes") De ssta refersnciz se han

—_ e

tomadn el cuadro Mo, 3.1l v 821 Moo Z.E..

£l cuscdre ELl. prcaenta una distribucidn de los peEguefios
comzrciantes por  tioc de establecimisnto v consumo promedio
mimnbras gque &l 3.3, establecs la relacidn de utilizacidn del local

tanto solo pars comsrcio v para comercio vy vivienda.
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mismo cuadro & pesar de gues en la distribucisn general =1 tipo de

abonado "otrosY su porcentaie parsce ser bajo con respesto al botal
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For 1o tanto la incidencia en 2l pilco de estos  abonados  zera
tambidsn consldereable.
For obra parte, = la referencis (20, =& estipula gue la tarita

aplicada 5 los peguefics comsrciantoes de uito presenta los

ziguisntes porcentaiss: Tarifs comsrciasl el &0,148%, tarifa
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Fele dato acompafado con los presentados sn el cusdro 3.1 indican

laz caracterlisticas tlpicss de un abonado de sste tipo. En efescto,

5

e alto ndmero de abonados comsroliales comparte su sctividad

1

ocomsErcial con la residencizl.

2 AMALISIZ DE LA POBIBLE ESTRATIFICACION DE ESTE SECTOR.-—

)
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£l principal problems gue involuors wun muestres  estratificado es
detmrminse ura caracteristica adecuads para raal;zar Cla
setratificacidon mag convenlente deg forma gues  los subgrupos

de comportamisnto de

ohtenidos pressnts carzctsrlisticas honogeEnsas

scuerdo con 2] cohisto gus se gretends lograr.

Er =1 casc de los abonados de tipo comsrcial s necesarico encontrar

e carechteristica gue peraitz 2lisminar la gran variasbilidad de
1hes dEbkido =2 la amplls gams de asactividasdes
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gue  prasenten cwmﬁmrtamiantaa muy similares entra  si. En  los
abonados  tipo residencizsl, gue ss suponen representan todos entre
i, comportanisntog parecidos, ls caracitsristica escogida para
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zimilitud debido 2 que 21 tipo de artefactos sléctricos wutilizados
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— Camgroios gue destinan iz snergils bédsicaments a ilominscidn.

-~ Domsrcics con Lluminacién v artefactos varios.
o DEmErcios Con mayorss consumos cong restaurantes v o hotelss

macidn de sstos grupos deberd reslizarsese tratando de
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.,
fute

stablecsr patronss sn al Torma de wti

For sismplo, en el primer gropos

I

i

j N
il

j{i]

o

il

i
1n}

[y
[T

Hil

n

ft

-t
it

Almacenes v negocios varios cuyo orincipal uso

i
]
i
n}
L
fit
—
ils
i
1t
fal
o
4
i
bil
i
i
m
X}
i}
)
H
B
e
m
il
]
13
n
5
i
].-.l
13t
il

El  ssgundo grupo sstariaza conformado por  servicios varicos como
peluguerias v sslones de bhelleza, =sstudics fobtograticos, tallerss

pequaefice de reparacidn slechrica v meEcénica, villoanizadoras,
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realizar s comprobar gus la caractesristics tomsda para slaborar la
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realizar urn btrabajo amplio de campo & partir del cual == conozca un

pooo mas acerca de las costumnbres sléctricas de EEtE tipo de
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.3 FARAGMETROS DESEQBLES EN EL AROMNADO TIFRO COMERCIAL .-

z  gran diversidad pressntads en lo=g abonados de tipo

o

114
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dmhida

comsrcial,  se  debes tratar de obtsner pesrametros que psrmitan
definir wna estratificacidn de la poblacién. 81 s ha peEnsado
dividir la poblacidn comercial en fumcidn de los tres tipos de uso

mencionados antericorments, sSe debsrén obtensr datos gue permitan
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i
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demostrar la similitud de comportamisntos  sn los  subgrupos

Eg  puede pEhesr en la posibilidsd de sondesr =l comportamiento
gléctrico, ftomando algunos  registros de curvas  de  cargsa gue
orisnten =1 procedimiento investigativo, pars gue se indiguen &

breves fasgos los bipos de consumo v los horariocs en los cuales

exactamsnte ni  wun tamsfic de muesstra apropizdo ni oss sabs con

L;.
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caracteristica gl u

i

o de la snerglal == la

A pesar de gsto, el resultado posible de  obtense

pusds resuliasr orientativo.

S 2sto, la posibilided de reslizar uns sncussta previs, debs
considerarss  coms el puritc inicial desds el cusl debes partis una
investigacidn de ssts tipo, bLos principales obistivocs de 1a

sncuezta & reslizar son los sigulesntes:
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bhonados de cada tipo gue combinan su actividad
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21 Porcentajes de

i

comerocial con la Feéiden:ialu

Tl Horarios de trabajo mds comuness en ceda subdivisidn propussta.
41 fparatos tipicos de cada subdivisidan. Determinacison de agquellos
de mayor potencisa nomimal vy sw contribucidn al pico.

5 Relsciones =nitr @&l consumo mensual de energilz vy la o
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con la carga instaladsa.

Z.4 ENCUESTA TIFQ.-

Em &l fnexo Mo.2, s presentan los modelos de encussts previstos

para sste  tipo de sbonasdo. Es necssaric indicar gue antes o

0

definir la encussta definitiva, s=2 debe reslizar una  encusst
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g2 pueds obtener de acuerdo a las  pregunta formuladas en la
encuesta. En casoc de gue ss encuentren fallas en =]l dissfto de  la
grcugstz, ssta deberd ser reformulads, de Forms gue las preguntas
que en ssts se reallicen sean respondidas con facilidad v conduzcan

s obterer los resultadmns & informacidon deseados.

Q§;§ FOSIELES FORMAS DE FROCESAR LA IHFQEMQEIDN.ME

El ~“tuElD e 1a5 cn:ueztﬁs dEbE sar  hecho, primgramente
analizando el total de las snouestas realizadas de forma wvisusal. No
mabe  formulsar un procezasmiento de dateos, sin antes haber obternido

un resultado preliminar,; desde el cual se puseds sugerir unm proceso
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tas resulits ser alto. FPor eso, seri
& cargo ge un girector gus

sstigadores. El equipo  trabajara
la wista la Ffinalidad de la
zl matesrial mecesario para stTechusr

ocraric definido, hojas,

igos sn los que =se almacenara la
z@ encuentre ordenadas v permita un

alégico, para ochtener resultados
r cigrtos pasos. Dentro de estos

Ern este punto s s2liminan aquellas
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musstira obtenidsa.

imtuician  sintética del conjunto
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CURDRD He.3.1

BISTRIBUCION DE LDS PEGUERDE CORERCIANTES POR
TIFD DE ESTABLECIHIENTH ¥ CONSURD PRONEDID

TARLECTHIEHTD

1

(BISTRIBUCION (1)

1
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- CHATDRD Ho.3.3
DISTRIRUCION DE LOS PEQUERODS CORERCIANTES POR
TiPO BE ESTRBLECIRIEMTE Y FRACCION DE COHSUHD

V 1 (FRACCION DE COHSUHR
TIFD DE ESTRBLECIHIENTD (DISTRIBUCION (%) EM (%)} DEL TOTAL BE

¥

;

; H : COHSUAD
; ; :

: : : ;

i TIEHDAS DE ABARROTES H 41,19 : 24,12
‘ALAACEHES YIHEBOLIOS VARIOS: 20,9 ' 13,2
‘RESTAURANTES Y HOTELES H 11,64 : 7,78
(EERVICIOS YARIOS ! 13,3 ! 7,32
{0TROR j 12,88 : 7,53
1 { i

1 t 1

M e e b e M e e

REFEREHCIA (Z07(1)



CAPITIN.G CUARTO

ABONADOS DE TIFQ INDUSTRIAL DISTRIBUIDO DE LA E.E.C0.S.4.

INTRODUCCION.-

los  abonados industriales en 1os gus no se realizs uns medicidn de
demanda m&xima. Debido & la hetercogensidad de la achividad

industrial, ns s ha podido definir uns sstratificacidn de  1la

poblacidn de s=te tipo. Fara =1 esfecto hacen falls COMOoer
caracteristicas comunes  sobreg las cusles se pusda definir, A

partir de une divisidn de la estratificacidén mds convenisrnte con
miraz a obtener los pardametros de cargs para gste tipo de abonados.

5

Ern la referencia (1) s suglere dividir a la poblacidn  industrial
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distribui i los siligulientes ssectorss:
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— Heotor &limsnticic
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Tululs Materiales de la construccian v

b

1

i

-~ Bechor Téxtil v Gr

—- Bectoress Metalmecénico v Madersro

Esta divisidn de ls poblacidn industrial s2 ha realizado en hass =&
la ubicacidrn de las imdustriszs en los ssctorss de prodoccidn de

acderdo con  la "Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme
CIUY v reclasificando salgunos sesctores junto & obtros comsiderando

tarnto  la actividad gxistentes sntre sllas v la incidencia ssperada
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4.1 ESTRATIFICACION ~ DE ABOMADOS INDUSTHRIALES DISTRIBUIDOS DE LA

E.E.0.8.4..—

Er este punto se gnalizan las posibkles formes que s han pensado

Como s= e mencionado anterliorments, existen diversas  forsas,
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trisles, de utilizar la ensrgls sléctrica, la

maquinaria eslectrica presenta divers

motores, en su potenciza nominal en rangos anplics. La whilizscidn

1

del sguipo sléctrico en une industrisz combine distintos  tipos de

magquinas cuyvas potencias nominales dependen del producto de s
industriz v de ls Torma de glsborarlo . o obtira parte, dentro de
los abonados industrisles pegquefios edisten muchos gue combinan la

actividad industrizl cop la comercilal g incluso con la residencisl.
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tipo de  abonados son omuy diversos v os2 poderla decir,  son tamtos



J
o

e Jpoder

urra divisidan de los pequelos  industriale:

]

]

E=3c

reauliere | determinar  algunas caracteristicas qus permitan obtense

li_'.i

LI e prasenten comportamisntos algo mas simillares, la  tares

i
Hi
[u R
= 1
Py
= 0
i [yl
b
-
A
e
]
i
-
R
R}
iz
ii
1
Ind
o
i}
2,
3
i
P
1]
i
it
jn
i
ij]
o
m
Lt
i
N
[
]
—
i
=
T
n
i
1
g
fit
—

In

P :

i)

b 4 wE  decir S8 0 Cconooe pono S08rca de los pEgusfos

industriales. Duisk 2l Gnico sstudio

1H
=
i
it
it
B
]
3]
a8
R
iit
in
—
13
i
I{
]
i
fil
a
]
=
]

e
=
]
i
(8]
7
it
i
-
1
rL
i
—
i
m
)
1
3
)
fox
m
M
—
{133
IR
X3
3
-
[
W
m
3
—
m}
n

[ea s oL {Incidencia

i
~h
i
i
m
a
] 1
=
1
i
i
or
il
1
il
=
§
[
‘»
<
[_I
i
-
I
a
L
i
|
it
T
fn
B
—
H
ifi
1
i
a
In
“‘\‘
'
1
W
3t}
=
0
il
&

studio presentado, sz -definen carascteristicas distintas

M
=
i
it

tanto de consumo de energils como en ls forma de utilizar la ensrglas

it
&
l..
L
i
1
e
;.J
fli
ik
£
in
=
ir
i
1T
7
i}
st
e
o
x|
X
[n s
]
e
R
«73
i
l’,.h”
it
=
lII*
|"‘T'
i l
1
o
I
pu)
i
m
=
T
1
=
K]
]

las artesanias se sncusntran en mayor porcentaje tarifas de  tipo

3
H
i
fi
o}
T
I-—J
a
=i
T
3
g}
{-—l +
il
3
1
o
1
lll
=
i
—'l
3
M
a
.
i
L]

Er cwanto se refisre s log consumos promedio de la energla menscael,

neis indica los valorss pars los disntintos btipos de

la misma refers

m

artesanias de peguefos industriazas. Esta informacidn pressnta &8n

los cuadros 4.3, v o 4.4, En el ocuadro 4.5 se presenta la

)

industriales por nive de COonsSumo .

adoe de las referencias (2&) v (273

confiables sz pusden tomar como unas informacidn orientativa para
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F1 Mo se pusdes sstablecer con certsgs gue un pequeio industrial  de
tal o cual sector consuma mas o meEnos gue alguno de obtro ssctor.
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4.2 CORCLUSIONES BASICAS DEL FROBLEMA DE LA ESTRATIFICACION.—
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En el punto antericr s2 ha propussto unas division de la Hub

para esn o un futuro  determinar la sstratificacidn definitiva de ssta
clasz deg abonados. Dzl anilisis antericr pusde concludir s
hacen falts concer muchss obtras caracteristicas como:  horarios  de
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rnte a partir del conccimiento de propisdades de uso de  cada
subhdivisidn propussta, s2 podrs definic el tamafic v &l namero de

estratos necsEsarics para obtensr reszultados confisbles,  todo esto

Los registros de cargs se debsré&n tomar en los abonados de tipo

imdustrial, s pusden tomar de forma similar & lo desocrito pEFa

los abonados residenciales. Ern sste casc results ser gue para los
abormados  industrizless, &1 tamsfic del universo s menor,;  RECo &0
cambio la wvarisbilidsd de comportamientos 82 mayvor. Se pueden
pENSar algunas alternativas = miras & definir =3
gstratificeacidn, pero s precisc antes de =llo conocer algo mas de

lag abonados a través, por sjemnplo, de encuesstas cuyo disefic este

= FARAMETROS DESEABLES FARA EL ABDNADR TIFQ INDUSTRIAL .~

Ern gste punto s2 pretende definir los= parametros gue ssan dtiles an
la comsecusidn de guias sohre las cusles snrumbar una investigacion
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4.4 EMCUESTAR TIED COMO ELEMENMTO DE FARTIDA FARA LA INVESTIGACION

DEL. ARONADC INDUS TRIHL.
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meErnsusl, pusdan provesr de datos interesantes sn la definician de
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Ez tambidrn dessable aque s diciten conferencias & las personas

ancargadas de realizar  laz sncusstas con gl proposito de

informsrless sobre los cbhistivos de la investigacion v RRE

sntrenarles en la tares gus s les confiark.
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Litgicaments =1 procesamientc tsndrd difersnciss para este tipo de
abonados, sobretodes =n o gue ss refliere H} disefio mismo d= la
sncussta. 5in embargo sz pusden crear basss de datos como las

presentadas  en 2l programa de aplicacidn anexo (wer  Spéndice)

= R
madiants las cu;iéﬁ =2 facillte &l ftrabasic de procssamisnto de
datos.,

Coimo =2 hs mamcimnadm anteriormente en los capliulos precedentes,
S8 pusdeEn Ssgule los =iguientes pasos en =1 procesamiento de  las

de las encusstas.
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CUATRO Mo.4.1
UTILIZACION DEL LOCAL DOMDE SE EMCUERTRA
EL TALLER ARTESAMAL
AREA URBANA DE QUITO.

1 1 !
1 1 i
! UTILIZACION DEL LOCAL |  FORCENTAJE !
: ; :
! : :
! S0LO ARTESANIA g T7 41 |

| ARTESANIA Y VIVIENDA | 52,3 :
| ARTESANIA Y OTROS ! 4,61 :
¢ 1 t

REFEREMNCIA {(27) ELARDRADO FPOR: 5.C.




g i 15 IR S

. CURDRE Ho.d.%2
BISTRIBUCION DE LOS USUARIOS ARTESAHALES Y
PEHGEADS IWDUSTRIALES POR TIFD DE TARIFA.
AREA URBAMA DE AUITO.

1 I 1 1 4
i I 3 1 i
TIFD USUARIONTIFD TARIFAIRESIDENCIAL 7 COHERCIAL 1;INDUSTRIAL %iGTROS 4}
' : ) i i
1 1 i H ¥
T 1 t 1 t
ARTESANAL HES B N IS A - D A
: ; i : i
i H 1 ¥ ¥
- T t 1 t 1
PERUCHD IMBUSTRIAL® | 2,30 CoAT0 L 9R00 | 18,904
: : : N
*Tarifs no identificada {Porcentaje con respecio al total).
REFEREHCIA (75,27} ELAEBRALD POR: B.L.
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CHADRD Ho.4.3
COMSUHD HENSURL PROBEDIO EM kEh
FOR TIFD DE ARTEGSHIA.

1

TIFD DE ARTESAHIACOMELHO PROMEDIC HEWSUAL kih

1

{ :

SASTRERIAS ! 126 !
CARFINTERIAS ! 183 :
IAPATERIAZ ¢ B ]
PAHADERIAS ! 07 !
CERRAJERIAS ! 158 :
0TRAS ! 319 i
1 {

: :

TOBOS : 173 !

REFEREHCIA (27)  ELABDRADD POR: 5.L.



‘ CUADRD Ho. 4.4

CONSURD PROMEDID DE EWERGIA ELECTRICA

UE 105 FEGUERDS INDUSTRTALES SERUN
RENA © ACTIVIDAD.

1

1COHBURD khimes

1 BECTER

: :

: :

| ALIAENTICID i 2630
| BRAFICD ; 11
i FADERZRD ; ik
! RETALRECARICD | 1192
i BUIHICD PLASTICR | 175%
¢ OTELTIL : 1705
1 OTR0S ; 743
! :

| !

R L : 1315
b 1

H 1

REFEREHCIA {24)

ELARORALD POR:

8.C.

Dd



CUADRD Ho.4.%
DISTRIBUCION DE LOS PEGUEADS IHMDUSTHIALER
FOR WIVEL DE COMSURD.

1] { ]

t 1 1

HIVEL DE COMBURD | COHSURD PROBEDID | UEHARIDS H
kdi/nes ! kdh/aes ; !

; t L - [L ACUSBLADD,

i : : i

i ; i !

0100 ; £8,5 A
101-280 b 184,3- S0 BN & 0
#1-500 ! 338,9 S S H
501-1000 bTRT LELT O B
1001~-1500 h 1707,4 /Sy B R
1501-2560 : 2416,8 ;1,4 1 88,7 H
25013000 ; 3204,4 Io6,8 ) 1,8 :
W01-16000 H 9555,5 §od.h 1 10G,0 :

] i b :

REFERENCIS {25) ELAEORADD FOR: B.C.
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CUADRT Ho.4.4

DISTRIBUCION DE AFILIADOS 4 LA
PEGUERA THDUSTRIA EM 8HITE

.
RELTOR P WUM.AFILIADOZ | PORCENTAJE ¥
ALIMEHTICID 269 13,101
HADERERD 219 13,732

¥
H
1] )
1 1
i 1
H )
: :
': ;
_ : :
CUERD-CALTADD § 39 : 2.451
i ]
1 i
BRAFICD ! 170 : 7.571
1 1
b3 3
HETALMECAWICE @ 381 : 21,357
1 1
1 b
QUIR.PLASTICD | 212 ; 13,281
§ 1
HAT .CONSTRUC. ! a5 : 5,331
: ;
TEXTIL ¢ 37 ! 23,20%
: |
i :
TOTAL C1E9s : 109,007
1 1
] i

M Mmook e iy e ek e it o m men s e e mke ma T e e sgan e e e

FUEHTE: "DIRECTORID HACIDHAL FEHARI®, 1939
ELABORADD POR: 6.LC.
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CUADRO Ho. 4.7

DISTRIBUCTEM DE AFILTADOS A LA
FEQUERA INDUSTRIA EM GUITO

Geie e ea s R e el aee v e dw e s bt

; SECTOR ; HUM.AFILIADOS ; FORCENTAIE 4
| s -3

; ALIRERTICIO ; 209 ; 13141
; HADERERD ; 219 E 13,732
E CUERD-CALZADD E 37 ; 2,431
1 ' 3

2 BRAFICO % 170 ; 7.52%
2 HETALAECAHICD ; 341 2 21,381
; BUIR.FLASTICE E 212 2 13,291
2 HAT.CONETRIL, ; g5 ; 33
2 TEXTIL ; 370 % 23.20%
z ; ;

H TOTAL : 1595 H 100y, Q0%
: i ;

e b e M ke e ke M e e

FUEHTE: *DIRECTORIO HACIOMAL FEMAPI® 1989
ELARORADD FOR: 5.C.



CAPITULO QUINTO

CD@CLUSIDNES ¥ RECOHMENMDACIOMNES

BOREI&r & COonooEr

Loz parametros de cargs, debido & la gran imporhancis gus tienen en

carga s mantsngan sismpre actusli=zados v refleien las  costumbres
gléctricas del medic del cual ss obituvisron. De szts manera  los

provecho de  los slsmos v alargando al maximo su vide Ghil.  Por

nto, =2 neEcssarico repstir las investligaciocness de cargs osda

ey
343

cilimrho dntervalo de tismpo (3 afMos) para mantener los valorss  des

téomicas v eoondmicas de las gue s ha hablado.

imvestigacidn de cargs comisnze =20 2l planteo v defindcidn de  los
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madiciones de campo v 2l procesamisnto de dstos tomando en cuenta

s recomsndacionss consulbtadss e=n la bibklicgrafia ssistents.
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Lio para unas cargs de tipo residen

la duracidn de dicha cargs v las constanhes  térmlcss de los

1 lado supsriocor =e

izar el promsdic de

la carga, plcos gue puedisran afectar su zislamiento vy tiempo de
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Er gl plansamiento ds  las  medic imnEs  para abanados kipe
residencial, pwmaéntadg er @l punto Z.5.%s B8 ha tratado de dncluir
detalles gque correspondsn  Onicamente R la exposiciin de los
criterios técnicos y experimentales reportados en la Biblimgrafia.
Mo s ha pretendiﬂa EHEOrEr W calendaricd metricto, debido & que en
=l planeamisnto dwtlﬁ_tﬂdﬁ que debera realizares =n 1o postarior,
s=  includr&n dE'l;;allE'E- de tipo ec conamico ¥ de regusrimisnto de
perscnal, los mismos gue  por =2l momento no estan claraments
definidos. La investigaciaon ha S0 ~vido para dejar sentadas  las
guizaz sobre las cuales se deberd conduoldl gl trabajo de campo v el
procezamiento de la informacidn.

catdla wmeltrato s2= 4
g decir, la curva
g

gz 21 dias.

= Curva de cargs di
the semana v para un
~ Damanda mdxima,

abonado de una muss

que 21 pericdo de medicitn ssrd de 21 diasz, ==
{j li.:::”_.. Fiira v E,.lr,gac‘_xz:ﬂaﬁ'!leri" i1 dE’ d-at’:.‘s =2 1‘:":_".1
anda para cada matrats. Fro dicho perigdo parsa

maran las demancdss promediados cada 13 minutos,
de caros, pares Cads abonado tomado como muestira,
==to m= == obtendran los siguisntes

sris tipica individusal P gztrato, para un
diz de fin des sSemans.
energlias v Taotor de Ccafrgsa individuales para cada

tipice por m=trato, Oue muestre la demanda

egmanal, para un dis de fin de

promsdio
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- Factor de carga, méadimo, minimo v medio

!

- Factor de coincidencis por estratos

- Felacliones ensrgla Y= Demands méxima para cads sstrato.

las medicionss de campo, pars gue tengan  aplicacidn, deben ssr
completadas con la realizacion de encusstas, para al concatenar los

resultados, convenlentements validados de sstesz, se determinen en

datos
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- Relacicones entre fdrea de la vivienda Vs Demanda mauxima,

—~ Relaciones entrs  Area de la viviendas v consumo  meEnswsl de
EnErglas

actor de satuwracidn de sguipos por sstrato
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El pericdo de medicloness intersstratos, que corresponde & la dltims
sgmana ds noviesbre v las primeras de diciembre, tendra  como

mhjeto principal, & maz del de aportar nuevos datos a las curvas ds
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me  definsn s cada paramebro, an =2ste trabeic s=e ha definido con

claridad dicho proceso fratando de no crear muchos detalles en 1o
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cambifsn wun sjemplo de programacidn gque pusds btomarse  Gnicaments
comn refersncis pars elaborar con asesoramisnto profesional uma
serie de programas mediante los cuales ss pusda optimizar  los

timmpos v Eguipos de computaciion requeridos,
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gléctiricos, de modo de poder definicr la  estratificacidn  mas
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Loz parametros de carge requeridos para estos tipos de sbonasdos nho
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la poocs informecicon disponible v pussto gu
de  esztimscidn de la demanda los mismos gue  pressntan diferentes
orados de esxactitud oreasndo diferentes criterios 2 cerca de su

ibilizgacidn.

FrEdd g las protecciornes sléctricas v an ensral los  sguipos

gléctricos necssitan ser dissfados v gscogidos de scuerdo a la
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caracteristicas de la Dargs s la cual sirven. El desconocimisnto

de sstas carachterlisticas producen diseffos de redes inadecuadas,  lo
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noargadas del
suministro de  srnergis. La sobre o subutilizacicon d= las

transformadores de distribucidon son problemss que 5 las  empresas

Erondnicas gue  s2 produzosn por un desconcocimiento de las
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AMEXO Mo.l

ENCUESTﬁiTIPG FaRAe ARONADOS RESIDENMCIALES.

Hamero de srncousstas

Chdigos

ENCUESTA & USUARIOS HESIDEMCIALES DE

Mombre del abonado

EMERGIA ELECTRICA

Mombre del entrevistado

Miamesra del medidor

Famsro de ruta

Direccidn

GRUFPD 1: CARGA INSTALADA, FRINCIFALES ARTEFACTOS QUE SE UTILIZAN.—
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H. Egquipo de sonido

4. T.¥. blanco v negro
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Flamncha
7. Refrigerasdora
2. Ducha elé&ctrica

?. Calentadar

de agua

10, Licuadora
11. Lavadora
1Z2. Cocina
13, Secadora de ropa
14, Bomba de agus
1%5. Becadora de pelo
1é. Reverbero
7. fAspiradora

Enceradora

19. Maguina de coser

2. Bartéan eléctrico

2L, Cautin

22, Otro

2. Dtro

B) Qué& artefactos des los
nque se mantengan apagsdos
i. Cxlentador de agus

2. Televisidn

%. Duchs eléctrica

4. LDocina esléctrics

que s
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C) Gué artefactos eléctricos son los gue mas er su

hogar, enumerse S de sllos:

GRUFO 2: AREA DE LA VIVIENDA Y DISTRIBUCION FISICA DE LA MISMA.-

FPomga  una cruze en dopde corrsesponda.

4 El frente de su residencia tisne:

1. 35 metros L 1
Z. 25 metros L 1
Z. 1& meEtros L 1
4, 14 metros L1
5. 10 metros | I
A, B metros L3
7. & metros L 1
2. menos de & metros L1

F. Obriz ” (indique &l numerc dg metros)
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rmte cuantos mebtiros de fondo tisns el terreno
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B Indigue aprosimadam
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ern el cual sstd ubicado s domicilios
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& s domicilieo, existen, ademis de
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Cy En sl terrenc en =1 cu

su medidor de snergla eléctricas

1. Un medidor adicional 1
Z. los medidorse adicionales L 1
e Tres medidores adicionales L 3
4. Cuatro medidores adicionales [ 1
5. Mas de cuatro medidores adicionales £ 1
H. Mo sxisten medidores adicicnales I 1

D) El area del terrenoc en el cual estés ubicado su domicilic tiene:s
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2. Entre B8I0 v 1500 metros cusdrados

. Entre 450 v 799 metros cuadrados £ ]
4. Entre 200 vy 44% metros cuadrados £ 1
5. Entre 180 vy 299 metros cuadrados £ 1]
4. Entre 150 v 179 metros cusdrados [o1
7. Menos de 150 meitros cuadrados i ]

E) De ests &res. indigue el porcentaies de terrenc en el cual ss ha

construido (no tomar 2n cuents sspacios abiertozl.

L. 1090 % ' L1
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5. &0 % :
&. A0 % :
7. HMenos del 40 % : :

F1 Ponga en =21 recuadro, 21 ndmero de cuartos gue se utilizan

HUMERC

1. Cocina £
2. EHafo L
F. Dormitorio £
4. Bala L
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&, Otro {indigus =1 nombre) Lo
53 El  &res totsl de construccidn correspondisnts 2 =g

metros cusdrado

il
il

]

n

GRUFO Z: FREGUNTAS COMFLEMENTARIAS.— (Fuedsn intsrcalarse

Y

atras)
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domicilio

Loio gléctrico prestado por la Empresa Eléctrics Y"GQuito”
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Y. Deficiente [ ]
4, Debe meiorar r 1

Bl En gué recomiends a la smpress gue meiors:

34}

C)Y En su barvio, cuales son los problemas mas frecuentss gues terngan

cavsas eléctricas, enumsre dos:




Cadi

Mumer

i

xT
e (W i s e

J4 DE CORIFICACION DE EMNCUESTAS

{ARONADOS DE TIFO RESIDENCIAL

LB e e et o e e et et b s o s B e o et i S i e i o o — s e

o del mEdidor g - e e e e e &

BRUFD 1: CARGA INSTALADA.

Aal.

x]
e

el
L

Fooos —————ee e e e o e e C
Radig ———————— e e e [
Equipn de sonido ——————————— e [
T.¥. blanco y negrg ———————s—s— s s = L
T.¥. & colorgs —————— e L
Flammhia e e e e e = [
Hefrigeradmra. ~~~~~ ——— - ~& [
Duchsa eléctriéa ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ > L
Calentador de agua —————————————m—————— £
LicumdQra  — e o s e e e e e £
Lavadora ———— s e o L
Cocinma e e e [
Sgradora de ropa —o e L
Bomba de agus ——————mmm o s s e e L
Secadora de pslog —————eme o e e T
REvEirDE o e o s i e e e # [
fspiradora —————— o s oo e = [

Ernceradora —-——re e e e e e # L
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A,19. Maguinae de CoOsgr o LN ]
B.20. Sartén Eléctrico ———— e 0L 1
f.21. Cautin —————————————— e * L 1
A-22. Mombre del nuevo artefacto —————————e— N 1
2,75, Nombre del nuswo artefacto ——————————— = [ 1

GRUFDO Z2: AREA DE LA VIVIENDA Y DISTRIBUCION FISICA DE LA MISMA.—

Cologue una X en &1 lugar marcado en la encuesta, v en casoc de gus

exista un nuevo dato, ingresarlo en el casillero correspondientes
Fel. 38 metros —————————l L ]

AuZ. 28 metros ————————- L ]

f.%. la metrog ————————— LS 1

f.4. 14 metros ————————— RS ]

f.5. 10 metros ————————- s L ]

f.b. B metrog ——————————3% L ]

A7 & metros —————————— £ 1

A.8. Menozs de 6 metros —> [ 1

faF. Dbro ——k [ J e L 1

B Ingrese &l valor de metros de fondo ————————ee = L 1

Cologue una % =n &l casillsro de acusrdo con lo szefalado &n la

C.1l. Un medidor adicional ————————————— = T ]
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CL2, Tres medidor iadiciaﬁales- ~~~~~~~ = L 1
C.d4. Custro medid&ré
C.85. Mas de cuatro medidores ———————e——— = [ 3

C.&. No existen medidores adicion. ————3> [ 1

Cologues una X &n el casillerc de acusrdo con lo sefialado en la

encusstas

D.l. Mas ds= 15300 nw&raq Cuadrados ——e———— = L 1
D.Z. Entre BOOD v 1500 e » L 1
D.2. Entre 450 v 797 ———— e = L ]

D.4. Entre 300 y 445 —eee e w oL 1

i

Entre 180 v 299 ——————————— e * [ ]

I
L4
i
s
<
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Entra 150 vy 17§ —o e L ]

D.7. FMenos de 130 —re——ee e = L ]

Cologus  una X en €] casillers de acusrdo con lo seffslado en la

grncusstas b

E.%. BO Y% ————% [ 1

E.85, &0 % ———=3% [ 7

E.&. 40 4 ————% [ ]

1-



&rea total de construccid

Cologque en 21 cuadro =1
lo gue s pregunta en el literal 53
~~~~~~~~~~~~~~~ [

firea total de construcocion
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; ANEXDO ho.2

ENCUESTS TIFOD

ABONADO DE TIFD COMERCIAL

1) dMombre o razdn social del propietarico.......

2 fActividad comercizl del establecimiento. ...

4 DaireCodONa s soannsonssnaanasogsanasnnssnnnaenan
5 Mamero del medidob . cceeanrosssanrsnannsannan

Gl TeEldTonOe s snennonmoasoensnsasa
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71 Mamero de snpleados 8n €l MEQOCide e anenens

IT. TIFQ DE TARIFA.—

Z3Industrisl (I1-IZF) - { j!

A410%hra { )i

ITI. ush TEL HMEDIDOR.-

Euvclusivamente COmMErci0 ssesonanasasenanaans
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~a

2 Comeroic v wiviend8 .ceswcansssnsanansnnnasans

o -
A3 D . s wwowewaonoasnmeosssansessssssasssssssss

IV. HORARIC DE TRABAJO.-
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11 8 horas diarias
21 L0 horas diariss
':t;

T o {indicar sl numero de horas)

gstablecimiento
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By El Comisnzga a

G D

2 0OBR3O

3 OFhOo0

47 OFRED

51 Dtra, indicar la hors.

V. TIFO DE EETAELECIMIERMTO.-

Deg acusrdo &1 tipo de establescimiento gue posea, ol
dentroa de uno de los siguilentes grupos, marcando una X &n
cazsillera.

GRUFO Mo.l {(Usoc de ls energlas principalmentes en iluminacidn)

11 Tiendas de abarrotes

23 lLibrerias
2 FPapelerias

51 Almacenes de calzado

&£y fAlmacenss de venta de repusstos

71 Ferreterias

8! Almacenes de artesanias,
musbhles v/o articulos del hogsr

73 Boticas

I
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vantal de ropa =n gensr
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2ad

Slmacenss o

£

Almacenes de venltas de discos

Licorerias

GRUFO Mo.? (l=so deg la gmnerglias en lluminacidn v artefactos

Var

)

o

1
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i

|
iy

1

Feluguerias v Salones de bhellesx
Estudios fotograficos

Servicios médicos v odontoligicos,

Yulcanizadoras, lavaedo v lubricacidn
de vehiculas

Tallerss de reparacion slectricas
Frigorificos

Mecinicas e

ha
[in]
iyl
2
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ot

GRUFD Mo.% (Uso de la énargia @n obras acltividadesn)

i

Eatras



YT, CaRGH INSTALADS

a4 Ezmcogilendo 8l grupoc en =1 cusl
urms A los  artefachtos gues posssa,

ey

largue

Cocina pegueifa

5 Calefactor
&) Radio

Computadors

11y Calculadors
12) Refrigeradora
13) 0Otro (L) eaawanaanana

sl
(E)ewnanaannaas

BRUFD N, 2

Cincandescentes

2y Lamparas fluorescentes

=

sy

Marque X

s incluye sSu negocio,

indigues ademas =1

Mamero

MaErQue

ntmero

e
Al et

con

de
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9} Frigorificeo .

A)Y Emmeril

7y Taladrao _—

2} Torno

7Y Horno e
1) Rizador de pelo N

11} Razurador sléctrico

12y Cocina eléectrica e

1%}y Calemntador de agus

14) Eguipo de aire scondicionado

e

Televisidn

7
P

Esterilizador de
instrumsntos

| aad
j3sd
e

|2
-
M
.
=i
1
5
i
1R

A

21) Otro (L) wnnececnows

227 Otro (2 ceuwinanas

St

Otro (B comsnnuwan

GRUFDO Moo3

1} Foocos incandescentes

21 Lamparas fluorescentes

%Y Buemnador de cocins eléctrics
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41 Batidora

5} Refrigeradora
&3 llicuadora
71 Enceradora

83

spiradora

71 Eguipo de sonido
10 Aire acondicionado

Calefactor

| o
I—-’-
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-
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Yentilador

n

Calentad

-
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rode Agus

i3

14y Ducha sléctric
185 Extractor de aire

Otro

Py

.
lleewnnsuaane

=
s

Otra (Z2)aannsanaan

s
~J
R

[
i
o
rrs
i
o
X

L A R ]

By En el sigulente gspacic, indigque los cinco aparatos gus & 2 su

criterio més =2 utilizan n 21 negocio, apunte también la potencia

de 1
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H
=
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fuad

rnominal en vatio

Artefacto , Fritw)
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ENCUESTA TIFO FARA FEQUEMOS INDUSTRIALES Y ARTESANOS

1} DATOS GEMERALES.-—

Hombre del propletario o razon social de la empress:

Momhtre d=l encuesztado:

Mo. de medidor:

Tipo de tarifas: Industrisl 110 ¢ 1
Industrisl 2 < b
Otros

2) RAMA DE ACTIVIDAD DEL ESTABLECIMIENTOD.-

Margue con una £ 2n =21 casillero correspondiente:

2) Bector alimsnticic {3
) Sector cuerg v calzado ¢ 3
£) Ssctor grafico ¢

gl Bector maderero ) { 3



=} Ssctor materiales de la o

]

T) Bector metalmecanico

11
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h} Bector textil, tejidos, confeoc
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productos gue elabora la industria

o
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Z) DATOS SOBRE LA CARGA INSTALADA.-

Seflale en el sspacic correspondisnte

snuipo gue se detalls a continuascidn,

aparato su potencia nominal, va mea
gue possa dos o mas aparatos del mismo tipo,

aparatos ¥ pongs en potencia nom

individusles de cada aparatoc.

Marmue ¥ HUMERD

a3 Esmeril { 1 i
bl Compresor { 3 o
o) Bomba de agua {3 {
d) Frigorifico ¢ ) {
&) Molimo { ) {
f1 Bierrsa H 3 {
) Cosedora { 1 {
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=
T
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)
0
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arnote sn
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X sl pos

1
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& O no
caszc de gus poEss
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ancte =1 ndnero
de las potenci

Potencia nominal
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NOMERE RLERD . FOTENMCIS DE PLACH HORAE/0Ta LSO

4} DATOS SORRE HORSRIOS OE TRARAJID

Emn su industria, se trabajs:

diari

a1 B8 horam a8 L)
E110 horas diarias { i
cI112 horas diarias { 1

—r

2} OErGeeeonnansaa { {indigue =1 ndumsrso)
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3
l_l
i
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i
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La hora de

=
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La hora =n gue s termins 1

El hrabajo s realiza ens

a2) Una sola jornada )
by Dos jormadas {
%) FREGUMTAS VYARIAS.—
a2 A& nqua hora del diz =g sstimzs estin conectadas la mavoris de las
MADULLTIESE T o v o o mmnwcmnmanesssssnssssnsssxssasnsnnanessssasz
by & que horas del diz essts encendide la maguins de mavor potencia
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&) FREGUWTAE SDRREE | EL AREA DEL LOCAL DE LA IMDUSTRIA ¥ SU

DISTRIBUCION.—

Llens los sspaciocs =n klancos
21 El &res de la industria 82 ...ccena00- mabtros cuadrados.
Y De esta &res &8l wewewsnesgos por cisnto sstd destinada &
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AFENDICE

MANUAL DE US0 DEL FROGRA&MA DE COMFUTACION

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE COMFPUTACION. -

El presente prooramsa, tigne como chjetivo principal =1 delinear un

h
et

modelo mediante el cusl se Ffacdllite la taresa del procesamisnto  de

intormacidin tanto de 1o como de las encusstas.
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El programs, ha sido desarrollado como un aporte al  teabaioc de

tegis, vy s debs tomar como uns guis para la elaboracién de un

paguate de programas los mismos que deber&n ser  elaborados
conjuntamente con un profesional de la rama de sistemas, de  foromas

que se optimicen los requerimientos de memoria v los tismpos de usbh

de computadoras.

e pretende mediante este programs determinar en forma réapdida v

confiable, & partir de los datos de campo, los paramestros de carga
Latiles sn =] disefioc v planificacidn dg sistenss distribuildos.
FRESEMTACION DEL FPROGRAMA.—

8 presentan en  realidad EF programas separados, 2l primseo
FAaRAaM . EXE ., caloula los paramsbros de cargsa de  un petrato

determinado gue puedern obtenerse directamsnte de los  registros
grabados convenlentemsnte 2n algin dispositivo de memoria comoc wn

disco normal o el disco duro de un computador personal, ademas este

il
T
o
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plimer  oprograma geners algunos archivos gues seréan diilizado

los ogtros dos programas. BEn este programs, gue sirve solamente para
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zimular el procesamiento v, debido a gue su abjetive principal es

dar un =jemple del procesamiento de datos, se ingresan por pantalla

algunas variables gue, cuando se almacensn en los registradorss de

carga durante las medi:iones reales, no s2réd necesaric ingresarlas.
E=t s= &l casc del intervalo de demanda, &1 estrate de 1a

poblacidn & gue pertenecen los abonados, el ndners de vasltas  por
h

5 vy horg de indcio de las mediciones.

hido & gue las diciones de campo 2 realizarédn en distintas
gchas para los distintos esstratos, =2 ha previsto crear un segundo

programa nediantes el cusl se procesen los datos con la fimalidad de

obtener curvas que relacionen el consung mensual de energis con la

ma, =sste programa tliene por pombre ENERGBIALEXE, v les

|=5

demanda m&x

m

datos previamsrnte creados por el programs FARAM.LEXE, v obtisne la

de la curve energia demsnda gue resulta ser una

mejor aproximacidn
sola para tode la poblacién.  Tanto este programa como sl o imeEro
estan desarrocllados en lenguaje GQUICK-BESIC.

El  ftercer programa es gl desarrollade para el proceso de las
encusstas, este programa desarrollado en FOX, permite crear  una
hase d= datos & paritls de ingresc de sncusstas - por pantalla. El

programa tiens el r:Tbrm HMABSTER.

FREOGRAMA PARAM.EXE.—~

ARCHIVO DATOS.DAT.—
Este programa  les dE wun archive de datos previamente creado

"DATOS.DATY la infTormaciimn necssaria psra su ejiecuciéan. El archivo



DETOE.DAT  debs ssr cargado en 2l mismo directoric gqus &1 Erograms
FaRAH.ERE v deby tener la forma gque se indica en lz figurs &.l.
Comzx se aprecia en dichs figura, =1 archivo es un gran vector
vartical cuyvos primercs datos corrgsponden & informacidon gererzl de

entrada para sl procesc de un sstrato detsrminado. AUl hay  gue

decir que aungue en las mediciones reales cads registrador anctars
estos datos dentro de su omemorisa, para el cohietivo de esto

trabajo, =2 & considerado necesaric leerlos una sola ves, e
decir, sS& han gsneralizadoe para todos losg abonsdosz “supusstos?
sstos datos seran los mismos. Estos son: ANIG, MEE, DI&, HOR, MIM,

IMTD v VN v corresponden &l affc, mes, dia, hora, minutos sn gue

enplezan las medicioness, IMTD corresponde & un céddigo del intervalo

de demands v, @l dato de VYN corresponde 2l namsro de vusltas por
kil de los aparsatos (todos de similar construccidn) de registro.

siguisntes datosz desl archivo corresponden & datos de cada ashonado

tomado o CHTTCS muestra & integrants del estrato colocados

sucesivamente. El primer dato de cada abonsdo ss un cédigo  de
identificacidn gue esta definido como COLRIGO®S, ez decir wuna
variable de textoc gus mo tisne un valor nungrico. Los  siguientss

datos corresponden &l numsre de vueltas registradas cada intervalo

de demanda (13,30 o &0 minctos) por los aparatos registradoress. Sz

joee
il

considera gue a cada abonado elemsnitc des la mueste

corresponderdan cono maxims 2015 datos (de acuesrdo a2l intervalo de

demanda con el gue se estd Ltrabsjando), por lo gue el programa lees
¥ process primesranents los 20158 datos inicizsles, luego los 2016

sucEsivansente.
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INGRESO AL PRDGRQH&.%

Fara- ingresar al pragrams, &S nec

1Tt

zario disponer de un compubador

pErsonsl  de no menos de &40 kbvtes de memoria ReHy,  ademés  es
neceEsario gus =l programa ses compilado 2 traves del compillador
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BRUNZD . EXE propio del lengua

For o demids =1 ingreso &l programs se efsctls directamente desds

=1 si

[}

tems mperativ%g tecleandn la palabra "ingreso", sismpre v
cuando se hayé cargéda = =1 diskdrive & =1 disco gues contiene el
DO ST .

En seguida aparecera =n la pantalla =l diasgrama de presentacidn del
figurs como la indicads sn la £.2. Despuss

prrograma Que =28 UNS

aparescen dos pantallas dindicativas, instruyvendo al opsrador acerca

del alcance del programa (ver figura £.3). En la segunds de =sias
pantallas, aparsece un mend en &l ques g2 sspera la respussta del

operador sobhre la forma del archivo de datos & utilizar en =1
programs, es declr, eéscogiendo el intervalo de demands se genesra el

archivo de datos adecusdo pars que &1 programa corrs gin problemas

A conptingacian comienza le gensracidn de datos propilaments dicha
v =g presenta una pantalls en la gque se pide al opsrador ngreasar
los datos generales del estrate, ssto ss, &NIOG MES, DI&, HORG,

MIMUTDE de indcico de las mediciones, ndmero de vusllas por kldh del

i

o registrador v nlmerc de abonados MM para los gug ss guiers

111

hnl

L&

ap

ot

crear 21 archivo DATOE.DAT (Ver figurs A.431.

Lusgo de habesr ingressdo estos datoz, =se debe ssperar un  posEnto
para que el programagenere 1 archivo a ser leido postericrmsnte.



LECTURA DE DATOS.-—
El programa  les el archivo DATOE.DAT tal como sste s ha creado,

8 primsros datos comn generalss para el proceso, s

i
—t
=
m
T
'
1]
ot
0
It
8]

decir, =n las variables ANID, MES, DIA, HORA, MIN, YN, MM & INTD

i

3]

El siguiente datoc =2 almacsEn n el wvector CODIGOH{I) v los

subsiguisntes, gue corresponden & los valores de nimeroc de vueltbas,
en en vector BI{J).

Ez posible también ingresar al programa, tecleandeo soclaments 1a
palabra PARAM. Mediante este comando s hace correr dirsctamente al
programa FARAMMEXE =sin habetr creadc £1 archivo de datos, por 1o guse

antes de ingresar al programa de esta manera, se debe assgurar gue

T

el archivo ﬁQTDS,DﬁT s hava cresdo con anterioridad. sta opoion

permite utilizar archivos oreados con Tines sspscificos distintos a
los previamente aborados. i

FROCESO DE DATOS.-—

A continuacidn se generan vectores de hora vy fecha reales,; de Torma

gue cada dato gueda identificado totalmente de scusrdo a la hora de

imnicico v a los minotos de inicioc leidos del  archive "DETODS.DATY.
Entonc Es comienza el proceso de datos gque sigue =l disgra de

Eloques indicado en las figuras .7, /.8 v #.9. Para =l programa

FARAM.EXE, =1 pru:esa'de'daﬁaa s resums =n los siguisnies passos:
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1y Lecturs de datos del archivo DATOS.DAT.

13 s o o, —— - pob pore ma ey 2o
2 Validacidn de lza informacidn.

F) Obtencidan de parametros.

o
m

b1 ode archivos.

e
A3

SErEraci
5 Presentacidn de resul tados.
&1 FProcesamiento de datos por minimos cuasdrados.

dez la curva de Factor de Coincidencis de meior

A
pu

¥ Freserntaci

VALIDACION DE LA INFORMACION.-—

El primer paso luego de la lecturs de dstos ss  wvalidar 1a
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si existen o no datos cero generados  por cortz de  ensrgla

L

{simulados en &l archiveo DATOS.DAT por walores megstivos)l; bl &

partir del consumo mensuwal de cada abonado se desscha al abonado sn
casc de que su consumng promedic mensusl oo calgs dentro de limites
presstablecidos para. un sstrato determinedo vy, o) g2 caloculan los

limiman aguellos gue preszsntan

1

promedios  diarios de consuns v se

valores mavores

mengres de nivelss gredetsrminados.

los sustituve por obro ue resulitan ss2r =2l promedic ds los das
datos gemsglos adicionales ous son aguellos gus  acontscsn en 23

gl datoc problema pero gus  ocuWrren

or
i
5
41}
ix)
el
i

mizmo dia v & la misma

=i las otras deos ssmanas de mediciones

Lusgo de esta primesrs verificaciong invieibles pars =21 operador, 1

programa calcula para cads iteracidn, I, =1 consumo del asbonado 1
grn el pericdo de 21 diss de mediciones v sxtrapola ests dato pars



obtener el consumc mensual  estimado de eze abonado. El paso

iguisnte es verificar si gl consumo de sss abonado cas desntro _de

il

[

imites preestablecidos para el estrato, por ejsmplo, =1 sl consumo
mensual medioco previsto pars un abonado del sstrato 3, es 220
kWh/mes, =21 programa 2liminarg a aguellos sbonados gue presenten wn
grroar con respecto a ess valor medic de més, o menos, CPLIXIO0 por
Ccimnbo, donde CFL &2 un valor de 9.1 & 2 suieto al criteric del
operador. Este valor se ingresa por pantalls. Es importante anotar
agui gue s=slvalor de LCPL debs ssvr  escogido de manera gus  se
garantice wn rechazo de abonados que no perijudigue la validesz des la

muestra,. Con los dastocs oresdos previamente, s2 debs tener cuidado

CFi v  lusgo bajos, de ssta manera e pusde obtener  tambifn un
criteric sobre la desviacidén gus presentan los datos de consumo
mErnsual con respecto &l promedico preestablecido para un estrato

determinado. Si s gque 1 wvalor de EF1 es muy bajeo, v no se dan por

validos por lo menos dos abonados, el programs presentara un

mensaje de error provocande la salida del programa. (Figura &.107.

Fimalmentes, el programa calcula =1 consums diaric de cada abonada v
sustituve los datos de un dia gue se ha encontrado "irregular” pors
a) el promedio de los otros dos diazs gemelos o correspondisntes &
b} por 2l dia inmediataments anteriocr. En casco de que =1 programa
detectse abonados gue tendan mds de 7 dias  irregulares, ==
pressntalkid &l operedor la opoidn de eliminar o no al  abhonado en

cusstisn. En la figure A.1l se presentan las pantallas gue

X

sintetizan lo descrit



OETEMCION DE PQRQMET%QS.~
El programa oblisns ias siguisntes paramstros:

11 DEMM(I).— Demanda media del abonado 1.

Y DMEM(I}.~ Consumo medic mensual del abonado I.

1

i

T1 o SUM(ILLY.— Matriz de almacenamiento del consumo promedic diario

por ahonado, I corresponde al abonado I vy L a2l dia L.

4) Fi{ly.— Desviacidén del consumc dsl abonado I con respecto al
consums promedioc ssperado para el estrato.

Sl MDD (I ,.L) .~ Hatriz de miximzas demandas diarias donde 1

L

wm

corresponde &l abonado procesado ndmerc I oy, L corresponds al di

s

de mediciones.

por abonado.

Z) DHMDE(I1).~ Dia de courrencia de la maxima demanda individual.
10y MOME({I).— Mumsro aé diza de occurrencia de la méxima demanda.
11y FCAR{ILLY.— Factor de cérg: diaric por abonado.

12} FCARMAX(Il.~ Factor de carga diaric méximo por abonado.

1Z)y FCARMED{I!.— Factor de cargs diaric medio por abonado.

14) FCARMIN(I) .~ Factor de carga diario minimo por abonsdo.

g

v dd

i
bl

15) DFCMX%(I)}.— Dia de factor de arg i maximo por abonado.

1&) HNDFCHMX({I}.— NMomero de dia de factor diarip de cargs maximn por

17) DFCM®{I1}.— Dis de factor de carga diaric minimo por abonado.
183 HDFCM{I) .- Mimesrd de dia de factor de cargs diaric minimo  pos

abornado.
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19y CUTIFI{IJLY .~ Matriz en donde s2 almacenan las curvas tipicas
de cada abonado . JL corresponds a1 ndmerc de datos de un diz.

20y CTUTIFPU(IJL).— Matriz en donde =s

e

lmacernan las curvas tipicas
de carga por abonado en valores sn opor wunidad.
210 FCARE(I,I%).~ Matriz =n donde =ze almacenan los factores de

carga semanales por abonado, en total se tisnen 3 datos pars  cada

22y FCARBMAX{I}).— Faotor de carga semanal m&édimo por abonado.

23) FLARBHMED(I) .~ Factor de cargs semansl madic por abonado.

243 FOARBMIM{I).— Factor de cargsa ssmanal minimo por abonado.

23)  FOARMEM{I).— Factor de cargs del periodo de 21 dias  poe

abonado.

3|
it
3
3
[
m
]
™
I
=
]
i
a
I
n
il
5
[is}
m
-+
=
=
l.l
1
111
[_l
a
in i
[
-
[n 3
[y
1
-
L
(_l
m
5
il
Al
b1
5
1
:__I.

i
n i
i
"

287 TAT(J).— Curvs airga diversificada del periocdo para MM

tratbto.

L

i

fud
1
]

{ntmero de registradores) abonados d
2 SUEMT(L}.— Yector an donde se almecenan los consumos  Dromedicos
diarics de la curva de cargs diversificada total TOT(J).

—

Ioy MMDDT{L,LY.—- Vector en donde s almascesnan las médimss  demandas

il

diariss diversificadas, L corresponde &l ndmerc de dias en el

1y HORATIL,L).— VYector e donde se almacenan las  horas e
mnourreEncla de las madimas demandas diversificadas.

EE FCART(L,MND).~ Factor de carga diaric obtenido de la curva de
cairga diversificada TOT{1l,L).

IEY FOARMAXT (1) .~ Factor de cargs madimo diario, obhtenido de 1z

[11

curva de calrgs diversificad

4 FORRMEDT{L) .~ Factor de cargs medico diario, obtenidoc de la
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curva de Carga diversificada.
R FCaRMIWMT(LY . — Féctar de carda minimo diaric, ahtenidn de  1a
curva de cargsa diversificada.
5T DFOCMATS(LY .- Qié de factor de cargs méximo, obtenido de la
curva des cargs diver;ificada,
=7 FDFCHETILY .~ Mdmerao de dila de factor de cargs m&ximo, X

=)y DFCHMT#(1i).— Disa de Tactor de carga minimao, gz ohtisne de  1la

curva de carga diversi

—

n
i
i
L
Tit
5

HZY 0 OMDFCMT(Ll}.— Mamiroe de dia de factor de carga minimo, obtenido
de la curva de cargas diversiticadsa.
40y FCARST(IX).— Vector donds g2 almacena sl valor del factor de

carga semanal cgbtenido de la curva de cargas diversifticada. '

413 FCARSTHMAY(1).— Fac

T de carga semanal maximo psra la curyva de

carga diversificads

ik}

"

medic para la curva

4%y FCARSETHMIM(1).— Factor de carga semanal minimo para la curva de

44y FUARMT (L) .- Factor de carga para el perliocdo ds 21 dilas paras la

curva de carga divergificada.

n

45y CURTIF(ILY.— Curva de carga tipics diaria diversifi del

N
jil}
(R
i}

44y CURTIFFU(IL).— Curva de cargs tipica diariz diversificada del

sstrato en valores en por unidad de la maxima demanda.

de demands di

Ul
b1}
i

471 D(I,.K}.— Matriz gn donde se alimacenan los valore
las horas pico. Estos datos se utkilizan en la cobhtencidn del factor

de coincidencia
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GENERACIDON DE ARCHIVOS.—

El programa genera dos archivos: 1) EMERGIALDAT v 2) ENCUESTS.DAT.

Ern =1 archivo ENERBIA.DAT sg gusrdan los datos necesarics  pars

cerrer  sin problemas =l programa EMERGIALEXE, gue =8 &l programs

11 1

-
fit
1
i

gqus calc relacion energia vs. demands méxima, por lo gus, &0
la generacitn de este archivo g ha considerado convenients reunir
primaramente los datos de todos los estratos. Es por esto gues, ol
archivo  ENERBIA.DAT =8 un archivo "acumblative™ v cada ver gue  ss

carre =1 programa PERAM.EXE ze generan M (nbmero de  registradors

o abonados  procesados] datos nuevos gues se acunulan a los de  la

corrida anterior.

o
]

El  archivo EMCUESTA.DAT, =& tambidén un archivo acum tive v oen

zete sz almac

m

¥

nan en cada corrida, el codigo de cada abonado v su

Cconsumnog meEnsual .

PRESENTACION DE RESULTADOS.-—

El programa imprimg en  pantzalls los  pardmetros cbtenidos, si se

dessa obtsner wuna coplias sscrits de los resuliados, s debhers

utilizar la teclsa YPrint Screen”, gue =25 la Gnica manera ds

reproducir los resultados.

E= importante anotar gque al concluir sl programa  solamente se

graban los archivos ENERGIA.DAT y ENCUESTA.DAT. eliminandose todos

iy

log parametroz de las memoris del computador. For eso resultar

1]

convernients gus los resultados e impriman antzss de gue el programs

hermine.
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FROCESAMIENTO DE DﬁTﬁS FOR MINIMOS CUADRADOS.-
El programa @pri nc1pu%q FARAM.EXE, =& concatens con el gues obtiens

=1 nUmerc de

la relacion entre &1 Factor de coincidenciz v o &
abonados, =ste subpirograms, FCOIM.EXE, cibtisns la meiar

&n  de esta relaciésn mediante =1 método  de  MINIMOS

=8

api-oximac

CUSDRADOS para algunos  tipos de  regresidn. Las ocpoclionss  pa&a
ezcoier el tipo de regresion mis adecusds se musstran en la Tigw

e
W

=
£

FRESENTACION DE LA CURVA DE MEJOR AFROXIMACION.-—

De acusrdo & la opocidn sscogida, el programa  calcula los
cosficigntes v el  factor de correlacidén obtenidos a partic del
métodn de los minimos cusdrados. Gdeméas sz ofrece una opcion al
coerador  para probar con obtro tipo de oregresidon, cada uno de los
resultados puede imrimires con la tecla "Frint Scrsen® la pantalla

FROGRAMA EHEHGIQ.EXEf“

Este programsa calcgla la curva de meior aprodimacidn para i=a
relacian  Energlila-Demanda Masima. Los datos con los e funciona
sste programa son leidos de un archivo de nombre ERNERBIACDAT
generado previamente  por el programa PARGM.EXE.

En esste programa Ee:presenﬁan cuatro pantallasia)l la pantalla de
ﬁresentacién del pfﬂgramag by otra para ingresar 1 mamero  de
estratos para los cuales sg cred el archivo ENERBIA.DAT, o} dna

=n la gue se permite al operador escogeEr el tipo de  regreslion &
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utilizar v d) obtra en la gue ss presentan los  resuliados v la

opcidn de saldds del programa. Estas pantallas s indican en las
figuras &.14, 6.1%, .14 v 4. 17,
FROGRAMA MASTER.-—
Este programs ha sido desarrollado con 21 ohisgto de procesar  las
sncugstas de campo, de maners gue
a) He creg un archivo de datos permanente sn el gque consten los
datos de las encusshtas.
B} FPermita ingressr los dastos de une manera rdpida v ssgura.
c} Fermita cbiensr los resultados desesdos de mansra confiable.
d) Fermita crear archivos a ser utilizados posteriocrmente gues estén
crdenados adecuadaments.
COMFISURACION DEL SISTEMA.-
La configuracidan utilizada es: BUFFERE=
FILES=48
Solamente existe un archivo de configuracidn.
FORMA DE UTILIZAR EL FROGRAMA.—
Fara wutilizar el programa, primgcamente se debs ingresar al  FOXE,

idioma al gque se accesas dirsctamsnte tecleando la palabra MFOXPLUS.
la wversion de FOY utilizads s la Z.00 de 1987 v, hay gus recalcar

gque  con versicongs anteriorss s ssta, el programa puesde  presentar

&)
]
]+
i
3
f.-a
]
A
T
i

problemas en sUW Compo
Luego de haber cargedo €l programs "FOXY, se comienza la ejecuclidn

teclegando do master, apareciendo i pantalls unas figura comoe la
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indicada en la A.18 gus g5 &l mend de entrada sl programa.
FUNCIONES DEL PROGRAMA FARA EL FROCESAMIENTO DE ENCUESTAS.—

Fars iniciar la eiscucisn del programs de encussetss, =2 Necesaric
teclesar va sea la primera letre de una de las palabras mostradas en

la fTigurs A.12, o ssgolier me

ju B

m

los directorss de lines & una de

i

iamt
getas presionando, duando g2 encuentren bajo £l recuadro, la tecla

ZENTERS .

OFCION "INGRESOY

Zi == escoje la palabra INGRESO, &1 programa presentard una
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pantalla =ig

ingreszar los datos de las sncuestzas de campo. La  figura  &.1%.
muestr la primsra pantalla de ingreso de datos, los mismos  gue

corresponden a  la primera parte de la hods de codificacidrn de

srcusstas  mostrada en sl fAnsxc Ho.l, e decir, el n$omsrc de
srcussta, zl chdigo del aborado v la oarga instalsda del
erncusstado. En las  figuwras A.20, A21 v 8.22 =2 ousshtran  las

pantallas subsiguiesntes presentadas por el programa, lss mismas que

corresponden & la parie restante de la hodia de codificacisn de

i

i
a
4]
l

m

tas v que pidsn al operador ingressr datos schrs ares de la

¢

vivienda, &rea del ferrenc v otros.

Hi es gus s ingresa un coddigo el cual va se encuentra en la  hass

de datos, el programe avtométlicamente presentard en pantalls los

datos de la encuessts correspondisntes & ese codigo. Ests opocion
tiens la wventaja de gue se pusde ingrsszar a la bases de datos de

marera sencilla
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pusden verificar



pantalla.

DRCION “ELIMINACION" .-

141
l_h
i

2 e=lige la opcidn ELIMINACION, =1 programa presentacrd uns

figurs similar & lx A4.1%, peroc en sste casoc, a2l ingresasr ]l primer

dato (Codigoy, se busca automiticamente dicho dato en la base des
datos creadsa v s5i =5 gues s encusntrs dicho registro, se =2liminaré
a la esncuesta gues presente ese codigo de la bheass. FPara ssto ==

pregunta al operador si desea o no eliminar la sncueshts.

OFCION “WYERIFICACIOM".-—
85i = sescoje del mend de entrada la palabra VERIFICACION, ==z ofrecs

&l  opsrador 1a posibilidad de chequear los registros  ingresados.

Estos se pressntardn en Tforma codificads =n una pantallsa tipica del
idioma FOY (ver figura &.23). Esta opoon no permite corregirlos

dato=s, sino solamente revisarlosde una manersa rapida v global, s

decir, se imprimen 2n pantalla todos los datos incluidos en la bass

grFCION "GENERACIDON".-—
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Hil

il s= s=scoge esta opoildng

- Ul

13 Archivo CODIGO.DAT, gn &1 cusl s=2 almacenan los cédigos
correspondientes & las encuestas ingresadas. fGpareceran en el
archivo  los cédig en orden de ingresc v encolumnados  sn forma

i
o
it

2y Archivo  YNUMERO.DATY, &n =1 gus se guardan  log ndm

11

==

codificacidan de  las encusstas. Estos datos tambiédén  aparecen &n



3)  Archive "CARGA.DAT", en =21 gue s& almacena la cargs instalada

N,

w
e
u
i
I}
Ui
L
m
n
al
o
(8
i
3
a
=
m
n
+
m

calculads & partir de. los El primer dato de
z=te archivo carreapaﬁda &l primer dato del archivo HUMERO.DAT » a
gl ver al  primer d%tm del archivo CODIGO.DAT, ze dscir, ==
almacenan lose datos an manera secusncial.

4} Archivo "AT.DAT", 'en el gue s= guardan los datos del dres total

el  terreno =n 2l .gue se encuentra el domicilic del  abonado

i

encusstado. &l igusl gue los obtros archivos gl orden de apsriciéon

de los datos es sescusnciasl v corresponde &l orden de ingreso de las

i

%) Archivo "AC.DAT", . 2l mismo gue s=e ha creade al ‘almacenar  laos

datos de porcenteie de srea construids con relacidn al ares total
del terrsno en 2l cusl == ha construido la viviends del abonasdo.
&) Archivo *FAC_SAT.DAT", =n donde se memorizan los factorss de

saturacidn de sgquipos, en el orden en 21 gue apatrescen en la figurs
fA.1%, por tanto, en este archiveo aparsceran siempre 24 registros

ordenados en forma werticsl.

OFCION "FOTENMCIAY.—

Mediante =ssta opcidn s permite al operador elesgir cory 88 propio
criteric =21 valor nominal sn vatios de potencia instslads de cadas
A.17, presentandocss para

wno de los aparatos indicados en la Ti

1t

fin]
=
s
fit

2]l sfgcta una pantallsa similar a ests fTigura. Es necesarico indicar
gue  para =1 caloulo de la carga instalada se utilizan s=sstos

valores, por lo gue antes de ingresasr a2 la opocidn generacison serd
necesaric verificar estos datos de manera gue s calculen  los

valores de carga instalads de manera correcta.




a E‘ TI
OFCIOHN “REFPORTESY .-
Mediante esta opoisdn se snvia una s2fal 2] conputador  para  gue
imprima  los  archivos arntes mencionados. El  programa permite

imprimir mediants un i Lualqnwerm de los

m

H
i

Jrohidvos de datos,

decir los gue possen terminacidn Y.DATY.

EJEMFLOS DE AFLICACION

-3
b

Se presentan & continuacl iGn 2 ejemplos de usc de  los  programas

[}

descritoz anteriorments. El primer eiemplo s refisre al programa
FARAM.EXE v el segundo al ENERGIA.EXE. Debido a la caracteristica

del programa pars  procesaniento de encus

il
o+
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&
a
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il
m

ha creido

a3
M
1
n
i
Iny
’_l

im realizar un ejemplo, puesto gue su aplicacidén resulta

i
n
a
i
1.
—
=
il
u

EJEMFLO Mo.l.—

FPara probasr =1 programs PARAM.EXE, =& ha creado un archivo da

datos, DATDE.DAT, de 1& abon

<]
[

doz, con un intsrvalo de demanda de &0

=3
l_l
a
i
ns
1
i
5
Hi

g supons que el =sstrato al cual perternescen el asignado

omo numsro 4, me decir desde 300 a 500 klh/mss. Dentro de los

't

datme se han creado algunos gue presentan valores negativos, pars
zimular corte de =nergila, obros se pressnten consg datos de dias
irregulares v, obros como datos de abonados no pertenscientes  al
ss=trato. Con esta informacidn previamente creada, el programa pueds
probarss sn todas sus funciones las mismas gque s= han  descrito
anteriormente. En gl Anexo No.Al se presentan los  resuliados

DbténidCE
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Dzbido a gue cada wver gue s2 corre el programs FARGHGEXE s
acumulan nusvos datos a ser uwtilizados en 2l programa EMERGIACEZLE,

sz ha creado un archivo en el cusl constan datos gque simulan wvarias
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i
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orridas del programs PARAH.ERLE. = presentan en el

fmeys No.63.
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|

HES

|

DI

[

HOR

|

AIN

YN

CODIGO AB.1

DATD 20i6 .

CODIGU #B.2

DATO 1

|

DATo 2

B

DATOS GEMERALES
PRRA TODOS LOS

ABONADOS.
. DATOS DEL
. ABONEDO No.2
— '
DATO 2016
_
CODIGD #B.3
DATO 4
DATO5 DEL .
ARONADD Ho.d .
CODIGH ARHH | —

DATOS DEL
ABONADD Mo. NH

DATD 291¢
DEL AR.HH -

Figura f.1
Forma del archivo de datos DATOS.DAT



ESCUELA POLITECHICA HACIOWAL

FACULTAD DE IMBEMIERIA ELECTRICA
PLAHEAHIEMTO PARA LA DETERHINACIOH DE PARAHETROS DE DERAHDA
HRRID 1989

EL ARORADD FOR: SAMTIAGD CORDOYA VACH
DIRIGIDC Y SUPERVIGADO POR: [IMB. HENTOR POVEDA

FULSE UHA TECLA PARA COHTIR

Figura fA.2
Diagrama de presentacidn del programs
de procesamiento de datos.
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Este programa procesa daios de dessnda tomados cada cleric
intervalo de tisspo {intervalo de demandal, parz okbsner:

-FALTOR BE COIMCIDERCIA
-FHCTOR DE CRRBA
~RELACIOHES EHERGIA-DERAHDA.

5 r &1 archivo DATDE.DAT con otros dates, por
ferirse al manuzl de uso del programa.

Ecrojz de acuerdo al numero asignado 21 codige del intervals
de demanda qus deses utilizar:

IHTERVALD COBIED

i3 gmin . {1

3 min {2y

&0 min {3¥

Figura /.35
Fantallas indicativas para €1 ingresc al

3 2

=y

o e}

1



e T R RIS T R DR HH R T R R R

CREACION DEL ARCHIYD DATOS.DAT

Lxmmummummn T T U R R D B

PULSE UHA TECLA PARA COMTIHUAR

e U A T L L L R D R R )

IHBRES0 DE DATUS DBE FECHAS Y HORAS

IHBRESE LA HORA CH QUE CORERIARON LAS REDICIDHES? 12
IﬁERgﬁE 105 AIMITO0S EM GUE COREMIAROM LAS HEDICIONES:
THBRESE EL AWID EW BUE ERPCIARDM LAS HEDICIONES:? 1990
IHBRESE EL HMES EH GUE EHPEIARCH LAS HEDICIONES:? 1
IHBRESE EL NURERD DE DIA DEL HES:7 1

T

INBRESE £L MUHERD GE VUELTAS POR kh:7 100

IHERESE EL HUMERD DE AKDWADOS EW EL ESTRATOY 14

e R T S T T S ST T e el

Figura /.4

Fantallas para crear el archivo de datos.



IMGRESE EL ESTRATO AL DUE PERTEHECEM LOS REBISTROS
DE ACUERDD AL SIGUIENTE CODIGD:

CODIGD  RAMGD DE CONSURO kBh/mes

31-100
101-1560
161-308
301-500
201-800
801-1300

IHTERESTRATOS

L R O

R I

IMBRESE EL CODIGO DEL ESTRATD

Figura A.3
Ment para ingresar el estrato de poblacion al
que pertenecen las mediciones.

e g



Ead

orews

IHGRESE EL HOMERE DEL DIA EN EL GUE EWPEZARON
LAS HEDICIONES

TIPEE UM HOMBRE UE LUNES A DOWINGD EM LETRAS
HAYUSCULAS

UT4 DE LA SEHAHA

Figura fA.6
Ment para ingresar el dia de la semana en gue
| comenzaron las mediciones.



IRICIO

INSTRUCCIOH
PARA CREAR EL
ARCHIVO DE
DaTOS,
INGRESD; IHTID

¥

CKEACION DEL
ARCHIVO
DATOS.DAT

¥

INGRESD: Hy.
ABONADOS, NH.
HORA Y FECHA
DE INICIO:

E5.

ESTRATO

¥

LECTURA DE ANID,
HESZ; DIA: HORA:
HIN VN,

¥

CKEACION DE YEC-
TDORES HORA Y FE-
CHAs VHE {H) s FR (KD}

I=1, HH

INTD: IHTERVALQ
DE DEHANDA.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

CFiL EZ UN VALOR
MEMOR QUE DQRS
A CRITERIO
DEL OFERA-

Dok,

ELIMINAR AL
ABONADD:
DISMIHUIR EL
VALOR IE NH.

CALCULO DE UHA HATRKIZ DE
LIHEMSION HHyHD, EN DOHDE SE
ALHACEHA EL CONSUMQ BIARIC
FROHEDIO FOR AZOHADO: EM CATDA
ITERACIOH: SE ANQTAM MD {HUME-
RC DE DIAS) DATOS HUEVOZ EN
KILOVATIOS HORA A LA MATRIZ

SUH {NM: KDY,

Figura R.?

VALIDACICH
DE LA
INFORMACION

7

¥

CALCYULD DE LOS
DIAS IRREGULARES:,
ALAACENAHIEHTO DE

ESTOS DATOS EN

SUSH{I»J¥)

Diagrama de bloques del programa principal.

—»  (CONTIHUA

L1
i~




IHGRESO DE
QPCICH PARA
SUSTITUIR

LOS DIAS
IRREGULARES,

¥

SUSTITUCION DE
L25 DIAS
IRREGULARES: FOR
OTROS HO
IRREGULARES,

HAY UN

EXESD DE HO

ELIﬂ{HQR
ABORADT

GEMERACION DE LA
HATRIZ D(I.K)Ys EH
DOHDE SE ALHACENA
CIERTOS DATOS DE

LDS VECTORES B(I}

¥

ULO DE LA HMATRIZ DE MAXI-
CALCHAS DEHANDAZ DIARIAZ,

FPARA CADA I SE AHOTAN LGS

VALORES DE HAXIMAS DEHAHDAS
% LA HORA DE OCURRENCIA IE
EZTA. EH CADA ITERACIOH SE

IHCLUYEH ND{HUHERGC DE DIAS}

DATOS HUEVDS & ESTA HATRIZ:
HMDD (1 L3Y A LA HORA(IsI}

l
®

Figura A.3

¥

CALCULD DEL FACTOR DE
LARBA DIARIO Y ALMA-
CENAMIENTO EN UHA HaA-
TRIZ FCARCI L), SE
ANOTAH TODODS LOS Ua-
LORES BE FACTOR IE
CARGA FOR ARONADOD Pa-

kA UN PERIODO DE

UH D14,

Y

CALLULD DE LGOS FacTo-
RES DE CARGA DIARIOS,
HAXINOZ, MINIMOS Y
MEDIDS POR ABONADO,
ALMACENAMIENTO EN
LOS VECTORES
FCARMAX (1),
FCARHIN(IY,
FCARMED (1),

F

ALHACENANIENTO DE
LA CURVA DE MaYOR
FAC. DE CA%GA Cg-
He 1A TIFICA DEL
ABOHADO I,
CUTIP(I,0)
CUTIPFU (I, g}

4

CALCULO DE L0S Facro-
RES DE CARGA SEMANA-
LES POR ABOHADO; SE
AHOTAN HAXIHGS, MINI-
MOS ¥ MEDIOs EN
FCARS (11,
FCARSHAX (1),
FCARSHIMA(IY 7
FLAREHED (1),

¥

CALCULG DEL FAC-
TOR DE CARGA DEL
PERIODO DE z§
DIAS: ALMACEM&-
HIENTO EN
FCARMEN (1),

¥

ACUNULACION pE
DATOS EN TOT (M},
QUE ES LA CURVa
TE CARGH DIVERSI-
FICADA PARA 1
ABONADOS,

5 ©

Diagrama de flujo del programa principal.




CALCULO DEL UH YECTOXR
DE MAXIMAS DEMAMNDAS
DIYVERSIFICADAS
DIARIAS; MHDDT(L):SE
ANOTA LA HORA DE 0-

CURRENCIA EN
HORA{i,L}
LA DIHENSION DE ESTOS
VECTORES ES HD.

CALCULO DE LOS VECTORES DE
FACTOR DE CARGA DIAXIOS DE
LA CURYA DE CARGA DIVERSIFI-
CADA ALHACENADA EN TOT(N). SE
CALCULAN LOS DIARIOS: (ON
VALORES MAXIHO5: MIHIHOS Y
HEDIDS, Y SE ALMACENAN EN
FLCART{{>L)»FCARHAXT (13,
FCARMIN (13 Y FCARMEDT (i),

¥

ALMACEHAMIENTD DE L4 CURVA DE
FACTOR DE CARGA MAXIMO COHO
TIPICA DEL ESTRATO EN EL
VECTOR CURTIP(J) Y EN VALORES
EN POR UNIDAD, EL ALMACE-
HAHIENTO SE HACE EN EL VECTOR
CURTIPRU (),

E5T05 VECTORES TIEMEH DIHEN-
SION ISUAL AL HRG. DATOS/DIA.

¥

CALCULO DE LOS FACTORES DE
CARGA SEHANALES DE LA CURVA
DE CAR6A DIVERSIFICADAS
SE CALCULAN VALORES HAXIHOS:
MINIMOS Y MEDIOS LOS QUE SE
ALHACENAN EN FCARST (3},
FCARSTHAX (1) 4
FLCARSTHIN (L) Y.

FCARSTHED (1)

¥

CALCULO DEL FACTOR BE
CARGA DEL PERIODO DE
21 DIAS OBTENIDO IE
LA CURVA DE CARGA
DIVERSIFICADA,
ESTE VALOR SE ALMACE-
NA EH
FCARMT (1),

IHPRESION
DE

KEZULTADOS
EN

PANTALLA

LCREACION DE AR-
HIVOS PARA LOS
PROGRAMAS
FCOIH: ENERGIA
ENCUESTA,

PROGRAMA FLOIN i

il

H=1, K

¥
I=1, 81 >

'

OBTENCION DE UN VECTOR
HAXD (1)

DE MAXIHAS DEHAHDAS
ACUMULADAS INDIVIDUALES:
DONDE EL DATO I CORRES-
FONDE & LA HAXIHA DEMANDA
DE LAS I CURVAS SUHADAS
A PARTIR DE LOS DATOS DE

LA MATRIZ DI(IsX).

F

OBTENCION DE UN VEC-
TOR HAXDA{I}> EN EL
CUAL EL DATO I CO-

RRESFONDE A LA MAXINMA

DEMANDA DIVERSIFICADA

DE LAS 1 CURYAS SUHA-
DAS A FARTIR DE LA

MATRIZ D(I:X}.

|
@

Figura #1.9.a.
])1agrana de fludo del programa pmnclpal.



B

OBTENCIOH DEL DATO
{I:+4) DE LA MATRIZ
DE FACTOR DE COIHEI-
DEHCIA FCOIN(I:HD
A FPARTIR DE LOS VALO-
RES QUE PARA CADA
ITERACION SE CALCULAN
PARA HAXDI(I) Y
HAXDA (I},

r
&IRC DE LA MATRIZ

D(I:X}

¥

CREACION DE AR-
CHIVD FCOIN.DAT
FARA 5U PROCERC

POR HIMIHOS

CUADRADOS,

¥

GBTEHNCION POR EL
HETODO DE HINWINOS
CUADRADOS, DE LA
HEJOR AFROXIHA-
CIOH PAKA LA RE-
LACION HUHERD IE
- ABOHADOS Y FCOIN.

PRESENTACION
DE RESULTA-
DOS EN
PANTALLA,

Figura A.9.h.
Diagrapa de fluje del programa principal.



IHBRESE EL VALOR DE CPi, GUE ES LA CONSTANTE DE VALIDACIOHN
FARA EL CONSURD MEHSUAL. RECUERDE BUE €L YALOR DE ESTA VA-
RIABLE DEBE BER MAYOR & 0.1 Y HEHMOR QUE Z.

POR FAYOR IMBRESE EL YALOR DE CPL:?

Figura A.10

Mend para ingresar el valor de la caonstante CFL.
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EL PROBRAMA WA DETECTADD AROMADOS COM UW EXESD DE DIAS IRREGULARES
TL APOYADE IRREGULAR £S5 £L: 3 ,CUYDS DATOS GO EDS STGUIENTES:
EL CODIGO DEL ABOHADD ES:A3
SE HEM DETECTADD 7 DIAS IRRESULARES
Dc%ﬁﬂﬁﬁ HEDIA REMSUAL: 239.429 kHh/mes
L CONSUHL MEDIO HEWSUAL DE COMPARACION DH ES: 400
EL CONSUMO DIARIC HEDIO DE COMPARACION E5: 3.333333
EL CODIGO DEL ESTRATO £5 4

51 DESER UD. ELIRIHAR AL ARGHADD PRESIONE <ESE>, EH CAST
COHTRARIO FRESIONE <EHTER?

EL PROGRAMA HA-EMCONTRADO DIAS IRREGULARES EN LOS RERISTROS DE LOS HEHAHDB;
IHRRESE UNA DE.LAS 005 SIGUIENTES OPCIOMES PARA SUSTITUIR ESTOS DIAS

OFCION $i: SUSTITUIR LOS DATOS ANDRMALES FOR OTROS GUE CORRESPONDAN AL WISHD
AROWADD, Y GUE SON HEDIDAS ANTERTORES 4 ABLELLOS DATOS AHORMALES

OFCION §2: SUSTITUIR LOS DATDS ARORHALES POR EL PROFEDIC DE LOS OTRES
D05 DIAS CORRESPDNDIENTES
ESCOIR LA ﬂFCIﬁﬁ OE ARCUERDO AL SIBUIEWTE COBIBO:
OFLI0N: £a

#1
#2

JRHE

[N ot '::ﬂ
[=e]

IHERESAR LA OPCIDN (SD}:=

Figura A.11
Fantallas referentes a los dias 1rrequ1ares=
La primera indicando la presencia de un exeso de dias
irregulares vy, la segunda indicando el
mendt para sustituirlos
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EQTE PROGRARG OETIEME VALORES DEL FACTOR DE COINCIDEMCIA
UTILTZANDD EL HETODD DE LBS AINIHDS CUADRADOS, PARA LOS
SIGUIENTES TIPOS DE REGRESION:

1JLOGARITRICA:

'~
n
e
T
o
by
—
=
an
=

i

ZVEYPONENCIAL: v = a.e™(bx)

IIPOTENCIAL: ¥

"
-4
"
e

>
—
o
—
3

4)ESPECIAL: y = a+ o{l/{petg)}

SPOLIMOHIAL: v = & + by + c.2®2 + d.4"3
EL MUMERD WIHIHD DE REGISTROS OUE PROCESA LA REGRESION T ES WR=3
EL HUAERD HIMIHO DE REGISTROS GUE PROCESAH LAS OTRAS REGRESIONES ES MH=2

ESCOJA EL TIPO BE REGRESION A REALIIAR ESPECIFICAHDO EL WUHERO ASIGHADO?

Figura A.12
" Pantalla para elegir la regresién deseada
para obtener la relacion entre el Factor de Coincidencia
y el numero de abonados. '



(2]

1D

ESTE FROGY

COY UHA R

GETEHIEHD

P

EL CQEFIEPﬁ

I"

Fesultado

i} HR PROCESADG 16 DATOS
ERESI0N BE TIFD EXPOHENCIAL:

Le%{h)
I3k 105 SIGUIENTES VALDRES:

1037433
L 8T079E-02

{TE DE CORRELACIGH ELEVADD AL CUADRADD ES:

SRt r2= 7571143 prpiifeiisis i i

ESEA SALIR DEL JEEOBRAHA PRESIDNE {817, 81 DESER PROBAR OTRA REGRESION (HD»?

Figura A.13

s ems e .4,..‘,(,,_Wm‘”Np—.-.u\.-.q-..:m_,-.m.“w.,w.--.. O A R o e T

del proceso por minimos cuadrados.

f3
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PRUGRAHA FARA ORTEMER LA RELACION
EHERGIA-DEHANDA, & PARTIR DEL AR-
CHIVO EMERRIA.DAT

FRCULTAD DE INGEMIERIA ELECTRICA
PLANEARIENTO PARA LA DETERHIHACION DE PARAHETROS DE DEHAHDA
DICIERERE 1989

. ELABORADD POR: SANTIAGD CORDOVA VACH
DIRIEIDG Y SUPERVISADD FOR: IHE. HEHTOR POVEDA

PULSE UHA TECLA PARSA COHTIHUAR

Figura .14
Fartalla de presentacién del programa ENERGIA.EXE.



oy o

oS

IHERESE £t HUHERD DE ESTRATDS PARA EL CUAL
: SE HA CREADD EL ARCHIVD EMERGIA.DAT

RECUERDE BUE DERE SER UM HUHERD ENTERD <=1k

IHGRESE EL MUHERDY

=TI R i n s i nn i i i pi sy
R R T T H S R R e N T T LA DS [ e

Figura /&.15
Mermtt para ingreszar el nbmerc de estratos para
los cuales se ha creado el archivo EMERBIA.DAT:



ey
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EGTE PROBRARA PROCESR DATOS EM BASE A
FROGRESIOHES POLINORIALES DE LAS FORHAG:

"
=
o+
o3

i} LIHEAL:
2) CUADRATICA:
3} CURICA:
4} CUARTA POTEMCIA: v =

e
n
=0
o+
-?::.

meoo
4 e
F{.
o

ESCOJA UHR DE LAS CUATRO REGRESIDHES DE ACUERDOD AL HUHERAL IHBICADD
HUHERAL:Y

= RGBT R R iR i g e

r|==munmm:mmuuummmmuumnummmmmummnmulmnnii:mmmumuuumnummq

Figuwra A.1lé
Faritalla para ingresar el tipo de regresion
& utilizar pars determinar la relacion
ENEREGIS-DEMANDA MAXIMA.
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ESTE PROGRAHA HA FROCESADD 11 DBATOS,
COf EL TIPD DE REGRESIOH POLIHDHIAL:

¥ =&+ bax ¥ a2+ dats

OBTEMIEMDOSE LOS SISUIEHTES VALORES:

1]
|..a.

fﬁﬁ

Lo I = i ~ 1}
n
“4
P
&
.J'l
ol
l'“"l
:;“*

=%
1"t
\4 M
m
~ef
o]
[s6)
“~
e
)
e
"]

EL COEFICIEHTE DE CORRELACION ELEVADD AL CUADRALG ES:

FERRIRRERENEENYY 2= LBERRIIT mRdEmIEnRnILTRENEE

: mmmmnmmmmmmunmmmilmmmuuzmxmmmmrmmuxmmixmimmmneunmnﬂj

e T TR T R R ER T R B O VD R

I"l'l
()
ey
)‘_‘;:l ]

PRESIOHE {EGEC» PARA SALIR DEL PROGRARA O (ENTER> PARA PROPAR OTRA REG

: Figura #.17
Fantalla que indica los resultados del proqrama
v ofrece la opcién de sxlida.

R
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E.F,H. EHLUESTAS ~ FECHA: 01701780
ELELTRICA $1%% HEMU PRINCIPAL 333 FANTALLA: EHCO

£

THGRESD
ELIHINACION
VERTFICACION
BENERACION
REPORTES
POTENCIA

SRLIR

Ingresn de las epcuestas Eaps

Enter & FoyBASEY coamsand.

Figura A.18
Mentt que ofrece las opciones del programa MASTER .
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E.F.H. EHCUESTAE FECHA:  0L/0i/80
ELECTRILA BRUFD 1 FRHTALLA: ENCI

Cadigo: Higsro de medidor:

n
1
Cond
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u
[T
Jan

: Secadora de Fopa ...
Bomba de agua «..eunes
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B.b Planchs cereszorszanns f.18 ERCEradord seceasscees

f.7 Refrigeraderz ........ £.1% Hiquinz de cocer .....

£.8 Duchz elécirics .. ... f.20 Sartén eléctrico .....

#.7 Calen. de agua <, s A.ZE Cautin sravesarssncacs

B0 Liruadnrs crcerrenenas £.27 Hombre artefacts .....
L Lavadors caescscieiass £.72 Hoabre artefactn .....
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bs e e
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COCING asssnssssccesss

Copaznd JéhrfBASEL I JRecs 179 1 ] Caps

Enter a FouBARE+ comgand.

Figurs A.:.1%9
Fantalla similar a la primera parte de la hoja de
codificacidin de encusstas.
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ELECTRICA BRUPD

£.P.1. EHCUEGTAS FECHA:  01/01/80
i

PAHTALLA: EHCZ

CODIED: HEDIDOR: @

fi.1 350 ERUFOS ceiecerrsans
B.2 25 8BtT05 cenncrnceres
f.3 15 B2troS sa.caascsaees
.4 14 getros covoeconnens
.5 10 82iroS sacensncsans
f.b B EEITOS siisrsancane
B.7 & BEITDS ivcsrarnces
£.8 Hspos dz2 § mELFGS ...
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Figura A.
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Fantalla similar a la segunda parte de la

hoja de codificacidam

de encusstas.
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E.F.H. ERCHEETAE FECHA: {1703 80
ELECTRICH BRUPD 3 PANTALLA: EHL3
CODIGO: HEBIDOR: O
£.1 Up gedidor sdicional sezssecseescs ¥
.7 Doz medidores adicionale ...cesass
£.3 Tres medidorss adicienals sh.vess
£.4 Cuatro medidores adicioralss ...
.5 Has de custro gedidores adic ....
L.& Ho episten medidores adicionals .
Commant

Figura f.
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Fantzlla similar a la tercera parte de la

hoja de codificacion

de encuestas.
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E.P.H. EMCUES
ELECTRIEA SRIPT

—
ot
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FECHA:  O1/0L/6O
FAHTALLA: EHE

o

CODIGE: REBIDOR: 0

0.1 Has d2 15300 &2 ...cc.n ¥ 100 N 1117
0.7 Entre 8001500 ......s. E.2 9% ciiiicasscciances
0.7 Entre 450-799 ..iaccxes EZ BOL shvcvssccsancreca
B.4 Entre 300-347 .. .ecnans Eid 7L civiiccnnncannnen
I.5 Entre I1B0-299 c.ovcvnes E.D B0L cicrvecvsnncsnens
B.5 Entre 150-179 c.ovaces. [
D.7 Henos 42 150 sevsvennce E.7 Henos ds 807 . ..icones

Command giéi}EEQSEi‘ § gfec;

[ax]
s
-
ot
o

Enter a FouBABE+ command.

e}

Figura f.22
Fantalla similar a la cuarta parte de la
hoja de codificacidon de encusstas.
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CUREIR - - | WP DO | DELETE | Insert Hade: Ins |
Lhar:  Del Exit: “End g

Hord: Home Fnd § Fage: Folln Pgbn j Field: g fhort: Esc |

: : j Record: "4 | Set Options: “Hoas I
id ki H
3B1 461 561661761 8EL9EL 10 Bl
2727 Z & g v 1z 4 15 1B 2 27
353 3 i i ] ] 1 { { i i i
4444434444444443 4 i 0 il & i 4 i ] ] {1 4}
fi i 2 2 2 i @ i 1 i g 2 Z
iz Z i3 1 i { i i i ] i i 1
a3 3 14 Z i 2 ] i i i ] i g
1738 33 23 3 i 4 1 2 i { 1 i i
@ 12 Y g, & { { 4 i i i 1
al 2 { { { G { i} {i u i} hij i
BROWSE ﬁaé:;éﬂébti fExclusive fRecs 1/3 i I Cap

Figurs A.Z23 .
Fantalla utilizads en la opcidn VERIFICACIGN.
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AMEXD MNo.f.1

EJEMFLO DE AFLICACION DEL FROGRAMA FARAM.EXE

RESULTADOS CQRTENMIDOS

IHERESE EL VALDR DE CPi, GUE ES LA COHSTAHTE DE VALIDACIOM
PARA EL COHRURD WENSUAL. RECUERDE BUE EL VALOR DE ESTA VA-
RIABLE DEBC SER HAYOR A 0.1 Y HEMDR BUE 2,

POR FAVOR IMBRESE EL YALOR DE CPL:7 1.5

EL FROGRAHA HA DETECTADOD AROMADDS COM UM EXESD DE DIAS IRREBULARES
EL AEOWADOD IRREBULAR ES EL: 3 ,CUYDS DATOS SOH LOS SIGUTENTES:
EL CODIRD DEL ABOMADD ES:A3

SE HEH DETECTARG 7 ﬂIAa IRREEHL%RES

GEHAHDA HEDIA HEHSUAL: 239.42% kHh/ames

EL COHSURD HEDIO HEHSUQL BE COAFBRACION DA ES: 404
EL COHBLHO DIARID HEDID DE COMPARACIOH E5: 3.333333

EL CODIGO DEL ESTRATO ES 4

ST DESEA UD. ELIAINAR AL ARONADD PRESIONE {E5C>, EM CASD
CONTRARIO PRESIONE <EMTER:



et

s D A A S

EL PROGRAHMA HE EHCCHTRADD DIAS IRREBULARES EH LOS RERISTROS DE LOS AROMADOS
THERESE UHA DE LAS DOS SIGUIENTES OPLIGNES PARA SUSTITHIR ESTOS DIAS:

OFCION $1: SUSTITUIR LOG DATOS ANORWALES POR OTROS BUE CORRESPOMDAN AL HIGHO
ABONADG, Y QUE SON HEDIDAS AMTERICRES A AGUELLUS DATDS AHORMALER

DFCION #2: SOSTITUIR LOS WﬁTﬁS AHORHALES FOR EL PFROAEDID DE LOS OTROS
5 DIAS CORRESPOMDIENTES

ESCOJA LA OPBINH DE ACUERDD AL SIBUIENTE CODISD:
ORCION: CODIED:
§1 L
82 E

ESTE PROGRAMA HA DETEHIDO LOS SIGUIENTES RESHLTADOS:

PULSE UNA TECLA PARA COMTIHUAR
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b = e i ]

(= i
[ B L o R~ I L

ESTE PROGRAMA HA PROCEGADD DATGS DEL ESTRATO 4

CUYO RAMED DE COMSUHD E5:

301-500 k¥h/mes

L HURERD DE REBISTROS PROCESALOS ES: 13

bl

L DI& EH OUE COREHIARDM LAS HEDICIONES CORRESPOMDE

& UM SABADO, DE FECHA: 1987 - 12 - 14

3t hAH ELIRIHADO

& EL ESTRATED 4

IEHAHDA HEDIA COHSURD RENSUAL CONSURD
\kHu:ﬂda,

(L)

3 0,487
.434
G.457
0,452
0.4%5
§,449
0,857
0.493
§.487

1 ABOMADDS Pﬁé DIAS IRREGULARES

PULSE UMA TECLR PARA COHT

; 5E HA ORTEHIDOD LA STGUIENTE IHFDRHACIOH:

21 DIAR DESVIACION Hr
AL PROREDIOD IRRER

237.5 -40.8 0
774.7 -79.7 9
718.9 -57.4 i
22,5 -78.5 1
232.8 -47.5 0
49,3 -13,9 i
45,5 -32.1 0
218.9 -a7.4 £

30,7 71t 0
232.8 7.5 @
24%,3 -43.9 0
776.5 7.5 i
752.8 -47.5 0
49,3 -33,5 9
245.5 -49.3 o

IHUAR

o. DIAS
ULAREE

FULSE UHA TECLA PARA COHTIHUAR
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FLAR SERAHAL FCAR SERAHAL FCAR SERAWAL FCAR BEL PERIDDD
HELIAQ . HAYIRG AINIRD BE 21 DIAS

o

1 0.26% §.325 §.735 0.244

z d ‘06 0,322 .78 4.297

3 0,330 8.303 4.299

F 4,330 1.303 4,307

i 0,317 0,377 G, 304 1,308

& §.148 {1,23% 0,170 8,171

7 0.3 0,238 G224 4,231

g 0.308 : §,330 4.3063

2 0,313 0,333 0,303

0 0.317 0,304 3

11 0.148 . 120 G.121

12 0.3i8 0,304 0,309

136,317 0.327 0.304 0,308

i3 0,158 4,239 0,170 1,171

13 0.234 - .748 0.220 5,271

PULEE UMA TECLA PARA CORTIHUAR

BE LA CURVA DIVERBIFICADA DE L0S 15 REOMAGOS PROCESADGS
S HaH ORTEHIDD LOS SIBUIENMTES RESULTADOS:

FAGTOR DE CARBA DIARID WAZIHD: .4B4J03Z3
FﬁﬁTQE DE CARGA DISRIO WEDIO: .3RIFITS
FRETOR DT CARBA DIARIO HIMIRD: .ZB91983
BI1& DE FACTOR DE CARGA MAXIRO: DORINGO, Hro. 2
§IA DE FAETOR DE CARGA RINIFMO: WARTES, Hro. i

HEXIRA DEMAMDA: 22.327 k4.
01§ DE HAXIHA DERARDA: BABADD, Hro. CORRESPOMDIENTE 1S
HORA DE OCURRENCIA DE LA WAXIHA DEWAHDA: 20

DEAAHDA HEDIA: 7.03834 EH.

FACTOR DE CARGR SERAHAL AAXIND: 3453014
FRCTOR BE fé'ﬂé bEﬁQﬁﬁL HEDIO: .32335925

Z
FACTOR DE CAREA ZERANAL RINIRG: 3094564

FARCTOR DE CARGA DE 21 DIAS: ,Z153602
PULSE URA TECLA FARA CONTIHUAR

B3
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LY ok 2l

oy o 304

DEA.HAYIRA FACTOR DE CAREA FACTOR DE DARBS FACTOR DE CARGA DIA FUARRAY
{kH) DIARIG HEDID  DIARIO RAXIND  DIARIO HINIKD Hro.

L 0.3 0,458 5,184 16
7 LI 0,364 .44 0,733 i3
I L0 0,348 0.458 §.261
3 L300 0,348 5,458 0.264 5
5 L 0370 6,438 5,761 5
6 A0 0.30 0,458 6.174 3
7 LW 0.3 5,438 0,184 3
3 LI 0.3 7,438 5.2
9 L 0.3 6,541 0.261 i
W L3 0370 0.438 0,261 5
TR 0,304 0.458 0,174 4
121 0,348 0,438 5,261
13 L 037 0.458 8,261 5
o AL 0.30 0.438 0,174 3
5z 0,325 0,438 0.184 3

L5E UMA TECLA PARA CONTIHUAR

t BEM. wo.DIA DER. HORA DL DER. D14 DE FCAR DI DE FOAR Ho.DIA FUAR
LIHR {IRT RINIAD HIHIHO

1OVIERNEE @ 18 DOHINGD LUKES i
7 RIERCOLEE = 0 JHEVES WIERCOLES &
I JUEVES 20 HIERCOLES  JUEVES b
i JUEVES 4 20 HIERCOLEE  JUEVES 5
5 JUEYES 20 HIERCOLES  JUEVES ey
4 DIDRINGD 14 5 HARTES HARTES i
7 VIERHES i4 3 HARTES LUKES i
B JUEVES 4 i HIERCOLES  JUEVES b
v JUEVES 5 20 HARTES HARTES i3
10 JUEVES 4 20 WIERCOLES  JUEVES &
11 DORINGD 14 HARTES HARTES i
17 JUEVES 4 20 HIERCOLES  JUEVES £
13 JUEVES 4 70 HIERCOLES  JUEVES &
14 DOHTHED 14 ] HARTES HARTES i
15 VIERNES 13 3 AARTES LUHES 1

FULSE UHA TECLA FAR

:]';n
l""l
=14
puar|
bl
?;’—':
b
=3



&L HTIFUQFTEE SE FRESENTAH LAS CURVAS TIPICAS DEL ESTRATD:
1 Wi

} CURYA TIFICA IND L, ERCOGIDG CORG EL DIA BE FACTOR
EE CARGA Hﬁafﬁﬁ
HORA BEHﬁHBﬁ ODEHANDA | HORA LERAHDA DEHANDA
k4 Pt H 1 pit.
0, ) 0. 100 {1,488 H &, 00 4, 287 0,253
1,00 {,108 4,088 H 7.4l {4,560 4,582
7.0 0,100 &, 088 ' g.400 6,240 §.829
.08 4,100 4,088 H ¢.00 .86 .739
4,04 6,100 {1,058 10,00 G574 0,594
500 1,106 {.086 v 1140 {4,487 4.430
FULSE UMA TECLA PARA COHTIHUAR
HORE DEHAHDA DEREHDA | HORA BEHAHDS BEMANDE
W Bli, H L pu.
12,00 G,éﬁ? 0,435 v 18,400 1,134 1.4600
15,40 1,497 G.437 FI R 1] 1,058 0,929
14.60 0.487 O. 430 V26,00 (.95 G 247
15.66 0,394 0,347 Y 21,09 1.041. 0.918 -
1£.00 0,450 0,382 T 2.0 i 557 4,300
17.00 .674 4,574 HE. S 4. 193 ¢ 170

FULBE UHA TECLA PARA COHTIRLRR



# CONTIHUACIOH 5B FRESEMTAM LAS CURVAS TIFICAS DEL ESTRATO:
Z} CURYA TIPICA DIVERBIFICADA, ESCOBIDA COMD EL DIA RE FACTOR
DE CARGA HAXIHE.
HORA BEHANDA DEHANDA |  HORA DEMAMDA  DEHANDA
kH plt. ] ki pit.
9,00 1,300 0,017 - 6.00 3. B .720
1,00 1,500 .087 H 7.00 9.100 4,378
2,00 1,500 0,987 h g.00 11,500 . 653
3.00 1.500 0,087 i 9.00 15,200 4.821
£,00 1,500 0,087 3 10,00 12,5600 0,778
.04 2,200 0.474 v 11,00 7.040 1, 347
FULSE UMA TECLA PARA COHTIMUAR
HORA DEHANDS DERMANGE | HORA DEAAHDA  DERAHDA
kb A L. H 3 L,
12.00 7450 fi,242 v 18,00 15,800 0,713
13.60 7,50 6,433 19,00 17,300 1.000
14,04 7-850 {1,454 T 20.00 17,200 .994
13,00 4,700 4,387 HEA 1 14,300 1,827
14,00 11,200 0,647 v 22.04 8,300 {1,480
17.64 17,440 G, 71% v 2300 2300 0.133

PULBE UMA TECLA PARA COWTINUAR



AR A A AR AT AST

DESEA REVISAR LOS RERULTAOOSY
EHl CAR0 AFIRHATIVO PRESIOHE (ENTER:
EH CASO HEBATIVO PRESIONE {EGCY

ESTE FROGRARA ORTIEME YALORES DEL FACTOR DE COINCIDEHCIA
UTILTZAKDO EL HETOBD DE LOS HININOS CUADRADOS, FARA LOS
SIGUIEHTES TIPGS DE REBRESION

IPONERCIAL: ¥ = a.e*{kx)
FYPOTENCIAL y = a.1*{b}
SESPECIAL: v = & + B{l/{putq)}

SIFOLIHOMIAL:  y = a + by + .02 + d.x"3
EL HUHERD RININD DE REGISTROS GUE PROCESA LA REGRESION & £5
EL MUHERD HIHIRO DE REGISTROS GUE PROCESAY LAS UTRAS REERESI

EECO34 EL TIFD DE REGRESIDM A REALIZAR ESFECTFICANDD

Hit=
il

E: ES Hi=2

EL RUAERD ASIBNADDY

220



1T

{kEA HA PROCESADD 225 DATOS
RESION DE TIPD LOBARITHICA:

oo
it
I

EL CREFICIEWTE DE CORMELACION ELEVADD AL CUADRADD ES:

iiii EEEEEEEEES F N GV C N VARE LR LESEE2 S SR 0SS 81

ESEA SALIR DEL PROGRAHA PRESIONE <8Ik, 5T DESEA PROBAR GTRA REGRESION <HOG7

ESTE PROGRAMA HA PROCESADD 223 BATOS
COM UMA REBRESION DE TIPD EXPOHENCIAL:

OATERIENDOSE LOS SIGUIENTES YALORES:

=g
1
l
A I
I
LR
] e

EL COEFICIEMTE DE CORRELACION ELEVADO AL CUADRADG ES:

FERITRERARILNINY £02= (BAITOAZ dREIRRiRReRERIEIINE

& SALIR DEL PROBRAMA FRESIHME (8I», GBI DESEA PROBAR OTRA REGRESION <ND»?

i1

I3



TR .

JAERAHA HA PROCESADD 225 DATUS
REGRESION DE TIPC POTENCIAL:

OBTEHIERDOSE LOS SIGUIENTES YALDRES:

SCTETE BE EDRRELQCIQ% ELEVADD AL CUADRADA ES:

SRR re2s L5A02648 EREDRERERRLSERREINE

DESEA SALIR DEL FROGRAMA PRESTOME 4517, 51 DESEA PROEAR OTRA REGRESIODN <HO»?

¥

I o XA S AW o G A VWO

un, Ha BIDD LA REGRESION ESPECIAL,

ES DEC y=a + b{if{p.x + q}}

THERESELEL VALDR IE 'p’sAEUE DEBE SER »0 Y {107 2
IHBRESHEL VALOR DE ‘g, BUE DEBE 3ER »=0 Y {147 3

En] vin o
R
e NN

RPN
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ARR HA PROCEBADD 225 DATOS
GRESTON DE TIRG ESFECIAL:

y = a+ b.{l/{patg)}

SIENDO LO5 YBLORES BE p y gz

p= 2 g=3

{RTEHIENDOSE LOS SIGHIENTES YALDRES:
a = .BA3TE1T
b= :Dx_B G361

EL COEFICIEWTE DE CORAELACIOH ELEVADO &L CUADRADOD ES

NI o 0L mEnEiImnn

SALIR DEL FROBHAMA FREGIBHE <51k, ST DESEA PROBAR OTRA REERESION <HD>

.-.;|

75 DATOS,
LINOHIAL:

IETEMIEHDOSE LOS SIGUIEMTES VALDRE

a = ,03432

b = -4, 317118E-02
£ = 4.438914E-03
d = -1, 521373604

EL COEFICIENTE DE CORRELACION ELEVADD AL CUADRRDD ES:

HE LR b et e E e B O LKL B EEE S S EEE EEEEEERE S

SELIR DEL PROBRAWE PRESIONE {BI>, 51 DEZ SEA PROBAR OTRA REGRESION <HDO?

-"’1{:’)""
e A



AMEXD MNo.f.2

%
7

EJEMFLO DE AFLICACION DEL FROGRAMA ENERGIA.EXE

RESUL TADOS OBRTENIDOS

FROGRANA PARA OBTEMER LA RELACION
ENERBIA-DERANDA, & PARTIR DEL AR-
CHIYD EMERGIA.DAT

FRCULTAD LE IMBEWIERIA ELECTRICA
PLAMERHIENTO PARA LA DETERKINACIOH DE PARAHETROS BE DERANDA
DICIEHBRE 178%

ELEBORADD POR: GANTIABL CORDOVA VACH
DIRIGIDO Y SUFERVISARD POR: IHG. HENTOR POVEDA

PULSE UMA TECLA PARA CONTINUAR

INBRESE EL HUMERD DE EBTRATOS PQRQ EL CHAL
SE HA CREADD EL ARCHIYD EMERBIA.DAT

RECUERDE GUE DERE SER UH WURERD EMTERD {=14

IHBRESE EL HUMERO?

rmi i BT BT TR T TR I s I
s LR HE TR TR TR RIR R TR HEREUR BT T




me R ER G R HBAHHEHER A I TTH R U TR B R R

»—4!1’.‘.1

oLl bl e
—— Nt

i~

=

(=]

et

L]

'.'D‘

E ﬁ Tﬁ ?QTEHﬁIﬁ: y =

GRAMA FROCESA DATOS EH BASE A
OHES POLIHOMIALES DE LAS FORHAS:

~
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e

% Rl
¥+ cy®? o+ Ayl
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ESCOJA UMA DE LAS CUATRO REBRESIOMES BE ACUERDD AL RURERAL IHMRICADO

HURERAL:?

ad HHHH B AR TR R N R R T TS T AT ]

4 Hi PROCESADD 17 DBATOS,
REGREZION POLIHOMIAL:

BTENIENDOBE LOS GIBHIEHTES VALORES:

P

EL COEFICIEHTE

DE CORRELACION ELEVADD AL CUADRADD ES:

ESSSEEEREEE Rttt AN VeV B S ES LR e SR e 4 H

SRR RHHR D HRE N TR HRa G R B L

e AT T RO R B HH TR R gH s R H T R B

-~
T
o
-
=3

S
m

{ESC> FARA SALIR DEL PRDGRAHA 0 {EMTERY PARA

PROBAR OTRA REBRESION
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ESTE PROGRAMA HA PROCESADD 17 DATOS,
- COH EL TIPO DE REBRESION POLIHOMIAL:

y=at b+ ool
. ORTEHIEMDOSE LOS SIGUIEHTES VALORES:
16,6057

- 1054148
1.851474E-04

L I =~ <X
" on

EL COEFICIEMTE Dé CORRELACION ELEVADO AL CUADRADD ES:

iiiiiﬁiiiiiiiiii ri2= GBR206ET  IHEIHInnGU

HI!HHliHHHIHHllll!l!"llllilliilﬂ!mllIlllillIHHI"liﬂﬂmll!IHHHIHHIMHﬂ!!!ﬂlllllllﬂllllllllilll“‘ﬂ

LI U B RN R BT B i i e =~

o

PRESIONE <ESCy PARA SALIR DEL PROGRAMA O (EMTER> PARA PROBAR OTRA REBRESION

- ESTE FROGRARA HA FROCESADD 17 DATOS,
COH EL TIFQ GE REGRESION POLIMORIAL:

. DBTEMIEMDOSE 105 SIBUIEMTER VALORES:

B R b

[ =D T = o 1)

EL COEFICIEWTE DE CORRELACION ELEVADO AL CUADRADD EG:

NG ool AT HEEIEE

T i R HITR R HTH B GRS R HHTH R T e
s R T R L R R e R S N G TR

FRESIONE (ESC7 PARA SALIR DEL PROGRAMA O {ENTER? PARA FROBAR OTRA REBRESION -



ESTE PROGRAHA HA PROCESADD 17 DATDS,
COY EL TIPD DE REGRESION POLINGHIAL:

i = a+ by o2t dae™3 o+ oenxtd
y

OETEMIENDOSE LOS SIGUIENTES YALORES:

59,1084
- 3469464
-2,778317E-04
4.725442E-04
~6.9353815E-07

[ (I~ S o Y -~ 1)
It

EL COEFICIENTE DE CORRELACION ELEYADD AL CUADRADO ES:

PRt ro2= 7838382 RPN

=llHllll)lﬂl!m“lllﬂlllllllllﬂlmllllmlllllliilll!ll[!IHIHIHHIHIHHIIIlIllllIlllmHHH!IIHIHIIIE!HIF‘T
at LI R R S TR TR R T T G S H TR I TR 1

PRESIONE <ESC PARA SALIR DEL FROGRAMA O CENTERY PARA PROBAR OTRA REGRESION



