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I N T R O D U C C I Ó N

La Empresa Eléctrica- "Quito" tí,A.s la Escuela. Politécnica

Nacional y el FQNAPRE, en vista de que los parámetros de demanda,

utilizados en el medio, no corresponden a valores obtenidos de las

características de carga de las reales, firmaron un Convenio

mediante el cual se daba inicio a la primera investigación de carga

que se realiza en el pais.

El impulso dado por estas tres instituciones permitirá conocer los

hábitos de consumo de energía eléctrica de los abonados de tipo

distribuido dentro del área de concesión de la Empresa Eléctrica

"Quito" S a A « « Se ha determinado que los factores de utilización de

los transformadores de distribución (T/D) son muy bajos y producen

altas pérdidas de potencia y energía y una utilización deficiente

de la inversión correspondiente a este rubro,, además el continuo

crecimiento de las redes de distribución pertenecientes a esta

Empresa, y el poco conocimiento de las características de carga no

permiten determinar con exactitud la cargabilidad de los mismos.

Debido a .esto tampoco .se ha podido aplicar políticas de

administración de carga en estos., y por otra parte, la

planificación del sistema de distribución se hará más fácil al

conocer las características de carga reales del medio»

Sin embargo, los costos para realizar la investigación son altos.,

por lo'que hace falta, elaborar un estudio preliminar que permita

optimizar al máximo la utilización de los pocos recursos



disponibles.

El mejorar las condiciones de operación de los aparatos de una red

de distribución ex.ige disponer de los parámetros que determinan la

demanda,, obtenidos del medio al cual se sirve, ajustado a las

costumbres de utilización de energía, a la disponibilidad de

artefactos electrodomésticos y a las condiciones climáticas

locales,

ámetros requiere de un trabajo de campoEl obtener estos par

(mediciones) y de un proceso de la información medida que deben ser

planeadas cuidadosamente para obtener resultados satisfactorios

con un mínimo de esfuerzo,

La primera parte del estudio tiene que ver con el análisis

estadístico de la pqblación y su finalidad es determinar las

características óptimas en cuanto se refiere a representatividad

de la muestra para realizar un muestreo en la población procurando

obtener una buena representatividad de los resultados y lograr de

esta forma una considerable reducción de los costos y tiempo de la-

investigación. Esta ? parte del estudio,. fue motivo de una

investigación conjunta, la cual complementa la tratada en esta
(1) ;'

tesis . En dicho trabajo, a partir del procedimiento empleado

para la estratificación, desarrollado por T. Dalenius y J»L,

Hodqes, utilizando la¡afijación de Neyman, se presenta un método

permite dividir a la ' población en pequefíos rangos en base a una

característica conveniente, consiguiendo de esta manera estratos de

población con características de uso de la energía homogéneas.

Entonces con el disefió de la estratificación más conveniente, se



pueden abaratar los costos y sobretodo obtener resultados que

ofrezcan un grado de conflabilidad preestablecido.

El. estudio estadísticos conjuntamente con el .planeamiento detallado

de las mediciones permitirán optimizar los procedimientos a llevar

3. cabo logrando establecer un equilibrio entre la magnitud de los

costos y la utilidad y representatividad de los parámetros de carga

3. ser derivados de la investigación. '

Sobre estas premisas, en lo que toca este trabajo, se pretende

definir los procedimientos a llevar adelante para obtener el mayor

provecho de las mediciones a realizar. En este punto hay que

decir que se ha planificado tomar los registros de demanda,

obtenida mediante' el promedio de la carga en un intervalo de

demanda., durante cierto número de dias de mediciones

in interrumpidas,

O B J E T I V O S

A partir de un amplio espectro de parámetros posibles de obtener,

el objetivo de este trabajo es definir los datos básicos y las

mediciones necesarias para, como fruto de la investigación de

carga, determinar cada uno de ellos, encontrando un equilibrio

entre magnitud de datos, inversión y beneficios» Se pretende

determinars las mediciones requeridas, los instrumentos a emplear,

el contenido de las encuestas a realizar, el procesamiento de los

datos de campo para establecer los val-ores de los parámetros

definidos anteriormente y encontrar la manera más adecuada de

presentar los resultados.
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I ALCANCE

La investigación .a realizar se extiende a los abonados de carácter

distribuido de los tipos residencial ¡, comercial e industrial del

área de servicio de la Empresa Eléctrica "Quito" S«A. Dentro de

esta se pretendes

- Planear la ejecución del trabajo de campo en mediciones y

muestras. ;-

- Definir los procesos necesarios para que, en base a los datos de

campa, se determinen parámetros y curvas requeridas para la

caracterización de la..- demanda por abonado y por grupos de abonados

en cada uno de los tipos de consumos residencial,, comercial e

industrial distribuidos«



I,

CAPITULO PRIMERO

DEFINICIÓN GENERAL DE PARÁMETROS A OBTENER

1.1 AMPLIO ESPECTRO DE PARÁMETROS.-

1.1,1 INTRODUCCION.-

La definición de parámetros, cualquiera sea el proposito de una

investigación, es la base o cimiento del cual debe partir un

investigador para alcanzar el objetivo que se ha propuesto.

Debido a que el propósito de la existencia de un sistema de

distribución es suministrar la energia requerida por los aparatos

que utilizan los consumidores, es esencial el conocimiento de los

requerimientos de la carga a servir para realizar apropiadamente

tanto el diseffo como la planificación del sistema y sus varios

componentes.

Para poder realizar el suministre^ adecuado de la energia, se ha

definido una serie de parámetros característicos de cada carga

mediante los cuales se determina la calidad de un sistema de

distribución y los requerimientos tanto técnicos como de equipos

para su correcto funcionamiento limitando al máximo las inversiones

que para el efecto se deban realizar.

El objetivo de este capitulo es, por tanto, el definir los

principales parámetros utilizados en el diseñfo y la planificación

de sistemas de distribución. Partiendo de un amplio espectro de

parámetros, se pretende definir aquellos fundamentales para el

propósito de la. Investigación, esto es, determinar las



características ds la;carga servida por el sistema de distribución

de la Empresa Eléctrica Quito S.A., de manera de poder realisar una

correcta administración de carga en los componentes del sistema.

Interesa de manera especial•analizar aquellos parámetros útiles en

de la determinación de la cargabilidad más adecuada para los

transformadores de distribución, en forma de obtener el mayar

provecho de su capacidad de sobrecarga en cuanto no se afecte su.

vida útil ;

1.1,2 AMPLIO ESPECTRO DE PARÁMETROS.-

Como paso previo a la definición de los parámetros, hay que

comenzar indicando los diversos grupos de parámetros que son

utilizados para diferentes objetivos específicos. Entonces se

podrán escoger aquellos que sirvan para el objetivo seft'alado

an t e r i o rmen te .

Considerando abonados de grupos con características homogéneas de

utilización de la energía, el total cíe abonados se puede dividir en

tres tipos principales: a) residenciales, b) comerciales y c)

industriales.

En el diseño y planificación de redes de distribución que

suministran energía a:estos tres tipos de abonados, se utilizan una

serie de parámetros, muchos de los cuales se mencionan a

continuacións

1) Carga instalada .

2) índices de saturación para distintos tipos de equipos eléctricos

como cocina, refrigeradora, televisión, plancha,, aspiradora.
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licuadora? etc.» . .

3) Factor de contribución-'-.-al pico de máxima demanda para los

aparatos eléctricos como los mencionados arriba.

4} Demanda máxima esperada para el abonado individual.

5) Factor de potencia individual»

6) Factor de potencia grupal. . .

7) Factor de crecimiento de la demanda. .

8)Demanda máxima unitaria proyectada para cierto periodo de tiempo.

9) Factor de coincidencia para un numero dado de abonados.

10} Factor de diversidad de carga para un determinado numero de

cargas.

11) Demanda máxima diversificada.

12) Factor de carga individual diario, mensual,, anual.

13) Factor de carga grupal diario, mensual, anual., etc..

14) Intervalo de demanda.

15) Densidad de carga por área de construcción»

le) Factor de demanda para distinto tipo de instalaciones como

domicilios, negocios, fábricas y otros considerando tanto el tamaño

de los locales asi como con relación a sus promedios de consumo

mensual.

17) Densidad de energía por área de vivienda.

18) Distancia promedio entre usuarios.

19) Hora de ocurrencia de la demanda máxima.

20) Día de ocurrencia de la demanda máxima.

21) Mes en que ocurre la demanda máxima.

22) Horas equivalentes.

23) Potencias típicas nominales de diferentes aparatos.

24) Factor de potencia tipleo para distintos equipos.
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25) Curvas de carga diarias individuales.

26) Curvas de carga a] nivel de transformador de distribución.

27) Relaciones entre demanda y número de horas al.día en que ocurre

cierto valor de demanda.

28) Factor de pérdidas

29) Número de horas- promedio diarias en las que permanecen

encendidos aparatos cornos cocina, refrigeradora, plancha, etc.

30) Relación entre el numero de determinado equipo que posea

determinado abonado y su consumo mensual en kW.h/mes. Por ejemplo5

numero de focos Ve. Consumo mensual de .energía»

31) Relaciones entre número de equipos y demanda. máxima del

abonado»

32) Relaciones entre ingreso mensual del abonado y consumo mensual

en kW.h/mes»

33) Consumo mensual Vs» número de habitantes de la residencia.

34) Consumo de energía mensual por persona..

35) Factores de demanda para cada clase de aparatos.

36) Factores de divversidad de carga entre aparatos de la misma

c1ase « '

37) Curvas de carga mostrando la incidencia de los aparatos

conectadas.

38) Curvas de carga d;e los distintos equipos»

En este espectro de; parámetros,, se han incluido muchos que se

derivan fácilmente de otros. En el trabajo que se realiza a

continuación, no sel; pretende incluir a todos- los parámetros sino

solamente a aquellos indispensables para conseguir el propósito

antes mencionado»
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1,1,3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS.-

A continuación se presentan las definiciones de algunos términos

eléctricos. No se pretende definir todos los existentes., pero si,

aquellos que se utilizarán en el desarrollo de este trabajo.

1) DEMANDA (D),-

La demanda de una instalación o un sistema es la carga en los

terminales de recepción promediada sobre un intervalo de tiempo

(Intervalo de E>emanda)»

La variable a considerar es la carga y esta puede sers

— expresada en kilovatios

- expresada en kilovars

— expresada en kVA, en amperios o en alguna otra unidad

aplicable a la variable carga.

2) INTERVALO DE DEMANDA (ID).-

Como intervalo de demanda se entiende al espacio de tiempo sobre

el cual se promedia la carga para obtener el parámetro demanda»

La demanda no se debe confundir con la carga instantánea, pues la

demanda es la carga media que un aparato impone a un sistema

promediada sobre un intervalo especifico»

Los periodos sobre los cuales se promedia la carga más comunes son

15' ? 3O' o á>0' » El escoger un intervalo más corto o más pequefío, o

escoger uno mas largo se discutirá posteriormente en este trabajo.

La variación de la magnitud de la demanda con el intervalo se puede

apreciar en la figura 1.1»

Se debe observar que la. demanda impuesta en un ciclo determinado de
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carga depende de la coincidencia de los contornas del .intervalo de
/ ,

demanda y de las variaciones de la carga.

3) DEMANDA MÁXIMA (DM0„-

La demanda máxima de; un instalación o un sistema, es la mayor de

todas las demandas que han ocurrido durante un periodo determinado

de tiempo.
A .

Se debe tornar en cuenta que para definir una demanda máxima, se

debe definir también el periodo durante el cual la demanda

particular es la máxima de todas las demandas, esto ess

di siriamente, semanal mente, mensual mente, anualmente, etc.

También se debe especificar la forma de observación de la demanda,

es decir, en forma integrada (aritméticamente, logaritmicamente) en

forma de registros de:recaudación (promedio mensual) y otras»

4) DEMANDA DIVERSIFICADA O DEMANDA COINCIDENTE.-

Es la demanda de uin grupo compuesto de varias cargas. Es la

demanda de todo el grupo promediada sobre un intervalo de tiempo

particular. También'-se puede definir como la suma de las demandas

impuestas por cada carga sobre el intervalo particular, para un

momento dado, '

5) DEMANDA NO COINCIDENTE.-

Es la suma de las demandas de un grupo de cargas sin restricciones

en el intervalo al cual cada demanda se aplica.

Las demandas que se consideran usualmente son las máximas demandas

individualesp por lo tanto, se hace usualmente referencia a la

demanda máxima no coinciden te. Como esto es aplicable a. un número
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particular de cargas., la máxima .demanda no coincidente es un

indicativo del promedio de la máxima demanda individual»

Existe una diferencia entre la magnitud de la suma de las máximas

demandas individuales (máxima demanda no coincidente) y el valor de

la máxima demanda coincidente. Esta diferencia se debe a que en un

periodo de tiempo dado (por ejemplo un dia) las máximas demandas

individuales no coinciden en un mismo momento, sino que se

distribuyen de manera aleatoria (pero siguiendo un cierto patrón)

dentro del periodo de tiempo, por lo tanto., en el momento en que

ocurre la máxima demanda coincidente no se suman necesariamente

todas las máximas demandas individuales, y de ahi que la magnitud

de la máxima demanda coincidente es menor, o corno máximo, igual

que la suma de las máximas demandas no coincidentes»

La demanda máxima-no coincidente se aplica usual mente a c a rq as-

desconocidas o no registradas en cambio que la demanda máxima

coincidente se aplica a cargas conocidas»

A) MAXIM A DEMANDA INDIVI DUAL (DMU).-

Es la mayor de todas las demandas individuales que han ocurrido en

un periodo determinado de tiempo» Dicho periodo puede ser

determinado convenientemente de acuerdo a distintos intereses, asi

se pueden tener periodos»

— diarios, para obtener curvas de carga diarias,

~ mensuales., para determinar meses con condiciones criticas,

-•semanales, para obtener datos comparativos,

— anuales, para realizar una proyección de la demanda futura.



7) FACTOR DE DEMANDA f

El factor de demanqta se define como la razón entre la máxima

demanda de un sistema y la carga total conectada al sistema (carga

instalada). La carga total conectada al sistema es la suma de las

cargas nominales de : los aparatos conectados permanentemente al

sistema» Este factqr es adimensional y menor o igual que la

unidad. j

El factor de demanda íindica el porcentaje de carga conectada que

está operando simultáneamente. Se puede expresar mediante la

siguiente fórmulas

F Máxima demanda
_t _ __ — „.„ . ,_¿ __„ __„.„.__„. / 1 -t ',
U t£í U! -~ l \L o JL J

Carga :-instalada

Este factor se utiliz^ típicamente para consumidores individuales.

Se puede encontrar jvalores ti picos de factor de demanda para

distintos tipos de consumidores, asi por ejemplo,, un consumidor

que posea una vivienda pequeft'a tendrá un factor de demanda alto,

pues en la hora de c|&nanda máxima casi toda la carga instalada

estará operando con sus valores nominales de potencia activa. En

general se puede decir que cuanto mayor sea la carga instalada,

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

8) FACTOR DE CARGA (Fcar).~

El factor de carga se define como la razón entre la carga media

promediada en un determinado periodo de tiempo y la carga pico que

ocurre en dicho periodo.

La carga pico en esta definición se entiende usu.almente como la



máxima demanda, al igual que la carga media., como demanda media.

Este factor' es menor que la unidad»

Básicamente el factor de carga indica el grado con el cual el pico

ds carga esta sustentado durante un periodo»

Matemáticamente se puede expresar cornos

Demanda media
7 __. „ f 1 *? *

car Demanda máxima

La demanda media usualmente se obtiene como una función de la

energia consumida en un cierto periodo de aplicación del concepto

(Ver ecuación 1.3O)

Este factor es adimensional y se puede aplicar a todo tipo de

potencia, tanto activa,, reactiva y aparente., sin embargo se

aplica usualmente a la potencia activa»

Para definir correctamente el factor de carga, por tanto, se debe

especificar, el intervalo de demanda, el periodo para el cual se

aplican la carga media y la carga máxima, la manera de medir la

la máxima demanda y la variable de carga considerada (kilovatios,

kilovol t amper i os., etc.),

9) CURVAS DE CARGA. -

Es. una curva que gráfica la relación Potencia Vs. Tiempo, que

muestra el valor de una carga específica para cada unidad del

período cubierto. Mediante esta curva se puede obtener una idea

muy clara de lo que está pasando en el sistema. Además se obtiene

una característica muy importante que es la energía consumida por



el sistema (área baja
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la curva),

Se debe tener en cuenta el intervalo sobre el cual se promedia la

carga, este se puede escoger de acuerdo a las conveniencias del

estudio. De igual forma el periodo de tiempo que se tome para

graficar las curvas debe ser escogido tomando en cuenta lo que se

quiera investigar. •

Obtener este tipo de curvas es algo fundamental en cualquier

estudio de sistemas:de distribución y es por esto que se tienen

curvas de carga diarias, mensuales, anuales»

En estas curvas se • basan las distintas investigaciones que se

pueden realisar y de las mismas se derivan todos los parámetros

tiltiles en el diseño de redes de distribución.

Para el tipo de estudio que se realisa en este trabajo, nos

interesan curvas de carga diarias, y a partir de estas, obtener

parámetros también diarios que justifiquen el propósito de este

trabajo que es prinqipalmente la administración de carga en los

transformadores. Es •- evidente que curvas de carga anuales o

mensuales pueden ser de interés sobretodo en lo que se refiere a la

proyección de la demanda.

10) CURVAS EMERGÍA UTILIZADA Vs, TIEHPO.-

Este tipo de curvas grafican la relación Energía utilizada (o

consumida) Vs. Tiempo y muestran la energía utilizada en una

unidad del periodo total cubierto. Estas curvas se pueden obtener

de las- curvas de carga y constituyen un complemento adecuado

cuando se necesita obtener picos de energía máxima consumida asi

: L



r. como la distribución de la demanda por tiempos de duración. Estas

; curvas serán importantes 'en el diseFlo.de la operación de un

sistema»

11) FACTOR DE DIVERSIDAD (Fdiv)'.-

Al factor de diversidad se le define como la razón entre la suma

de las máximas demandas individuales de las diferentes partes de un

sistema y la demanda máxima del sistema entero, es decir visto como

un todo.

El factor de diversidad de una parte de un sistema se define como

la razón entre la suma de las máximas demandas individuales de las

diferentes subdivisiones de la parte del sistema y la máxima

demanda de la parte del sistema bajo consideración» Este factor es

mayor o igual a la unidad y será unitario cuando las máximas

demandas individuales ocurren simultáneamente o coinciden» Este

factor es adimensional. Se puede expresar como sigues

D . -t- , „ „ . + D
n

F ,,,,,
~~

div

1 2

D
1 ,2, . . . .

12) FACTOR DE COINCIDENCIA CFcoin)»-

Es la razón entre la demanda total coincidente máxima de un grupo

de consumidores y la suma de las máximas demandas de potencia

individuales de grupo. ambas tomadas en el mismo punto de

suministro y al mismo tiempo» El factor de coincidencia es el

reciproco del factor de diversidad» Es adimensional y se puede

expresar corno»
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n
,n

D + •; D 4- , . D
n

ié

(1-4)
Fcliv

13) DIVERSIDAD DE LA CARGA (LD).~

La diversidad de la-carga es la diferencia entre la suma de los

picos de dos o más cargas individuales y el periodo de la carga

combinada. Este parámetro está expresado en las unidades en las

que se compara la. demandas

-D '= (D } ) - D
n 1,2, n

(1.5)

14) FACTOR DE CONTRIBUCIÓN (Cn).-

Cn es el factor de contribución de la carga n y se define como la

contribución de la .carga n a la • máxima demanda del grupo y se

expresa en por unidad de la máxima demanda individual de la carga

n. ASÍS ;

D = C D ; + C D -i-
1,2,3,n 1 1 , 22

CnDn (1,6)

Este factor es equivalente al factor de variación horaria»

En los párrafos anteriores., '11)512)513) y 14), se debe

especificar claramente el número de consumidores para los cuales se

aplica el concepto, es decir, recalcar en la definición el número

"n", pues mientras' mayor sea este numero los factores de

coincidencia tenderán a cierto valor de acuerdo con las
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características de las cargas bajo estudia»

15} DEMANDA DIVERSIFICADA (DMD)„-'

Can referencia a las demandas diversificada o a. la no coincidente,

la expresión 8 . .

n
1,2, . , . . , n

que es el numerador de la ecuación 1,4 es la máxima demanda

diversificada o la máxima demanda coincidente, mientras que la

expresións

D -i- D •*•
1 2

D
n

es la máxima demanda no coincidente»

Las expresiones 1.3 y 1,4 se pueden expresar en unidades de demanda

por número de cargas (n)., dividiendo tanto el numerador como el

denominador de dichas ecuaciones para el número de cargas (n),

La ventaja de este procedimiento (por unidad), es que a partir de

un número conveniente de muestras, se pueden obtener factores de

coincidencia que correspondrán a un número mayor de consumidores.

Con esto se quiere decir que no es necesario obtener datos de todos

los abonados, sino solamente de algunos abonados para generalizar

de esta forma los valores de los factores de coincidencia, pues se

sabe que estos tienden a un valor constante cuando el número (n) es

un valor alto»

16) FACTOR DE PERDIDAS (F1s).-

L
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El factor de pérdidas se define como la razón entre la potencia
i .

media perdida y el paco de 'potencia perdida durante un periodo

especificado de tiempo. Este factor indica el grado al cual las

pérdidas de carga dentro de un aparato y durante el pico de carga,

se mantienen durante: el periodo en el cual se consideren las

pérdidas.

Aunque- el factor de pérdidas generalmente no se puede expresar

en función del factor de carga, los valores limitantes de la

relación se pueden establecer con la. ayuda de la figura 1.2,

Las curvas de carga representadas por las figuras 1,4 y 1.5,, son

tales que duración del pico de carga (x), es (t), y para el periodo

restante de tiempo, : (T - t), el valor de la carga es de (y)

unidades.

x = carga pico de duración t

y = carga minima de duración T - t

Habiendo establecido :; condiciones funcionales entre factor de

pérdidas y factor de carga,, se puede dibuj ar. curvas como la figura

i» 2,' a un factor de carga igual a la unidad,, el factor de

pérdidas también es unitario y, si el factor de carga se aproximará

a cero el factor de pérdidas seguiria la misma tendencia. Mientras

tanto a valores intermedios de factor de carga, el factor de

pérdidas esté, en algún punto entre el factor de carga y el factor

de carga al cuadrado.

De forma aproximada el factor de pérdidas se puede expresar en

función del factor de carga como sigues
2

Fls = A t- Fcar + ( l-A } * Fcar (1.7)



NOTA. Para determinar el coeficiente A, se debe hacer un estudio

especial en base a la definición dada en los párrafos anteriores.

17) HORAS EQUIVALENTES (Hreq).- .

El concepto de horas equivalentes se puede definir como "el número

promedio de horas que se debe mantener al pico de carga para

obtener el mismo resultado de energía consumida que resulta de una

carga variable". Con esto.se quiere decir que el ciclo de carga es-

cambiado de uno de carga variable a otro ciclo correspondiente a

una función paso, la cual resulta tener el mismo factor de carga.

Las horas equivalentes están dadas pors

Hreq = Factor de Carga x t. (1.8)

donde t representa el periodo para el cual se ha definido el

Factor de Carga expresado en horas.

La definición de Horas Equivalentes se puede aplicar también al

Factor de Pérdidas definiendo el concepto como el promedio de horas

diarias que se deberla mantener el pico de carga para que se pierda

el mismo valor de energía que resultarla de una carga variable,

es decir, el ciclo de carga se cambia de uno en el cual la carga

varia a otro en el cual la carga se expresa como una función paso.,

la cual tiene el mismo Factor de Pérdidas» De esta manera, las

Horas Equivalentes se pueden expresar cornos

Hreq = Factor de Pérdidas x 24 (1.9)

18) FACTOR DE POTENCIA <Fp).-.
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El factor de potencia fse define como la. razón entre potencia activa

y potencia aparente, disto es;

P
Fp = (1,10)

Sin embargo cuando s;e aplica el concepto a sistemas polifásicos

balanceados en los . cuales el voltaje y la corriente son

sinusoidales y se considera un sistema balanceado en un análisis

por fases,, el factor de potencia se expresa coma!

Fp = COS. c e - ; ; = CQS0 U.11}

donde 0 y J son los ángulos de fase del voltaje y la corriente

respectivamente, y donde $ representa el ángulo de desfasaje de la.

corriente con respecto.al voltaje»

Si resulta -necesario considerar el factor de potencia, en un punto

cercano a los consumidores., entonces podria considerarse que el

factor de potencia del grupo de cargas corresponde al factor de.

potencia de la carga individual (consumidor). Esto es erróneo,

puesto que el factor de potencia del grupo no representa el factor

de potencia de las cargas individuales, pues se sabe que las cargas

individuales cambian continuamente. El asumir que el Factor de

Potencia de un grupo se puede aplicar a las cargas individuales es

asumir que las potencias totales activa y aparente, estén

distribuidas uniformemente a lo largo del alimentador» Es más

'razonable obtener un promedio del Factor de Potencia que obtener el

Factor de Potencia a una determinada condición de carga.
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Sin embargo,!; en grupas de abonados en los que se espera tener carga

bastante similar y.de alto Factor de Potencia, como en los abonados

d<3 tipo residencial., el asumir que el Factor de Potencia del grupo

corresponde a los de los individuos, es acertado, pues no tiene

mucho sentido el hablar de variaciones del Factor de Potencia con

la variación de la carga, debido a las características resistivas

da esta.» .

19) FACTOR DE CRECIMIENTO DE LA CARSA (Ln).-

Si se conoce la tasa de crecimiento de la carga, entonces se puede

proyectar la carga futura mediante la siguiente formulas

n
Ln = ( 1 + r ) (1,12)

Ln = Carga despufes de n periodos en por unidad de

la carga inicial.

r = tasa de crecimiento periódica de carga en por

unidad,

n • = número de periodos.

El factor de crecimiento de la carga es de . primordial importancia

en el diseño 'económico de una red y tendré, una influencia

substancial en el disefío eléctrico y mecánico del sistema,

Este factor influiré, en el disefío de las capacidades de los

transformadores tanto como determinaré las condiciones de capacidad

que deberán soportar los alimentadores.



Se puede considerar á un an'o como un periodo de proyección de la

demanda conveniente para determinar el parámetro r« Los estudios

que se realicen para obtener este parámetro (r), corresponden sólo

a-1 ámbito de la ingeniería., sino también a. factores de orden

económico-social., que influirán definitivamente en los hábitos de

consumo de un abonado.

20) FACTOR DE SATURACIÓN (FSan).-

El Factor de Saturación se aplica a un determinado artefacto en

estudio, por ejemplo, ;cocina, plancha, focos, etc., y representa el

porcentaje de abonadlos' de un determinado grupo que poseen el

aparata en estudio. : ' '

21) CARGA INSTALADA (C'l).-

Como Carga Instalada en una determinada edificación se a la suma

de las potencias nominales de todos los aparatos factibles de

conectar en dicha edificación.

Con los parámetros descritos anteriormente se puede encontrar otro

gran número de nuevas-relaciones y definiciones. Sin embargo sólo

interesan los que se ha mencionado para poder trabajar con

conceptos claros y simples, de forma que la definición -de cada

parámetro se pueda aplicar correctamente en la obtención de los

parámetros a partir de los datos de campo y las encuestas. En el

procesamiento de la información importará mucho cada una de las

definiciones mencionadas,, sobretodo las de aquellos parámetros

importantes como la demanda, el factor de coincidencia, el factor

de carga y otros„
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1.2 CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE PARÁMETROS

1,2.1 ORIENTACIÓN Y OBJETIVOS,-

En el punto anterior se ha detallado una lista de parámetros que

son utilizados de una u otra forma en el diseffo o planificación de

los sistemas de distribución. Sin embargo, todos ellos se derivan

obviamente de las características de utilización de la energía que

poseen los abonados.

En esta investigación es importante medir o encuestar ciertas-

características de .los abonados, pero deben ser tales que permitan

desarrollar fácilmente cada uno de los parámetros que se han

detallado» Dentro de este punto, se ha considerado necesario

muestrear a la población, por eso, dentro de este numeral se

Incluye un breve análisis de lo que es el muestreo. Por otra parte,

da. orientación de las mediciones deberá estar enfocada a obtener

las características básicas de la carga con miras a realizar una

correcta administración de carga en los transformadores de

distribución y obtener de manera general parámetros útiles en el

diserio y planificación de redes, para lograr esto se ha considerado

conveniente hacer unanálisis breve tíe los métodos de estimación de

la demanda y de los. parámetros que se. requieren para su

determinación.

Además, la investigación a realizar deberá efectuarse de manera que

los costos se reduzcan al mínimo sin afectar los resultados a ser

obtenidos, es decir, se debe tener muy en cuenta el aporte

estad.ístico a la investigación de forma que los resultados sean

obtenidos con el minimo costo y esfuerzo.
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1.2.2 MÉTODOS DE MÜESTREQ.-

Considerando que representarla un gasto muy grande de dinero el

obtener las características de carga de cada abonado, para luego

obtener a partir de estas las del sistema, se debe considerar en la

investigación la posibilidad de maestrear el total de abonados»

1.2.2.1 DEFINICIÓN DE MUESTREO,-

El maestreo es un método científico que pone en práctica principios

matemáticos que permiten hacer generalizaciones acerca de toda la

población o de determinada clasificación, examinando cuidadosamente

a unos pocos el eméritos de ellos, debido a que los costos para

implementar un estuefdo para cada componente de la población es

prohibitivo»

1.2.2.2 NECESIDAD DEL ¡MUESTREO EN UNA INVESTIGACIÓN DE CAROA.-

El maestreo es necesa-rio para mantener dentro de limites prácticos

el costo de una investigación de cualquier carga que involucre un

amplio número de consumidores, como sucede en los abonados tipo

residencial, pequeños industriales y pequeffos comerciales» El

muestreo también es , necesario en estudios dentro de tipos de

consumidores para determinar parámetros de aparatos eléctricos

comunes como cocinas, calentadores de agua, planchas, duchas

eléctricas, etc.»

Existen métodos estadísticos que permiten estimar un tamaño de

muestra que represente a la población mediante un estimativo de las

características de variabilidad de la misma. Con la ayuda de estos

métodos y mediante la "definición de una característica adecuada, es

decir una cualidad común a todos los elementos de la población, se

diseña~ el tamaño mas apropiado de la misma. La característica

u, ti
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escogida deberé ser tal que presente la menor variabilidad respecto

a los datos que .se vayan,,a. obtener y derivar del estudio.

1,2,2,3 SELECCIÓN DE LAS MUESTRAS .-

Las muestras tienen que ser seleccionadas cuidadosamente para

asegurar la validez de los datos a obtenerse de la investigación.

El escoger una muestra improvisadamente .o precipitadamente puede

afectar gravemente al costo de la. investigación» Cuando los

resultados de la muestra se presentan infladas o sobrepesadas a las

correspondientes proporciones del sistema,, cualquier error se

mag n i f i c a en el proe eso de e x pan s i ón„

En la aplicación practica de la. teoría del maestreo para estudios

de carga., se debe utilizar el sentido común pra asegurar resultados-

representativos. La representatividad significa que los

resultados del muestreo reflejen apropiadamente las características

del total de la población. Aunque una muestra puede ser típica de

algún sector del total., no se le considera represntativa a menos

que los resultados del muestreo revelen características similares a

aquellas del total., dentro de un determinado rango de error.

Por tanto se deben seleccionar como muestras a un número suficiente

de abonados, típicos de la carga bajo estudio de manera que., los

valores unitarios o promedios por consumidor de demanda, energía

consumida., factor de carga y factor de coincidencia sean

re p resenta t i vos de la elase baj o es tud i o.

Mediante la evaluación de ciertos Índices estadísticos se puede

estimar el tamafio de muestra requerido para obtener un determinado

grado de precisión» Para determinar el tamaft'o óptimo de la. muestra

hay que tomar en consideración algunos aspectos cornos.



La técnica estadística., que determina mediante fórmulas
•f_ . ' •
'! . -

especi-ales el ternario óptimo 'de la. muestra» .. • •

Los recursos económicos,, financieros y de personal con las

que se cuenta ¡? debido a que estos influyen en el tamaft'o

máximo de la mujestra.

Los resultados esperados de la muestra»

1,2,2.4 MÉTODOS DE MUESTREO.-
t

Considerando lo mencionado anteriormente y seqún investigaciones de
! ' (1)(3)

carga rea.lisa.dos por pompafiias norteamericanas _, se pueden
¡

aplicar 2 métodos de muéstreos

a) Mu.estreo Aleatprio

b) Muestreo Estratificado.

A) MUESTREO ALEATORIO.'-.

En el muestreo aleatorio se escojan un número suficientemente
í

grande de muestras aleatorias las cuales, en conjunto., se espera

que produzcan valores promedio reales de todos los consumidores de

una determinada clasificación de la cual la muestra haya sido

escogida. ;

Como la. teoría del muestreo estadístico se basa en la aleatoriedad

de la muestra,, es necesario definir que una muestra aleatoria es

aquella compuesta por unidades cada una de las cuales tiene una

probabilidad igual,, que todas las otras unidades del universo, de

ser escogida como elemento de la muestra. Cuando se ignora este

principio la valides de los resultados a obtener se ve seriamente

afectada. •• . .

El muestreo aleatorio se útil isa cuando se dispone de un número
1 •

suficiente de abonados de prueba. para producir resultados
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estadísticamente estables .. en todo el rango del universo. Los

..valores cuantitativos de .las .características de carga de la

clasificación total se derivan mediante la expansión de los valores

promedios de la muestra»

El método de la selección aleatoria esté, determínelo por el número

. de abonados totales que se tengan., la manera en la cual se graben

los registros,, la forma en la cual se facturen -los consumos de

energía y por otros procedimientos de la empresa para la cual se

realiza la investigación» Se recomiendan algunos métodos para

generar una muestra aleatoria» Un método fácil es aquel que

depende del numero total N de unidades en el universo y el número

de unidades n en prueba» Este procedimiento supone que N se puede

espresar como el producto de 2 enteros K y n de fama que N = K n»

entonces, para de'finir, los n elementos de la muestra» se toma como

la primera unidad a un número aleatorio i que sea menor que K, y de

allí en adelante se selecciona la unidad con el número de serie

correspondiente a i» i+K, H-2K. » » » , i+(n-i) K conformando de esta

manera una muestra de n unidades»

Esta forma, de selección se basa en el suposición de que la lista

de unidades es aleatoria, es decir, no tiene patrón alguno en la

forma en que se ha configurado» .

El valor de n depende del número total de abonados en el universo

bajo estudio y del número de abonados requeridos para ofotener

resu.ltados adecuados y estadísticamente estables»

B) MUESTREO ESTRATIFICADO.-
?• ' ' - -
! . ,

I . En el método de rnuestreo estratificado se requiere realizar una

L-

L
partición del universo a ser estudiado en subdivisiones o grupos
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estratos., sobre la •'toase de alguna característica .pertinente de

control» La selección; de la. muestra se realiza ,de igual forma que

para el muestreo aleatorio pero para cada subdivisión del total.

El numero de muestras en cada subqrupo debe ser representativo del

total de la subdivisión y de un tamafro suficiente para proporcionar

resultados estadísticamente estables para esa subdivisión. El

muestreo estratificado es un procedimiento que permite reducir la

variabilidad de las muestras de todos los estratos de la población,

Es preferible utilizar este método cuando es posible partir a un

determinado universo ;. en grupos que posean una característica

similar aplicable a j cada uno y cuando se requieren detalles de

formas de ciertos parámetros como factor de coincidencia de cargas

comerciales como oficinas de edificios, o la relación entre la

demanda y la energía consumida» Este tipo de muestreo es

preferible por cuatro .razones s .

1) Mientras más fina sea la estratificación más homogéneas serán

las características de cada elemento de cada subgrupo. y por ende

se pueden conseguir mejores resultados,,

2) Una muestra pequeña provee generalmente resultados más

confiables .

3) Cada subdivisión pjuede ser tratada como. un universo separado y

sus valores estadisticps se pueden estudiar separadamente*

4) Los costos del estudio serán reducidos,, pues el tener tamaft'os de

muestras mas pequeñas se consigue versatilidad en los

procedimientos a realizar en la investigación»

NOTA 3 En el caso de l,a investigación que se está realizando,, se ha

escogido como método de muestreo el estratificado aleatorio debido

a la limitación los recursos económicos de que se dispone.
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Si se considera que cada registrador 'a. utilizar para cada unidad

(•abonado) cuesta alrededor -de los--U.S»-$lOOO,OO entonces este hecho

se convierte en el principal limitante de la selección del tipo de

muéstreo.

Por tanto., se requiere de muestras que sean relativamente

pequeñas., pero que a pesar de .eso., proporcionen resultados

estadísticamente estables. Por otra parte, l'as características de

la investigación a realisar permiten muestrear al total en periodos

de tiempo largo, lo cual sugiere realisar la investigación en

periodos consecutivos de tiempo sin afectar los resultados»

El tema de la estratificación se discute ampliamente en el trabajo

de la referencia (1).

1.2.3 MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DE DISEWO.-

Los sistemas de distribución son disenados en base a ciertas

características de la carga que mediante estas se sirven. Dichas

características se ven reflejadas en los parámetros de carga. Sin

embargo de que todos los parámetros revisten una importancia

especial en el diseño de las redes, el más utilizado o, el

obligatoriamente utilizado es el de demanda máxima. Mediante este

parámetro se calculan las corrientes de carga máximas y los

requerimientos máximos que, en operación normal debe soportar una

determinada instalación, de ahí su importancia. Para la estimación

de la demanda máxima, existen varios métodos que se basan en los

conceptos y definiciones de los parámetros de carga, debido a esto

es conveniente dar un vistazo a los más importantes.

El presente análisis no pretende describir cada método para la

estimación de la demanda, sino enumerar aquellos que son más
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utilizados en nuestro pedio, Sólo de esta manera se podrá orientar
I

la inves.tig-aci.6n hacia su. real propósito, .es decir influenciar

positivamente en el; diseñ'o y planificación del sistema de

distribución y sobre todo en la adecuada administración de carga de

transformadores de distribución»

Existen muchos métodos para la estimación de la demanda máxima

tanto unitaria como diversificada. Sin embargo estos métodos

pueden catalogarse básicamente en dos grupos;

- Aquellos que relacionan la demanda con la carga instalada y,

— Los que relacionen el consumo de energía con la demanda. &

1.2.3,1 MÉTODOS QUE ESTIMAN LA DEMANDA A PARTIR DE LA
CAR6A INSTALADA,- ;

MÉTODO DE LA EMPRESA ELÉCTRICA " QUITO" S. A.

La Empresa Eléctrica Quito S.A., para determinar la máxima demanda

diversificada de un grupo de abonados, clasifica a la población

servida en varios tipos de usuarios (A ,8, C,D, y E). Esta división

es realizada en base a ciertos parámetros que relacionan la

división del suelo y el tipo de vivienda. Estos parámetros son 5

área mínima por lote. Entonces, la Empresa ha establecido un

cierto tipo, número y potencia nominal (Pn) de aparatos eléctricos

y de alumbrado,, determinando en esta forma, la carga instalada (CI)

para el abonado de máximas posibilidades, para cada tipo de

usuario, A partir de la carga instalada (CI), se determina la

máxima Demanda Unitaria (DMUs "Valor máximo de la potencia que en

un intervalo de tiempo- de 15 minutos es suministrada por la red al

consumidor individual") a través del Factor de Frecuencia de uso

(FFUns "Porcentaje del número de usuarios que se considera que



disponen del artefacto, correspondiente, dentro del grupo de

consumidores" 5 y del Factor de Simultaneidad (FSn. "Porce.ntaj.e, de

incidencia de la carga considerada en la demanda coincidente

durante el periodo de -máxima solicitación"), mediante la siguiente

expresión s

DHU = Pn x FFUn x O.Oí x Fsn x O, OÍ ..(1.13)

n = número total de equipos o aparatos considerados para el abonado

representativo»

Para la determinación de la Máxima Demanda Diversificada (DD), de N

abonados.? la correlación, con la máxima demanda unitaria., está

establecida a travéz del Factor de Diversidad (FD)5 de acuerdo s. la

siguiente expresión?

DD = DMU x 1M/FD (1-14)

Los valores del factor de diversidad se presentan tabulados- como

función del tipo y numero de abonados.

MÉTODO DEL EDISON ELECTRICAL INSTITUYE ( E E I )

Este método establece, en forma de gráfico, los valores de máxima

demanda diversificada como función del numero de aparatos, para

diferentes cargas de uso doméstico. Estas curvas son la

representación del Factor de Coincidencia (Fcoin) para cada tipo

de aparatos en función de el número de estos,

Para la estimación de la Máxima E>emanda Diversificada de N

abonados» debe determinarse, en'primer lugar, el número de equipos

(Ne} que existen dentro de los N abonados a través del Factor de

Saturación (FSans "Porcentaje de los abonados que tienen el equipo

en estudio") de cada tipo de equipo» A continuación se determina la

Máxima Eíemanda Diversificada con el nú.mero de equipos. .



I para determinar la Máxima Demanda Diversificada a la hora de

•máxima demanda- se emplea el Factor de Variación Horaria (FVHns.

"Relación en por unidad entre la demanda horaria respecto de la

máxima demanda diariaj para cada clase de equipo") Valor que viene

dado en forma tabulada, para cada tipo de equipo.

La Máxima.. Demanda Diversificada Total de N abonados (MDDN) se

obtiene a través de la siguiente expresión?

MDDN = N x MDDn x FVHn (1.15)

1.2,3.2 MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA A PARTIR DEL CONSUMO DE

EMERGÍA.-

Mediante estos métodos se establecen relaciones entre la energía

consumida por un abonado de determinado tipo y su demanda máxima.

Luego, se aplica factores de diversidad o de coincidencia para

determinar la máxima demanda diversificada para un cierto número de

abonados de ese tipo. ':

MÉTODO QUE UTILIZA CURVAS ENERGIA-DEMANDA MÁXIMA Y CURVAS DE

FACTOR DE CQINCIDENCIA,-

Este método utiliza curvas o también nomogramas, como los que se

encuentran en las figuras 1.6, 1.7, y l.S. La figura 1.6 muestra

una relación tiplea entre el consumo de energía y la demanda máxima

por consumidor . CDMU) mediante la cual a partir de un dato que

generalmente se conoce, como el consumo facturado, se puede

encontrar fácilmente la máxima demanda (DMU) para el abonado.,

relacionando los valores de la abscisa y la ordenada.

Conociendo el valor de la demanda máxima unitaria, se procede a

determinar el valor: de la demanda diversificada mediante la

utilización de curvas de factor de coincidencia como la mostrada en



la figura ,1, /« En esta figura., dibujada para un determinado rango

de consumo de kWh¡, se relaciona el valor del factor de coincidencia

Vs numero de abonados, habiendo determinado dicho valor del

factor de coincidencia, se procede a calcular la demanda

diversificada de la siguiente .formas

DMD = N x Dl'IU
n

F coin (1.16)
n

dondes . . ' . . ' -

DMD ; Demanda Máxima Diversificada para N abonados
n - ' • '

M s Número de abonados

DMUs Demanda Máxima Unitaria :

Fcoin s Factor de coincidencia para N abonados
n

Este proceso se puede simplificar utilizando un nomograma como el

mostrado en la. figura 1,8. En este, para estimar la demanda

diversificada- de N consumidores de un mismo tipo, se debe escoger

dicho numero en la recta numerada izquierda, luego se debe escoger

en la recta numerada derecha el consumo promedio de energia

consumida durante un determinado periodo de cada consumidor y

luego, trazando una recta entre 2 puntos escogidos, determinar la

Demanda Máxima Diversificada para un transformador de distribución

que pueda servir a tal número de abonados de ese tipo,

MÉTODO DE LA REA (INECEL).-

Este método, prevé para. la determinación de la demanda

diversificada, la utilización de dos factores, A y B, los mismos

que ss derivan del siguiente análisis;

Según la referencia (S), se ha encontrado que, si se gráfica la

relación entre RWh/mes/kW y número de abonados, resultando la



ordenada 'una medida '; de la diversidad, se pueden determinar,

utilizando métodos de ¡regresión adecuados familias de curvas corno

las que se muestran erí la figura 1.9.

Se puede apreciar, que estas curvas tienen la misma forma y un solo

nivel a partir de aproximadamente 140O . consumidores» Cualquier

punto en cualquier curva se puede indentificar como un porcentaje

dado del máximo valor de .kWh / mes / kW para esa curva. Por

ejemplo, usando un mlímero de consumidores dado, un punto el cual

está un 50% por debajo del máximo en una curva, deberá estar el 50%

por debajo del máximo para cualquier otra curva en la familia de

curvas»

Para encontrar el máximo para cualquier curva en la familia, fue

necesario encontrar algunas relaciones entre los valores máximos de

las 3 curvas dibujadas. Los 3 puntos máximos parecen formar una

linea recta en un papel con escalas log-log, pero se necesitan mas

puntos para verificar esta suposición « Esto fue realisado

hacienda un diagrama kWh / mes / kW Vs» kWh / mes / consumidor para

todas los puntos sobre los 14OO consumidores (figura 1*10} donde el
i

efecto de la tercera variable, consumidores es constante, como se

muestra en la figura 1.9,

Una curva dibujada a través de estos puntos mediante el método de

"movimiento de promedios", verifica la suposición previa de que los

puntos máximos forman uan linea recta en un papel logarítmico»
(8)

Para calcular los HW de demanda, Stanley J- Vest sugiere

utilizar dos factores A y B, de manera que los kW de demanda son s

kW = A X B < (1.17)

dondes
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máximo kWh/mes/kW

A se puede encontrar fácilmente a partir de la figura i. 9 y B se

puede estimar a partir de' la figura i. 10»

El factor A refleja, el mejoramiento en la diversidad resultante de

un incremento del numero de consumidores» El factor B refleja el

consurno de energía y es el valor de kW de demanda promedio por

consumidor esperado en una S/E en condición de máxima diversidad (

mas de 1400 abonados). Este factor refleja, el mejoramiento en el

factor de carga con el incremento en el uso de energía»

Ejemplo de cálculo:

$£ Calcular la máxima demanda que se espera de un grupo de 2OO

abonados cuyo promedio de consumo mensual de energía sea 50O kWh /

mes .

Como se ha mencionado anteriormente, los kW de demanda.

diversificada se pueden calcular mediante la fórmula 1,17» De la

figura 1.9, utilizando la curva superior, es decir la que

corresponde al rango de 401 a 6OO kWh/mes/abonado. se determina

que para 2OO abonados» en dicha curva, se tiene un valor de 32O

kWh/rnes/kW y siendo el máximo,, para esta curva, 350 kWh/m-es/kW.

resulta ser que el porcentaje del máximo es,

320/350 = 0.914

dividiendo 2OO para este porcentaje se obtiene el factor As

esto es s

. 20O/0.914 = 218 = factor A



Para determinar el factor B¡, se tiene que ' utilizar la curva

mostrada en la fipura .1.10-. En este caso para un valor de 5OO

kWh/mes/abonado, £e tiene un valor de aproximad amen te 345

kWh/mes/kW, esto es? aplicando la fórmula del factor Bi

5OO/345 = 1.45 = factor 8

Entonces la demanda máxima diversificada serás

kW = 218x1.45 = 316,1 kW.

Existen diversas formas de presentar los factores A y B¡, una de

ellas es la que se ha mencionado anteriormente,, otra es la

presentación de nomogramas como el mostrado en la figura l.ll, otra

la presentación de tablas para cada factor.? sin embargo., la forma

más adecuada y de más fácil utilización es la presentación de

fórmulas que encierran todo el procedimiento antes indicado. Estas

son las siguientes:

factor A = CC1 - 0.4C + 0.4(CA2 +40)Al/23

factor B = O.OQ5925 E •""0.835

donde s

C i número de abonados

E s consumo eh kWh/mes/abonado

Para_ la realización de estas curvas (fig.1.10 y fig»l.ll)? .se

necesitan datos de periodos de tiempo relativamente largos

provenientes de subestaciones (S/E) que sirvan a un determinado
Í. (S)

tipo de abonado más o menos uniforme

Esta información en nuestro medio es difícil de obtener y

considerando que en muchos casos dentro de la ciudad los

alimentadores sirven'a abonados que tienen distinto uso de energía?

entonces no se podría realizar un estudio de esta naturaleza., salvo

en casos en las que el número de abonados servidos por una S/E o



incluso par un primario, sea alto y presente características de uso

de energía simil-ares.

En caso de querer utilizar este método se deberán hacer muestras
( S ) . . .

d-el 25% • . . . •

El método de Stanley J. Vest se utiliza para proyección de carga

en sistemas, rurales de U.S.A. donde su aplicación es muy adecuada»

.' ' >

1.2.3,3 OTROS MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA.-

MÉTODO DE LA SUPERFICIE DEL LOCAL,-

Consiste en asumir un valor de vatios/m2_, en base a comparaciones

con locales de similares'características. Por tanto, la demanda

máxima unitaria dependerá del área total de construcción a servir

f. asi como de- las características socioeconómicas del abonado. de

i . acuerdo a estos parámetros se puede realizar una comparación con

I , otras instalaciones existentes de las que se conoce el valor de

¡' ' - ' ' •
|. vatios de Máxima Demanda por metro cuadrado de construcción.

La Demanda Diversificada se calcula aplicando curvas de factor de

coincidencia Vs. número de abonados.

MÉTODOS DE ESTIMACIÓN EN ABONADOS TIPO INDUSTRIAL,-

Existen varios métodos para estimar la demanda, las mismas que se

pueden clasificar de acuerdo a la forma de obtención de datos ens

mediciones de campo o mediante estudios estadísticos. Y, de

acuerdo al sistema en estudio., pueden sers

- Para determinar los parámetros de carga en un sistema industrial

existente, se hacen mediciones de campo y,

- Para sistemas nuevos se determinan las características de carga

recurriendo a análisis estadísticos, es decir, a la comparación de

estos con otros sistemas industriales existentes.



38

MÉTODO DE COMPARACIQ|i CON SISTEMAS INDUSTRIALES EXISTENTES,-

Para la correcta aplicación de este método, la condición primordial

será que se tenga, gran similitud entre el sistema ya existente y el

nuevo sistema en estudio» Esta, forma, de estimación requiere de

tablas o curvas de diz. versificación de industrias ya ana usadas, las

cuales contendrán datos que sirvan para, estimar la demanda, del
*>

nuevo sistema en estudio,

CALCULO BASADO EN LA CARSA INSTALADA Y EL FACTOR DE DEMANDA,-

Se determina la. Demanda máxima Unitaria.,, a través del factor de

demanda y la. carga, instalada, aplicando la relación s

DMU = CI x FDEM (1.19)

MÉTODO DE LAS HORAS EQUIVALENTES»-

En este método se utiliza el término "horas equivalentes" que se

define cornos "El tiempo, en el que la. demanda, máxima producirá la
(6) '

misma energia" , -Luego se cumple ques

He= tfFcar ' " (1.2Ü) '

He = t * D media. / D máxima (1.21)

Donde Fca.r, es el factor de carga» que se define como la relación

entre la demanda, proínedio y la demanda máxima, sabiendo también que

la demanda promedie es el numero de kWh consumidos durante un

periodo, divididos ;por el número de horas de ese periodo» Tomando

entonces, como base' las horas equivalentes, se determina el valor

de la demanda máxima.; a partir de s

DH = E / He ' (1=22)



1,2.4 LOS"PARÁMETROS DE CftRSA, SU IMPORTANCIA Y UTILIZACIÓN.-

1,2.4,1 LA DEMANDA MÁXIMA.-

La demanda máxima ss una característica de la carga que repercute
• " i •

directamente en el dimensionamiento, diseft'o y planificación de un

sistema. de distribución» Se la puede obtener mediante registros

periódicos de la carga en el sistema, un ejemplo de ello es la

investigación que se va a realizar, .

Debido a que la Demanda Máxima se emplea directamente en una serie

de parámetros, es de fundamental importancia obtenerla. Este

parámetro aparece en los factores de carga, de demanda, • y de

diversificación (coincidencia), de forma que el conocimiento de

estos parámetros pueden conducir a determinar la Demanda Máxima con

el mismo grado de exactitud con el que se hayan determinado dichos

factores«

Las pérdidas en un sistema son una función de la Demanda. Máxima.

Las pérdidas máximas de potencia están en función de la demanda

máxima» A nivel de distribución de energia eléctrica es aceptado

q ue s

Fper = A x Fcar + B x Fcar"'"2 (1 = 23)

donde A -t- B = 1 y en el caso practico,, a pesar de que no se han

determinado valores exactos para las variables A y B -se pueden

aceptar valores como los expresados en la siguiente ecuacións

Fper = 0.111 x Fcar -f- Q.,894.x Fcar'""2

siendo Fcar el factor de carga que es una relación directa de la

Demanda Máxima. Pese a que resulta 'extremadamente • complejo

determinar las pérdidas con exactitud, el Factor de Pérdidas se

emplea para "estimar" las pérdidas de energía a partir de la
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.demanda.

La Demanda Máxima puede determinarse rápidamente a partir de las

definiciones básicas; de las características de carga más conocidas 5

asi, se conocen las^siguientes.expresiones?

DM = Dmedia/Fcar (1.24)

DM = Fdem*CI • (1,25)

DMD = CDH-D2-Í-. „:. .+Dn)/Fdiv(n) (1.26)

DMD = Fcoin(n}^(Dl+D2+a.„,+Dn) '(1.27)

donde 3

DM = Demanda Máxima de una carga individual o de un grupo de

cargas individuales,, aplicable a un tipo particular de
i

carga»

Fcar = Factor de Carga, individual o de un grupo de cargas

individuales, aplicable a un tipo particular de carga,

cuya Demanda Máxima es DM para un intervalo y periodo

par t i cula res.

Dmedia = Demanda media, o promedio de la. demanda, expresada

en las mismas unidades de carga y promediada sobre el

periodo bajo estudio»

Fdem = Factor de demanda de un grupo de cargas»

DMD = Demanda Máxima Diversificada de un grupo de "n"

cargas .. individuales ¡, expresada en las mismas unidades

del tipo particular de carga.

Dn = Demanda Máxima, de la enésima carga.

Fd'iv(n) = Factor de diversificación para un grupo de "n"

cargas.



Fcoin(n) = Factor.de coincidencia de un grupo de "n" cargas»

1.2.4.2 LA DEMANDA'DIVERSIFICADA Y SU UTILIZACIÓN.-

La demanda diversificada por abonado, de un grupo de abonados., se

puede determinar al dividir la demanda diversi-ficada dada por las

ecuaciones 1.26 y 1=27 por el numero correspondiente de abonados»

De esta manera, dichas ecuaciones se modifican y se pueden expresar

como sigues

Promedio de las dem. máx. individuales
•p.h.-tr\. — .__ ___. __ , __ , ,____ / -I -~.'Q >,t/rll_>.' n ~~ \-Ju- --.c> )

Fdiv(n)

DMD/n = Fcoin (n } %'Promedio de las dem.max _ indivd » (1.29)

Si bien las cargas conectadas del tipo residencial, pueden ser

similares5 las demandas máximas individuales de esas cargas pueden

variar, debido a las costumbres de los habitantes que utilizan los

diversos tipos de servicios alumbrado y electrodomésticos,

calentadores, refrigeradores, cocinas, lavadoras, planchas, etc.

Las cargas del mismo tipo tienen, por lo general, igual forma, por

ejemplo, para un abonado de tipo residencial, se espera que tenga

un ciclo corno el que se indica a continuación.

Un pico de máxima demanda alrededor de las 7 a 8 pm. Luego una

disminución constante hasta un valor mínimo (alrededor de las 2 a 4

am)3 luego un incremento a un pico bajo (9—10 am}, luego una caida

a un valor bajo (2 a 3 pm) y un incremento' continuo hasta

nuevamente alcanzar su pico máximo, completando el ciclo.

Combinando las demandas de un grupo de cargas residenciales se

obtendré, una demanda máxima del conjunto menor a la suma de las
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demandas máximas individuales, debido a que cada una de ellas no

utiliza su equipo eléctrico .al mismo tiempo.

La falta de coincidencia entre cargas individuales, como también

entre grupos separados de abonados, tiene importancia en el aspecto

económico del sistema eléctrico. La importancia de esta diversidad

entre demandas,, se puede apreciar si consideramos el tremendo

incrementa en capacidad, que se debería dar al sistema desde las

unidades generadoras hacia los medidores individuales si las

máximas demandas ocurrieran simultáneamente.

La diversidad entre demandas máximas se calcula con el factor de

diversificación» El factor de diversificación es utilizado para

determinar la demanda máxima resultante, a partir de la combinación

de un grupo de cargas individuales, o a partir de la combinación de

dos o más grupos de aquellas. Estas combinaciones pueden

representar: un grupo de abonados alimentados por un transformador

de distribución, un grupo de transformadores alimentados por un

alimentador primario, un grupo de alimentadores primarios

alimentados desde una subestación, etc., hasta llegar al punto de

generación.

La diversidad entre cargas individuales o de grupos aislados de

cargas, tiende a incrementarse si difieren las caracteristicas de

las cargas. Asi, por ejemplo, si la- demanda máxima de un grupo

formado por cargas individuales ocurre por. la tarde (cargas

residenciales)5 y se las combina con un grupo igual de cargas, cuya

demanda máxima ocurre en la maflana (cargas industriales pequeñas y

medianas), el factor de diversificación será mucho más alto que si

para todas las cargas.,, la demanda máxima ocurriera, o sólo por la

mañ'ana, o sólo por 'la tarde.



1,2,4.3 EL "FACTOR DE DIVERSIFICACIQN.-

La demanda máxima de un grupo de cargas es una función del factor

de diversificación y, de- las demandas máximas individuales que

•forman parte de ese grupo,, . como se expresó en la ecuación 1.26,

Puede ser más conveniente expresar la demanda máxima de un grupo de

cargas o demanda diversificada, en términos de otras

características individuales de cargap asi, por ejemplo., el factor

de carga o el promedio de demanda»

El factor de diversificación implícitamente dado por el factor de

coincidencia, se aplica generalmente a un grupo de demandáis máximas

individuales» Para obtener la demanda máxima total, entendida como

la demanda máxima diversificada, es necesario que el factor de

coincidencia sea el correspondiente a ese grupo»

Existen cargas homogéneas y cargas heterogéneas. Esta clasificación

permite realisar las siguientes acotaciones?

- Una característica práctica del factor de diversificación, es el

promedio de ese factor como una función del número de cargas

similares u homogéneas, dentro de un periodo e intervalo

pertenecientes a una carga dada5 no obstante, la característica

práctica del factor de diversificación posee limitaciones por falta

de precisión, aún en las mejores condiciones,

— No es correcto intentar desarrollar o aplicar, una característica

de diversificación, a otra cuyas cargas son razonablemente

homogéneas, debido a que el grado de homogeneidad es relativo. Las

cargas perfectamente homogéneas pueden considerarse como aquellas

que poseen demandas máximas iguales con ciclos de carga similares»

los mismos que no deberán ser necesariamente iguales respecto al.
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tiempo, a través del periodo de carga. Las Cínicas diferencias que

existen en cargas perfectamente homogéneas son: los resultados de

diversidad5 que provienen de la no coincidencia de las demandas

máximas individuales,, y las desigualdades en la contribución de

cada una. de las cargas a la demanda total.

Teóricamente, la característica de diversificación de un grupo de

cargas perfectamente homogéneas,, depende, sobre todo» del orden en

el que se incluyen las cargas en el grupo,, debido a que la demanda,

máxima depende,, a su vez, del grado de diversidad de los ciclos

individuales de carga»

Un promedio de la característica de diversificación,, puede

desarrollarse a partir de varios factores de diversidad, obtenidos

en base a la inclusión de los ciclos de carga individuales en el

grupo, en diferentes ordenes. Sin embargo, la mejor característica

promedia no es- exacta para grupos pequeños de cargas, puesto que la

influencia de cualquier carga sobre la demanda total, sera mayor

que para grupos mas grandes. Cuando el numero de cargas homogéneas

se incrementa, la contribución de cada una de ellas a la demanda

total disminuye.

La aplicación de una característica promedia de cargas homogéneas,

a. un grupo que posea cargas heterogéneas, puede provocar resultados

con serios erraresj Las cargas pueden'ser heterogéneas, debido a

que sus demandas máximas son diferentes entre si» La influencia de

las cargas heterogéneas, cuyos ciclos y demanda son específicos, es

mayor para, grupos pequeh'os.

Normalmente, la influencia de las cargas heterogéneas sobre la

característica de diversificación del grupo, . disminuye conforme se
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incrementa el numero de cargas» El porcentaje de ese decremento

depende, sobre todo, del grado de.heterogeneidad de las carqas» En

consecuencia,, es evidente que la aplicación práctica de la

característica promedia de diversif icación 5 se limitaré. 3. grupos de

[" carqas homoaeneas.
r " " ' .

r 1.2.4.4 EL FftCTOR DE COINCIDENCIA,-

f ' ' • '}.. De la definición de este parámetro? se concluye que todo lo dicho
i ' - '

•anteriormente para el factor de diversificación» se aplica de

manera similar para el Factor de Coincidencia.

1.2.4,5 CURVAS DE CARGA INDIVIDUALES

Una curva de carga individual es el resultado de la forma de

utiliaar la energía por parte del individuo. Una definición

•correcta del concepto de curva de carga debe indicar el intervalo

para el cual se integra la .carga asi corno el periodo de tiempo para

el cual se la considera.

E'e la acumulación de las curvas de carga, individuales» nace la.

curva de carga diversificada o de un grupo de abonados

individuales. Es evidente que» si se conoce el comportamiento de

los individuos» se podrá inferir el comportamiento del grupo que

estos forman. Es decir» las características del grupo dependen de

las de los individuos que lo conforman, por eso, a pesar de que

cierta característica de carga de un cierto abonado puede influir

muy débilmente en la característica total, no es menos cierto que

influye y por ese hecho debe tornarse en cuenta.

En la planificación de sistemas,, las curvas de carga que reflejan
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el comportamiento iindividual se'Utilizan de manera que a través de

un análisis' de sus características, se determinen políticas y

actividades de la empresa a cargo del suministro de energía

diseñadas a influenciar en las formas de uso de la energía en orden

a producir cambios deseados en la forma, de la curva de -carga. del

sistema, por ejemplo, cambios en los patrones de tiempo y en los

niveles de demanda» Esto es lo que se conoce como Demand-Side

Management CDBM), que se define como "la planificación,

implementación y moni toreo de aquellas actividades diseriadas para

influenciar en la forma de utilización de la. electricidad por parte

del consumidor con el objetivo de producir cambios deseados en 'la
(21)

forma de la carga del sistema" « Dentro de los programas de

las empresas que caen dentro de lo que significa el DSM se pueden

incluir; administración de carga, nuevos usos, conservación

estratégica, electrificación, generación a nivel del consumidor y

ajustes en el mercadeo. La forma de la carga es la demanda diaria y

estacional durante un tiempo de una fracción de dia, un dia de la

semana y un dia de -la estación.

Dentro de este contexto, se pueden distinguir seis amplios

objetivos en la forma de la carga; recorte del pico, relleno de

valles, cambio de .la forma de carga, conservación estratégica de

energía,, crecimiento estratégico de carga y forma flexible de la

forma de carga»

Si se logra generalizar comportamientos deseados en la mayoría de

los elementos de lia población, se podrán mejorar los factores de

carga tanto a. nivel transformador de distribución como a nivel del

sisteme.,, Esto lleva a conseguir significativos ahorros en las
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inversiones que se'tengan que rea1 izar tanto en generación como en

la. operación misma del sistema, Por. otra parte se puede conseguir

también una mejor utilización de los transformadores tanto de

distribución como aquellos pertenecientes a las subestaciones.

En las formas de -utilización de las cargas .individuales se puede

contar también la construcción de curvas modelo con fines de

estimar los valores de las máximas demandas a partir de valores de
(22)

energía facturada »

Dentro de las politicas tarifarias,, el conocimiento de una curva de

carga individual .es necesario para determinar el patrón de las

formas de la tarifación para. conseguir efectos deseados tanto en le.

forma de la curva del sistema como en los' aspectos económicos de

las empresas»

La evaluación d» pérdidas a nivel abonado, también requiere del

conocimiento de las características de la curva de carga

individual»

1,2.4.6 DEFINICIÓN DE UNA CURVA DE CARSA TÍPICA INDIVIDUAL,-

El concepto de curva de carga típica, no esté, totalmente definido,

pero tiene mucho que ver con la utilización que se le quiera dar»

Es un hecho que no se puede escoger como curva de carga típica a

cualquier curva diaria que haya ocurrido en el domicilio de algún

abonado, sino que, para definirla se deben tomar en cuenta muchos

otros abonados, con el propósito de definir las características mas

comunes de comportamiento individual a partir de una base amplia

que asegure la valides del resultado» Es conveniente, por otra

parte, que una curva de carga tiplea individual, se defina para un
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determinado tipo deí abonado, por ejemplo el residencial, e incluso
v ' ' . • •

seria mejor el detallar una "curva típica para una clase .de abonado

dentro del tipo escogido, por ejemplo una curva de carga típica

para un abonado de tipo residencial cuyo consumo cae dentro de un

determinado estrato de consumo,, por ejemplo de ICO a 2OO kWh/mes.

Desde todo punto des vista., importa mucho tanto para los objetivos

de la planificación de sistemas como para los de tarifación, la

estructura de la curva de carga individual» De acuerdo a los usos

que antes se han mencionado para esta curva, deberán incluirse en

la forma de la. curva de carga 'características básicas que permitan

utilizarla de manera conveniente. Entre estas características se

pueden anotar 5

- Picos máximos de carga en las distintas horas del dia que

reflejen aquellos más comunes en los abonados individuales,

— Factor de carga de la curva que guarde relación con los valores

promedios de los •. abonados para los cuales la curva será la

representativa»

— Valores de los . mínimos de carga, duración de estos valores

mínimos y horas de 'ocurrencia en el día»

— Horas en las cuales ocurra la máxima demanda y los picos mas

comunes»

— Duración promedio de los picos de carga»

— Debido a la diversidad de valores que se pueden esperar en cada

una de las características de la curva de carga individual en un

grupo de abonadas ?, es conveniente presentarlas en valores en por
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unidad» De esta forma se puede generalizar el comportamiento

individual y se hace más fácil su. tratamiento en conjunto. -

— Es prudente obtener curvas de carga ti picas para distintos dias

de la semana, de manera que se puedan definir comportamientos

individuales ti picos tanto para dias de máximo factor de carga como

de mínimo factor de carga»

.1.2.4.7 EL FACTOR DE CAR8A Y SU UTILIZACIÓN,-

El factor de carga., es una característica de cada.ciclo de carga y

depende del intervalo de demanda. Sin embargo, el factor de carga

de un ciclo de carga dado, en el cual el pico de la carga sobrepase

la duración de algunos intervalos de demanda., no cambiara al

incrementar el intervalo de demanda hasta llegar al punto en el

cual si intervalo de demanda se haga igual al pico de la carga,

esto se debe a que tanto el pico de la carga como el promedio de la

carga se mantienen constantes para ese rango de .intervalos. Por

tanto., si es que se espera tener un pico prolongado de máxima

demanda., no importará demasiado la definición del • intervalo de

demanda.

Debido a que los ciclos de-carga son distintos, es muy difícil

obtener valores de factor de carga iguales incluso para dos cargas

similares, debido a que no existen cargas que sean perfectamente

iguales. El factor de carga., visto de esta manera., varia dia a dia,

y resulta muy difícil obtener un valor único de este. Los factores

de carga en.áreas urbanas son generalmente mejores a los que se

dan en áreas rurales. Por otra parte, se puede pensar valederamente

que un consumidor que posea poca carga instalada deberá tener un

factor de carga más alto que aquel cuya carga instalada sea
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superior,, esto se ¡debe a que el factor de carga indica básicamente

el grado con 'el cuál si pico de demanda está sustentado por la 'base

de la curva de carga»

Para una carga dada,considerar un periodo más largo de tiempo

provoca un factor de carga más pequeño? esto se debe a que el

consumo de energia se distribuye o proyecta para periodos más

grandes y, en tal caso, el promedio de la carga para ese tiempo

disminuye5 permaneciendo constante la.demanda máxima.

En consecuencia, el factor'de carga anual,, de una carga, es menor

que su factor de carga mensual o diario.

En la práctica, resulta bastante sencillo el realisar un monitoreo

de un transformador de distribución utilizando el factor de carga,

el valor de la demanda media o del suministro de energia que

generalmente es un :dato que no .exige mucho trabajo obtener.

Las pérdidas en un sistema están en función del factor de carga, la

evaluación de las mismas, no depende sólo del factor de carga, pero

se hacen aproximaciones en base a este, debido a qué su obtención

resulta relativamente simple. Se puede demostrar que el factor de

pérdidas- se encuentra entre los limites del factor de carga y el

factor de carga al -cuadrado (ver figura 1.2}»

También se pueden .encontrar relaciones entre el factor de carga y

el factor de coincidencia» Esta relación tiene usos limitados en

planificación de .sistemas y se utiliza en programas de "ventas

selectivas".

Existe variación del factor de carga y el número de abonados al

cual se aplica. La figura 1.3 muestra una característica tipica de

la variación del factor de carga y el factor de pérdidas en función
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del numero de consumidores conectados- a un transformador. En esa

figura,, los valores- han sido convenientemente aproximados con la

finalidad de mostrar que los factores de carga y de pérdidas se

'pueden determinar con mejor aproximación cuando estos están

referidos al número de consumidores pertenecientes al grupo,, y

también cuando el taman'o del grupo se reduce.

En la figura 1.3,' también se puede apreciar que el factor de carga

aumenta ligeramente cuando se incrementa el número de consumidores»

Esto se debe a que las características de la curva de carga se

hoffiogeniEan al incrementarse el numero de abonados.

Si se asume que cada consumidor tiene el mismo consumo de energía,

y como el factor de carga se puede expresar en términos del consumo

de energía y la máxima demanda ambos especificados para. un

determinado período de tiempo, entonces el factor de carga se puede

expresar como sigues

Fcar(n) = (1.30)
T*DMD(n}

donde¡

Fcar(n) - Factor de carga para n consumidores,, en por

unidad,

E = Energía consumida de n consumidores- en el tiempo T en kWh,

T = Tiempo para el cual se define el Fcar .en horas

DMD(n) = Máxima Demanda Diversificada promedio como una

función del número de consumidores (n), expresada

en kW « ' • •



1,2.4,8 LA CURVA D CARGA DIVERSIFICADA„-

Las características de los equipos que sirven a un grupo de cargas

individuales se determinan a partir de los valores de máximas

demandas diversificadas, Debido a que una curva de carga

diversificada refleja el .comportamiento del grupo de abonados

individuales,, cada una significa un paso en la determinación de las
;

características del sistema»

La curva de carga de un transformador, es una curva de carga

diversificada que es la resultante de las cargas individuales a las

cuaxles sirve, S?e puede registrar la carga a nivel de

transformadores dé distribución, pero si esto se realiza no se

puede obtener la característica de un abonado individual., y

ni siquiera se pudiera obtener las características de un grupo de-

abonados menor al que sirve el transformador. El partir de cargas

individuales para luego determinar las diversificadas, asegura que

en el proceso., s4 podrán obtener las características de la carga

tanto de un abonado.,, de dos., etc.,, -• de n abonados., dado qu.e? las

características dé la diversificacion de la carga varían al crecer

el número de abonados. Las curvas de carga diversificadas., por

tanto,, variarán de acuerdo al número de abonados incluidos en un

grupo»

Además de las apiicaciones que se puedan dar a este tipo de curva

en el DSH (DemandtSide Management) o manejo del lado.de la demanda

las mismas que -ge han de'tallado en un punto anterior, la

apiicabi1idad de testas curvas se relaciona directamente con la

administración adecuada de carga en. los transformadores de

d i s t r i b u c i 6n ,
I-

L



Las características térmicas.de los transformadores de•distribución

se deberr determinar .a partir de estas curvas., debido a que. su

dimensionamiento depende de la carga que se les vaya a conectar.

'Por eso se deben escoger parámetros que determinen . la máxima

capacidad de carga» Los factores de carga y las curvas de carga

deben permitir obtener las demandas máximas a las cuales se debe

someter un transformador»

Un ciclo normal de carga aparece en la figura 1 „ 1, este ciclo

consiste en un valor relativo bajo durante la mayor parte del dia,

can uno o mas picos» cuya duración va desde unos pocos minutos

hasta algunas horas» Esta característica permite a los

transformadores trabajar con cargas superiores a su capacidad

nominal por lapsos de-tiempo no muy grandes.

Un ciclo de carga diario, debería ser representado para los fines

de evaluar el comportamiento térmico de los transformadores de

distribución,, consistiendo de una carga inicial y una carga pico de

la forma que presenta la figura 1*12»

Para poder utilizar las guias de carga (normas ANSÍ), el ciclo de

carga diario debe ser convertido, a un equivalente térmico simple,

corno es un ciclo de carga rectangular» El equivalente de carga para

cualquier periodo del ciclo diario de ca.rga puede expresarse

mediante la siguiente ecuación»

Carga equiv.
ó ~ •

'valor rms

Ll. tl-H_2 . t2-v-. . »+Ln »tn

tl-!-t2-í-. » » .-i-tn
(1.31)
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:

í

Ll, L2S L3, ' . « jLn = son el promedio de carga para cada

intervalo de i tiempo en porcen.taje, en pu , en kVA o en

intensidad.

ti. ¡, t2? t3_, » „ , tn = Duración de las cargas respectivas.

Equi va 1 en te de carqfe. pico,., • . .

Cuando se trata de encontrar el valor equivalente del pico, la

estimación de su ; duración influye sobre el valor rms del pico,

Cuando se sabrestima su duración,, el valor rms del pico de carga

puede ser considerado menor que el pico de demanda máxima.

Para guardar el efecto del sobrecalentamiento , el valor rms no debe

ser menor que el 90 % de la demanda máxima integrada en media
(24) "'•• .

hora • .

de caraa inicial

El equivalente de carga inicial,, es el valor rms de carga obtenido

de la. ecuación 2.3 para un periodo elegido anterior al pico de

carga» La experiencia en este método,, ha dado resultados

satisfactorios ., considerando un periodo de tiempo de 12 horas antes

del pico de carga para determinar el equivalente de carga inicial.

1.2.4,9 RELACIONES ENTRE ENERSIA CONSUMIDA Y DEMANDA MAXIMA,-

En el punto 1.2.3.2 se ha indicado un método mediante el cual se

determina la máxima demanda diversificada en función de este tipo

de relaciones y los ' factores de coincidencia»

Generalmente estas curvas relacionan la energia utilizada en un

período .de tiempo (por ejemplo 1 mes) y la máxima demanda
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individual ocurrida en'ese tiempo»

Se pueden obtener muchos más usos.'de estas relaciones si se varia

tanto el número de abonados para los cuales se obtienen y el

periodo de tiempo en el cual se toma la máxima demanda.

Por ejemplo si se considera la demanda máxima ya no individual sino

la de grupos de abonados, dicha demanda (diversificada) se puede

utilizar en el dimensionamiento del equipo eléctrico que servirá a

ese grupo»

Si. es que se conoce la energía suministrada por un transformador

cualquiera, en un determinado intervalo de tiempo y, si además se

saben las relaciones energ.ia demanda para el grupo de abonados al

cual sirve el transformador, .se podrá determinar fácilmente la

demanda máxima que deberá soportar el transformador. Del sistema de

facturación de la Empresa Eléctrica Quito se conocen ciertamente

los niveles de consumo de los abonados como individuos, asi, se

podrá determinar la demanda máxima que deberá soportar un

transformador de distribución a partir de la energía facturada.

1.2.4.1O EL FACTOR DE POTENCIA, CRITERIOS PARA SU DETERMINACIÓN.-

En un sistema de distribución real., las cargas varían en el tiempo,

por ejemplo, los valores del fasor corriente varían tanto en valor

absoluto como en ángulo de fase» Por esta rasan es que en lugar de

registrar la carga, se registra la demanda que es la carga

integrada en el intervalo de demanda»

Mientras el concepto de factor de potencia aplicado a cargas fijas

y concentradas se puede entender cabalmente., la misma definición

puede no ser aplicable a cargas distribuidas y variables.



Como el factor dé potencia se define como la rasón entre- la

potencia activa (P)!y la potencia.aparente (S), es obvio que si la

demanda 'se .mide en kW5 es decir en unidades de potencia activa,,

para determinar el valor de la potencia aparente en kVA, será

necesario utilizar él valor dsl factor de potencia. El valor de la

demanda expresada en . kVA, es decir como potencia 'aparente, será

por tanto una relación entre los kW de demanda y el factor cié

potencia» ;

Para la determinación del factor de potencia en cargas variables

(por ejemplo la curva de carga diaria de un abonado},, el método

utilisado consiste, primeramente en especificar el intervalo de

tiempo para el cual se va a obtener el factor y luego medir a

través de dos contadores (uno de potencia activa y otro de potencia

reactiva) los consumos tanto de potencia activa como reactiva para

ese intervalo, para:luego determinar el factor de potencia promedio

para ese intervalo especifico mediante la siguiente expresións

í Var«hora
Fp(med io) = eos (are tan ) (1.32)

Watt.hora

6 también se puede expresar como una relación de demandas, esto es,

demanda de potencia activa y demanda de potencia reactiva,, de la

siguiente formas

demanda de activos
Fp}, medxo j ̂  eos iarc*can '—•— • — - ~ —.— . y

demanda de reactivos
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1,3 DEFINICIÓN DE PARÁMETROS,-

Teniendo en cuenta que la carga, de un T/D se debe a las cargas,

individuales de los abonados que sirve, para estimar la demanda en

uno de ellos se debe seguir con detenimiento el 'comportamiento de

los consumidores individuales. Para el efecto, se puede monitorear

la carga directamente en los transformadores de distribución, pero

con este procedimiento no se logra, determinar el comportamiento de

grupos, más pequeftos que los que sirve dicho transformador;, • es

decir,¡ no se consigue determinar las características de

diversificación de la carga que se producen al variar el numero de

abonados conectados»

Debido a. que resultarla un trabajo extenso y sumamente caro

determinar las características de uso de energía eléctrica de cada

individuo que compone el sistema eléctrico,, con miras a determinar

el comportamiento de este,, se han desarrollado los procedimientos

para realisar investigaciones de carga.

Para realisar una investigación de'.carga se aprovecha de los

hábitos eléctricos de los consumidores,, de manera que a partir de

los datos de unos pocos se pueda predecir el comportamiento total

del conjunto» Esto se logra, a través del muestreo, tema del cual se

ha hablado anteriormente»

El método de muestreo que se ha elegido para este trabajo es el

muestreo aleatorio estratificado» debido a la versatilidad que

ofrece • este método para. la - realización de las mediciones y

sobretodo a que mediante este tipo de muestreo se pueden abaratar
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los costos de la investigación que, se reducen debido al decrcmento
3

en la inversión-que ise debe realisar en la compra ó construcción de.

los aparatos registradores a utilizarse.

Por otra parte, como en nuestro medio no se conoce la carga

exacta de cualquier transformador, el realizar un estudio de este

tipo (muestra) constituiré, el primer paso hacia la determinación de

la. carga de los T/D :y por tanto del -sistema.

En el diseña y planificación de sistemas de distribución existen

varios métodos para determinar la cargabilidad más adecuada del

sistema y sus componentes. El parámetro que se utiliza directamente

para, realizar esta adecuada cargabilidad es el de demanda máxima,

y mediante este se determinan las características que el sistema

debe poseer para qué la operación del mismo sea segura, confiable y

económica.„ En el punto anterior se han detallado los métodos más

utilizados para la determinación de este parámetro, y se puede

notar que su determinación no resulta inmediata, sino que se

requiere de un proceso en el cual se incluyen una serie de

parámetros sin los cuales no se podría determinarlo certeramente.

Sin embargo, no sólo el parámetro demanda es importante, de los

usos que se .han mencionado en el punto anterior, todos los

parámetros tienen su aplicación, por desgracia, no todos podrán ser

obtenidos de la investigación de carga, puesto que algunos exigen

de estudios particulares que van más allá de los objetivos de esta

i n v e s t i gac ion.

Por ejemplo, no seipretende determinar parámetros especifieos como

los factores de contribución al pico de los distintos, equipos

eléctricos, puesto que esto exigirla efectuar investigaciones



particulares para cada tipo de aparato., lo cual encarecerla

enormemente los costos de la investigación. Por otra parte, hay

. -parámetros'" como el factor de perdidas y el de crecimiento de la

demanda que no se pueden derivar de los datos de los que se

dispondrán al efectuar las mediciones pues, estos dependen de

muchas otras condiciones tanto técnicas como socio-económicas . que

deben ser determinadas a partir de estudios mucho más complejos y

que son motivo de investigaciones particulares.

Es importante aclarar también que existen una variedad de

parámetros que se derivan muy fácilmente de . otros o que son

consecuencia directa de otro,' como en el caso del factor de

.diversidad y el de coincidencia por ejemplo» Ha se ha creido

importante "repetir" este tipo de relaciones, sino que, se pretende

obtener aquellos importantes, los mismos que servirán, de acuerdo a

los propósitos de quien desee utilizarlos, para derivar otros

útiles en el amplio campo de aplicación de la ingeniería eléctrica.

| A continuación se presenta una lista de los . parámetros que se

consideran necesarios para alcanzar los objetivos de e-sta

investigación y un breve análisis.de las'razones por las que se los

ha escogidos

1,3.1 CURVAS DE CARGA DIARIAS,-

En las mediciones a realisar,, el registro de este parámetro es el

punto de partida desde el cual se podrán obtener todas las

características de la carga en estudio» Este parámetro

sera obtenido directamente de las mediciones para los abonados

individuales de cada estrato, sin embargo, para .obtener la curva de

carga representativa individual para un abonado de un determinado



estrato, se deber Mi -analizar cuidadosamente todas las curvas
i •

obtenidas de las -mediciones5 y luego de un procesamiento adecuados

determinar la curva -:de carga representativa»

Debido a la aplicación que se le puede dar a una curva de carga

tipica, y aprovechando que en las mediciones de campo se obtendrán

el suficiente número de curvas de carga, resulta oportuno obtener

este tipo de curvas«'No valdria la pena desperdiciar la oportunidad

de procesarlas u

í

Se' pueden obtener curvas de carga representativas de cada estrato

en los que se divida, a la población en estudio, ya sea residencial,,

comercial o industrial., con. la finalidad de obtener el grado de

influencia del estrato con respecto a la curva de carga total de un

determinado tipo de abonado en estudio. Igual cosa tiene que

ocurrir con las curvas de carga de un determinado tipo de abonado

en orden a obtener la curve, de carga total del sistema de

d i s t r i b u c i ó n . '

1=3,2 FACTOR DE COINCIDENCIA.-

Debido a que mediante este factor se determina la máxima demanda

coincidente o diversificada a partir de las demandas individuales,

y puesto que la mayoría de los métodos de estimación de la demanda

se basan en la utilización de este parámetro, se debe obtener este

factor para cada /tipo de abonado, residencial, comercial e

industrial, tomando en cuenta además que se debe especificar

también el estrato efe población para el cual será determinado,

1.3.3 CARGA INSTALÁBA--

Existen varios métodos que estiman la demanda a partir de este



.'parámetro, por .eso su importancia, debiendo por tanto., obtenerse

este 'parámetro de forma que se--presenten valoree de carga instalada

para cada tipo de consumidor y para cada estrato de manera

sumamente . detallada, debido a que errores en su. determinación

pueden causar desviaciones no deseadas en la determinación de la

magnitud de la demanda máxima. Es obvio que de la relación entre

estos dos parámetros nace el Factor de 'Demanda., el mismo que debe

presentarse de manera conveniente especificando valores máximos,

mínimos y típicos de acuerdo con el uso que se le vaya a dar.

Dentro de este parámetro se deben incluir los valores ti picos de

potencia nominal de los diversos utilimadores de energía,, sobre

todo de aquellos que presentan mayor consumo,

1.3.4 FACTOR DE FRECUENCIA DE USQ»-

Debido & que en el Ecuador, el método que ha implementado la

E.E.Q.S.A. ha tenido una gran difusión y aceptación., resulta

indispensable la obtención de este parámetro» Este se debe

presentar de forma similar que la Carga Instalada, es decir, por

estrato de población y para cada tipo de usuario»

1.3.5 FACTOR DE SIMÚLTAMEIDAD í FSn) . -

Este . es otro de los parámetros utilizados en el método de la

E.E.Q.S.A., y se debe realizar un estudio adecuada acerca de los

limites de variabilidad que este presenta dentro de la población»

Este análisis debe realizarse para cada tipo de abonado y para cada

estrato. Como este parámetro se refiere .a. los distintos equipos

eléctricos existentes, su determinación en la investigación no

podrá realizarse» Sin embargo es posible determinarlo en una etapa

posterior.
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1.3.6 FACTOR DE VARIACIÓN HORARIA ÍFVHn}.-

Este parámetro es, similar al factor de simultaneidad, pero

diferente en cuanto se refiere al método en el cual se aplica.

Interesa conocer este parámetro sobre todo en las horas pico y. para,

aquellos aparatos típicos cuyo consumo es considerable» El estudio

de este parámetro se puede hacer por estratos, de manera de obtener

características de comportamiento homogéneas para caída uno y para

cada tipo de equipo»

Debido a. que la determinación de este parámetro requiere de una

investigación por i-electrodoméstico o aparato., no se pretende

determinarlo,, puesto que esto exige la utilización de recursos

económicos que no están contemplados en el presupuesto de la actual

investigación.

1.3.7 FACTOR DE SATURACIÓN íFSan},-

Este es otro de los parámetros importantes en la determinación de

la demanda máxima , es similar al factor de frecuencia de uso

utilizado por la -Empresa Eléctrica Quito S.A.» y de la misma

manera» debe obtenerse para caída tipo de abonado y para cada

estrato de población., con la finalidad de que en el disefío de redes

de distribución se tengan.valores de cada caso en particular,

1.3.8 RELACIONES DE CAR6A INSTALADA VS. DEMANDA MÁXIMA UNITARIA.-

Este tipo de relación permite determinar a partir de un cierto

valor de carga instalada la demanda máxima unitaria.

Evidentemente este tipo de relación es general, y se obtiene de la

acumulación de los datos obtenidos del muestreo estratificado.

Existen métodos desestimación de la demanda que utilizan este tipo



.de' relaciones., sobre todo en los abonados de tipo industrial, por

eso se ' pretende determinarlas tratando de especificar-

detalladamente las características del medio del cual se obtuvieron

para que su aplicación no sea inadecuada.

1.3.9 RELACIONES ENERGÍA CONSUMIDA VS. DEMANDA MÁXIMA UNITARIA,-

En la investiqación' que se pretende realizar la estratificación
(1)

planeada 9 esté. hecha en base a la característica

kWh/mes/abonado? para el abonado de tipo resiednecial» Según los

estudias hechos, esta estratificación produce resultados

satisfactorios debido a que se pueden, de esta forma, homogen i zaf-

ias características de la amplia población en estudio»

Las relaciones energía consumida vs» demanda máxima unitaria

permiten partir de un factor conocido (kWh/.mes/abonado) , y mediante

la correcta aplicación de los factores de coincidencia determinar

la demanda diversificada,

EÍB ahí la importancia de obtener este tipo de relaciones que,

deberán derivarse de la acumulación de los datos de las mediciones

en los estratos,

1.3.10 FACTOR DE CARGA.-

El Factor de Carga se utiliza dependiendo del periodo para el cual

esté, definido, La base de tiempo debe definirse correctamente de

acuerdo a la utilización que se intente dar a la cantidad. Por

ejemplos

i) El Factor de Carga tiene un significado especial si se utiliza

periodos de 15, 3O ó 60 minutos» Estos intervalos son utilizados

para mediciones de demanda y? debido a la naturaleza. de tales
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mediciones,, el Fac;tor cíe Carga en tales periodos es casi siempre
i . .

unitario. , .

2) Si se toma como base un periodo de varias horas o un dia, el

Factor de Carga.se puede utilizar para referirse al comportamiento

térmico de distintos elementos de una red» La constante de tiempo

térmica de estos elementos está en el orden de algunas horas, por

tanto el Factor de Carga asociado con el pico de demanda de . un

transformador, determina el comportamiento térmico del mismo y

deberá estar definido- para un periodo similar.

3) Si se utiliza una.; base de uno a tres meses, se pueden realisar

correlaciones estadísticas entre la utilización de la energía y el

pico de carga, para monitorear la carga de un transformador.

4) Con un periodo de>un a fio o más, el Factor de Carga es una medida

de la utilización ¡de la inversión en el sistema y se utiliza
• (23)

directamente en el cálculo de los costos del sistema
T

Como no se pretende en esta investigación 'realizar un estudio de

las inversiones a realizar en el sistema., sino más bien determinar

los parámetros útiles en el análisis de la cargabilidad de los

elementos de un sistema de distribución, resulta importante obtener

Factores de Carga que estén definidos en periodos no muy largos de

tiempo. Tampoco interesan Factores de Carga que se definan para

periodos de tiempo menores al intervalo de demanda, debido a que

como se menciona anteriormente,, estos suelen tener valor unitario.

Se pueden derivar, del análisis de los datos a medir, Factores de

Carga que estén definidos para los usos planteados en los

numerales 2) y 3), pero no para los i) y el 4).

Otra de las aplicaciones del Factor de Carga, es la • presentada



anteriormente en el.método de determinación de 'la.máxima demanda a

partir de las horas equivalentes.

Debido a lo mencionado anteriormente,, es necesario para el tipo de

investigación que se realiza,, obtener Factores de Carga diarios, y

de periodo mensual, que describan el comportamiento de la carga en

cada uno de los estratos de un determinado tipo de abonado» De esta

forma se obtendrán criterios para la evaluación del 'comportamiento

de los diferentes elementos de una red de distribución que sirvan a

un grupo o población que caiga dentro de una subdivisión realizada

para un estrato determinado. Es importante,, por tanto,, determinar

Factores de Carga diarios y del periodo de medición por abonado,

caracteristico por estrato, asi como Factores de Carga

caracteristicos del grupo al cual representa el estrato,

.1,3.11 RELACIONES DEMANDA VS. ÁREA DE LAS EDIFICACIONES,-

Debido a la importancia que tienen estas relaciones en cuanto se

refiere 'a estimar la Demanda a partir de áreas de establecimientos

o edidicaciones de características similares, se hace necesaria

determinarlas,, realizando una subdivisión adecuada por estratos

para facilitar su correcta utilización»

1.3.12 FACTOR DE POTEMCIA,-

Este parámetro? es sumamente importande en el correcto

dimensiónamiento de los distintos equipos que componen una red»

Debido a esto., se debe determinarlo de forma que se tengan valores

característicos para cada estrato en los que subdivida a la

población„
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1.4 INTERVALO DE DEMANDA.-

Debido a que en nuestro medio .se conoce poco acerca de este

parámetro, .se ha considerado conveniente realisar un estudio un

poco más detallado spbre la naturaleza y. significado del mismo. Es

necesario definir c:on certeza la duración del intervalo debido a

que el parámetro Demanda depende directamente de este ys puesto

que, del valor de- la Demanda se derivan los otros parámetros

mediante los cuales; se dimensionan todos los equipos utilizados en

el manejo de la eníergía eléctrica. Como se analizará. después,

también el escogen uno u otro intervalo influiré, en los costos

computacionales de procesamiento de la información.

1.4.1 INTERVALO DE DEMANDA,-

Se define como el periodo de tiempo sobre el cual se promedia la

carga para obtener la demanda. El Intervalo de Demanda se determina

por la aplicación particular bajo consideración, la misma que está

gobernada por dos factores? primero, la duración de la carga y

segundos la constante de tiempo térmica de los aparatos bajo

consideración»

Dentro del primer factor influye otro,, que es la forma en que se

realiza el promedio de la carga para obtener la demanda. Esto

depende del tipo de medidor y del mecanismo que utiliza para

realizar dicho promedio. Por tanto, para determinar un Intervalo de

Demanda adecuado? sé debe también pensar en los tipos de medidores

existentes»

1.4.2 DURACIÓN DE LA;CARGA,-

1,4,2,1 TIPOS DE MEDIDORES,-

Se conocen algunos tipos de medidores que determinan el valor del
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parámetro demanda» Sin embargo, aquí sólo se . mencionan • las dos

principales formas de promediar la carga» Este promedio se realiza

a través de dos tipos de medidores que son»

a) Clase lis Medidor de integración en bloque o medidor

integrador» .

Esta clase de medidor indica o registra la demanda obtenida a

través de una integración aritmética. Dicha integración se realiza

sobre un determinado intervalo de tiempo durante el cual la demanda

se promedia en intervalos especificas y se la expresa en bloques

dentro de periodos discretos» La duración de estos periodos es el

intervalo de la demanda» Una expresión matemática que sintetiza

esta definición es la siguientes

1
Indicación = ---------- / W.dt (í .33)

t - t - t
1 2

donde W = valor instantáneo de potencia»

t — - t = intervalo de tiempo sobre el cual se
1 2

promedia la carga aritméticamente»

b) Clase -1 1 1 s Medidor de integración en atraso (lagged) ó medidor

logarítmico»

En esta clase de aparato., la respuesta del elemento medidor esté

sujeta a las características de la carga en un periodo anterior a

la medición a realizar. Este tipo de medidor indica el

"promedio logarítmico" de la carga a medir,, esto es, el medidor

indica en cada instante de tiempo el promedio logarítmico de la

carga sobre el "periodo inmediato anterior"»

Una expresión que sintetiza el funcionamiento de este tipo de



medidor es la siguientes

; ' .' t

I
: -Kt

W e . dt (1.34:

K = constante ajustab'le

t = tiempo.

Por tanto,, "el intervalo de demanda de un medidor logarítmico se

define como el tiempo que el instrumento requiere para indicar el

9C'% de una carga conectada súbitamente" ,

Esta definición se explica si se considera que este tipo de

• . medidores basa su funcionamiento en las características térmicas de

los elementos de medición, las mismas que son respuestas de forma

exponencial. Es decir aquí juega un papel muy importante la inercia

térmica del equipo de medida.

En las figuras 1.13 y 1,14 se puede apreciar la diferencia entre

las respuestas de un medidor tipo bloque y uno tipo logarítmico,

1.4.2.2 ANÁLISIS DE" LAS VEr^TAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA TIPO DE

MEDIDOR.- ;
(17)(18)

DESVENTAJAS DE' UN MEDIDOR INTE8RADOR

- El promedio aritmético será siempre una función discontinua de

tiempo y como tal estará sujeta a errores del orden del 5OX =,

— Un usuario cu.alqu.iera puede deliberadamente seccionar su. carga

de manera que su ;máxima demanda sea sólo un 5O% de su demanda

máxima real,

- No se puede,, por tanto, determinar el valor pico de demanda en

un intervalo dado. ;Por ejemplo el máximo promedio aritmético de un

consumidor que toma continuamente 1OO kW en estado estable es IDO



kW.. Para este caso el promedio logarítmico también es IOO kW» En

cambio,, otro usuario caya máxima demanda es medida por medio de un

medidor tipo integrador de 30 minutos de intervalo que toma durante

cada media hora iOOOOÓO kW durante 1.8 seg» 6 100OO kW durante 18

seg ó 100 durante ISO seg (3 min) tendrá exactamente el mismo

promedio que el que tomó 100 kU durante los 30 minutos.

Desde este punto de vista resultarla mejor utilizar un medidor del

tipo logarítmico puesto que la integración logarítmica seré. una

función continua . de tiempo, .evitando asi el problema del

secciónamiento de la carga,

DESVENTAJAS DE UN MEDIDOR DEL TIPO LOGARÍTMICO.-

- En 'un medidor de este tipo., el Intervalo de Demanda no está

claramente definido, de manera que no se tienen valores discretos

de demanda, sino continuos, este hecho dificulta la toma de datos

requeridos para un análisis de las curvas de carga.

— En abonados industriales grandes, donde existen mediciones de

Demanda máxima, se puede justificar el hecho de que un determinado

usuario seccione su carga con la. finalidad de que su Demanda Máxima

parezca menor, sin embargo, este es un caso aislado el cual no

sucede en la mayoría de abonados los mismos que no tienen este tipo

de medida»

- El elemento térmico utilizado en este tipo de medidores, puede

presentar ciertas características similares a las . de algunos

elementos de los equipos eléctricos, pero es evidente que dicho

elemento, se aproximará más a un solo tipo de equipo de forma que

las características del medidor pueden no corresponder precisamente

a.l resto de equipo eléctrico., debido a las variaciones en las
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constantes térmicasfde los mismos. Con esto se quiere decir, que un

medidor térmico no describe el comportamiento térmico de los
(¿y

equipos eléctricos .

1,4,2,3 INTERVALO DÉ DEMANDA Y DURACIÓN DE LA CARSA,-

Es obvio que cuanto mayor sea el intervalo de tiempo en una

medición menor seré, la probalidad de obtener una carga estable

durante este intervalo de tiempo., por tanto, mayor seré. la

diferencia., entre los promedios arimético y logarítmico» Por tanto

se necesita especificar un intervalo en el cual se garantice que la

variación de la carga caiga dentro de limites adecuados,, de menera

de no tener medidas que no respondan al objetivo de la medición,

por tanto es muy importante tener claro el porqué se realiza tal o

cual medida. Es por esto que no se ha encontrado un intervalo de

demanda normalizado,, pues los fines de un registro de energia son

variados» Sin embargo, los intervalos de demanda a nivel

consumidor residencial y comercial son generalmente de 15 minutos y

en ocasiones de 30 minutos.

Intervalos cortos de tiempo se han utilizado por el deseo de

obtener una compensación adecuada (de parte de compañías publicas)

de aquellos usuarios cuyas cargas son inherentemente de tiempo

corto o de variedad de picos máximos como excavadoras,, sueldas,

equipos de calentamiento de corto tiempo, etc..

1.4,3 INFLUENCIA DE LAS CONSTANTES DE TIEMPO TÉRMICAS DE LINEAS,

TRANSFORMADORES, REGULADORES Y OTROS APARATOS EN LA DETERMINACIÓN

DEL INTERVALO DE DEMANDA„-

Debido a que el. Intervalo de Demanda permite obtener el parámetro

Demanda, y puesto, que mediante este parámetro se determina la
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carga.foi lidad más adecuada de los distintos equipos y componentes de

un sistema, se hace necesario -realizar un estudio de las

características térmicas de los mismos.para que en la determinación

de la Demanda se refleje adecuadamente las variaciones de la carga

de forma que los efectos térmicos de estas variaciones se puedan

cuantificar correctamente en cada uno de los elementos del sistema»

1.4.3,1 DEFINICIÓN DE CONSTANTE DE TIEMPO TERMICA.-

Si se considera la figura 1.15 que simula la elevación de la

temperatura en un aparato, se tiene que?

T (t) = Temperatura en función .del tiempo

Ti = Temperatura inicial antes del incremento de

carga que provoca el incremento de temperatura.

Tu = Temperatura final después de que se ha conseguido una

temperatura estable,

t = . " Tiempo

Tac = Constante térmica de tiempo "Tao" (expresada

generalmente en horas}»

OF = Tu ~ Ti = . incremento de temperatura debido a un

incremento de carga.

La constante de tiempo térmica, Tao, se define como la longitud

de tiempo que se requiere para que la temperatura en un aparato

cambie desde un valor inicial Ti hasta un valor final Tu. si es que

se mantiene constante la velocidad de cambio inicial hasta alcanzar

la temperatura final.

También, la constante de tiempo.» se puede expresar como la longitud

de tiempo requerido para alcanzar un determinado porcentaje de

incremento de temperatura 0' , ' La constante Tao es el tiempo que



se requiere para alcanzar una temperatura cuyo incremento con
í

respecto a la inicial _Ti represente si 63% del incrementa total de

temperatura 6F, Definida de esta manera., la constante de tiempo

térmica varia . para cada tipo de aparato y depende de diversos
; (11)

factores en cada uno de estos »

(11), (12)
1.4,3.2 CONSTANTE DE : TIEMPO EN TRANSFORMADORES

En transformadores se reí izan pruebas de variación de carga para

determinar el comportamiento del transformador y de sus partes

constitutivas ante ellas. A continuación se consideran ciertos

parámetros que determinan el comportamiento de un transformador

ante estass

L = Carga impuesta al transformador (kVA)

W = Pérdidas totales (kW)

SF = Incremento de temperatura total debido a la carga L

en grados C sobre la temperatura inicial Ti en t = O.

M = Capacidad térmica en kWh/C

K = Constante de radiación en kW/C

8(t) = Incremento de temperatura del aceite en C al

tiempo t y sobre la temperatura en t = O.

Tao = Constante.de tiempo térmica en horas

t = Tiempo en horas

Si el calor irradiado es directamente proporcional al incremento

de temperatura del transformador sobre el ambiente, la constante de

radiación K se puede; obtener de las variaciones de calor;

W •

ep

donde la temperatura en t = O se toma como la del ambiente.



Como el calor total generado es igual al calor total inrradiado más

el calor almacenado (calor consumido en la elevación de temperatura

de varias partes),, entonces?

d 8{t)

dt
W = K 6 (t) M

y resolviendo esta ecuación resulta.qu.es
t

M/K

donde M/K = Tao
Capacidad térmica.

Constante de radiación

y reemplazando este valor y de en la ecuación anteriors
t '

Tao
Bit) = ( 1 - e }

Además asumiendo que T(t) = 6(t) + Ti

Se llega as
t

Tao
T(t) = (Tu - Ti) ( 1 - e ) -i- Ti (í,35)

donde la ecuación 1.35 está representada gráficamente en la

figura 1.15» Por tanto las constantes de tiempo de transformadores

despenden de la capacidad térmica de estos y de la facilidad que

tengan para irradiar el calor hacia el exterior* Los valores de

estas constantes varían desde 1—2 y 3 horas dependiendo del tipo de

transformador»

1.4.3.3 CONSTANTES TÉRMICAS DE LINEAS.-

Una ecuación similar a la 1.35, se puede plantear para la



variación de temperatura que soporta un cable al producirse un

cambio de carga» Hay que anotar que la ecuación 1,35 posee una sola

constante de tiempo.? la temperatura real esta controlada por

ala unos valores de constantes, . pero., en la industria se acepta la
(13)

aproximación de utilizar una única constante de tiempo

Realmente la variación de la temperatura en un cable., a pesar de

que tiende a ser exponencial,, crece rápidamente al principio y

luego despacio., digamos una hora después de la aplicación de carga»

Las soluciones basadas en la ley exponencial son tales que

presentan bajas temperaturas máximas y tiempos de atraso mayores
(14) :

que los reales * Al igual que los transformadores, el problema

del calentamiento de las lineas esté severamente influenciado por

las condiciones de carga que se presenten, pero en estas ultimas

juega un papel de mucha importancia el ambiente que las rodea» Por

tanto, en la constante térmica influirán factores como el tipo de

aislamiento., las condicines de ventilación y refrigeración, la

corriente que conducen, y otros factores adicionales»

El calentamiento de lineas aéreas, sin embargo, no representa un

problema serio, debido a que estando totalmente expuestas a la

atmósfera, la clasificación de una linea está considerablemente

influenciada por las temperaturas ambiente y de aqui que la

capacidad recomendada para lineas aéreas supera generalmente a la

capacidad recomendada para lineas cuya disposición esté dentro de

un ducto» Por consiguiente el problema del calentamiento es más-

serio en lineas que atraviesan ductos,,
(15)

R» H » Kolks , presenta en 1955 un método para estimar las

curvas de incremento de temperatura en cables dentro de ductos,

este método matemático es un suplemento al método experimental para
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determinar dichas relaciones tiempo—temperatura presentado por L«F«
(16) . :

Portar en-.el mismo ario, . . ..

La ecuación planteada por Kolks para determinar la temperatura de

un cable dentro de un ducto en cualquier instante de tiempo es la

siguientes

Te ~ Ta + Ni R (H + H -i- H ) (i - e SH ) (1.36)

donde s

Te es la temperatura del conductor en cualquier instante de

tiempo ( C) j

Ta es la temperatura ambiente en grados centígrados,

M es el numero de conductores cargados dentro del ducto,

R resistencia a~-c de los conductores, por pie,

H.1 resistencia térmica desde el conductor carqado hasta la

superficie exterior de los cables,,en grados C por vatio

por pie» .

H2 resistencia térmica efectiva . desde la superficie

exterior de el cable hasta el borde interior del

ducto C por Watt por pie .

H3 resistencia térmica a través de la pared del ducto C por

vatio por pie.

No se ha tomado en cuenta el incremento de temperatura que

sufren el empaque del ducto y la tierra alrededor de si.

H es la suma de H , H y H
1 2 - 3

S es una constante que involucra .a las capacidades
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térmicas del /conductor, del aislamiento,, del ducto y

los espacios -entre el conductor y el ducto» Viene dada

en va ti o—hora, por pie por grado C.

I corriente en-amperios»

El producto SH determina, la costante de tiempo que vendrá, dada en

horas . . •.

La figura 1.16 muestra el incremento típico de temperatura para el

caso de cuatro cables 4/0 dentro de un ducto de 4 1/2 pulgadas

(ducto de fibra) con una corriente de 525 Amp», la misma que se

mantiene constante durante 4 horas» En la. misma figura la

temperatura calculada mediante la ecuación 1.35 se dibuja en

líneas cortadas y se muestra que para cortos periodos de tiempo se

obtienen valores considerablemente altos de temperatura comparados

con los que realmente se tienen. Para corregir en parte el error

que se comete al considerar constante la resistencia del cobre, la

ecuación 1.35 se puede expresar como sigues

Te ~ T a F <I.35.a)
a,F

donde. a? es un coeficiente de temperatura de resistencia para el

cobre por grado C. pudiéndose espresar a F cornos

- t/Hs
-9- F = NI RH (i - e (1.37 5

La. ecuación 1.3/ . también se encuentra en la figura 1.16» El



aislamiento utilizado por los cables es de tipo RW-RH y teniendo un

blindaje de neopreno de 4/64 de pulgada. Se realizaron dos

distribuciones de los cables dentro del ducto.' en la. cual se los

mantuvo unidos adoptando una distribución apretada y otra en la que

se permitió a los cables colocarse aleatoriamente provocando una

d i s t r i buc i orí a 1 ea t o r i a.

1.4.3.4 VALORES CARACTERÍSTICOS DE CONSTANTES TÉRMICAS DE

APARATOS.-

El incremento de temperatura de una pieza o un aparato está

gobernado por la relación de las pérdidas internas de energía a las

facilidades para disipar elcalar generado y al tiempo permitido al

calor para distribuirse lejos .de su fuente. Todos los estos

factores estén sujetos a una gran variación de acuerdo al tipo de

equipo o pieza a la que se haga referencia»

A continuación se presentan valores tipicos de constantes de tiempo

térmicas que no nacen precisamente de un cálculo matemático, sino

más bien son valores empíricos pero., como en el caso de los

transformadores,; representan un promedio de las varias condiciones

que se pueden obtener de las diversas condiciones ambientales y de

trabajo de los aparatos.

En el caso de las lineas en cambio, se presentan valores "críticos"

de constantes de tiempo, puesto que se han obtenido en condiciones

también criticas» La siquiente páqina detalla los valores de las
(12),(15)

constantes térmicas
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- TRANSFORMADORES CONSTANTE
en Horas

TIPO

.Tratos de distribución y de potencia
sumergidos en;aceites

'OA'o OW, autoenfriado o por medio de
aqua

'OA/FAj autoenfriado o por medio de aire
forjado '..

'FOA, FGWjOA/FQA/FOA ó OA/FA/FA
Aceite forzado con aire forzado o agua
agua forzada,:ó enfriado mediante
aire forzado ; .

, «Trafos de distribución tipo overhead
(para poste) inmerso en aceite mineral,,
asumiendo un incremento de 55 grados C.
temperatura ambiente 3O grados C y asu-
miendo que la 7 temperatura del aceite es
la media del transformador , O

- REACTORES

' OA ó OW :

' OA/FA

' FOA5 FO«?OA/FOA/FOA ó
OA/FA/FA :¡-

3.0

2,O

1» 5

LINEAS '

Siete conductores 4/0 en ducto de fibra
una temperaturaambiente de 25 grados C

Cuatro conductores de 5OORCM en un ducto
de fibra a temperatura ambiente de 25
grados centígrados

Cuatro conductores de-750kCM en ducto de
fibra, y temperatura ambiente de 25 grados
cen t ig radas„

Notas -Los valores para lineas, han sido obtenidos en
indica la referencia (15)(Kolks) y responden a una
exponencial. El aislamiento de las lineas es de
(Resistente a la humedad y al calor}»

0,693
(42 rain)

0,943
( 57' min)

1 „ 175
(71 ffiin)

la forma que
aproximacion
tipo RH-RW

í

L
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Hay que anotar que los valores reales de constantes de tiempo como

dependen de varias condiciones son difíciles de obtener, sin

embargo., Porter presenta algunos gráficos de incremento de

temperatura en cables dentro de ductos y los compara con aquellas

curvas de incremento de temperatura del mismo tipo de conductor en

el aire libre. Estas curvas son de tipo exponencial y en estas se

puede notar claramente que el problema del calentamiento de líneas

es más critico en lugares cerrados como ductos o instalaciones

interiores. En las figuras Í»i7f 1.18 y 1.19 se presentan estas

curvas»

1.4,4 CONCLUSIONES ACERCA DEL INTERVALO DE DEMANDA.-

Como se ha mencionado anteriormente, para la determinación del

intervalo de demanda,, hay que tomar en cuenta dos factores, la

duración de la carga y la'inercia térmica de los aparatos?

1) Duración de la carga»- En este punto influyen dos cosas

importantess

a) El tipo de medidor que se va a utilizar para efectuar el

promedio de la carga, puesto que'de esto dependerás el valor de la

demanda, en otras palabras de esto depende la exactitud de la

medida y,

b) el tipo de carga que se pretende medir. En esto influyen los

picos de carga que se esperan tener, los niveles energéticos de los

transitorios esperados y la política de venta de energía que tenga

cada, empresa en particular.

2) Las constantes térmicas de los equipos utilizados en distribuir-

la energía. Es decir, se debe tener en cuenta que el Intervalo de

Demanda escogido deberá ser tal que permita determinar el parámetro
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demanda sin que par elegir un Intervalo demasiado extenso se

afecte, sin desearlo, a la capacidad térmica de los equipos

eléctricos, al perderse caracteri-sticas de la carga variable» Por

otra parte el Intervalo deberá ser lo suficientemente extenso para

eliminar variaciones de carga transitoria que no interesan en

cuanto no afecten la capacidad térmica de los equipos»

De acuerdo a los valores de constantes térmicas indicados

anteriormente, el valor del Intervalo de Demanda tiene un limite

superior que esté, en el orden de los 42 minutos., valor en el cual

ciertas constantes térmicas de lineas comenzarían a ser menores que

el Intervalo elegido» El limite inferior, no está determinado, pero

depende del tipo de icarga que se requiera medir, asi por ejemplo,

será aconsejable reducir el Intervalo para cargas transitorias

fuertes como sueldas, grandes motores en el arranque, y otras»

1.4.5 JUSTIFICACIÓN DEL TIPO DE MEDIDOR A UTILIZAR EN ESTA

INVESTIGACIÓN»- '

Los medidores que la Empresa Eléctrica Quito posee, en su gran

mayoría son del tipo de disco de inducción, y en estos la velocidad

ds giro del disco, es proporcional a la carga conectada en la

instalación de la cual se mide el consumo de energía» En otras

palabras, si en un intervalo de tiempo preestablecido, se cuenta el

número de vueltas que da el disco del medidor, se obtendrá un valor

proporcional a la energía consumida durante ese intervalo. Esta es

una forma de medipión de la demanda en la cual se utiliza un

promedio aritmético»

En la investigación.que se pretende realizar, se deben aprovechar

los medios computacionales para el procesamiento de datos. Esto se
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puede hacer fácilmente si se escoge un registrador de demanda que

almacene valores "discretos" de demanda cada cierto Intervalo de

Demanda. De otra forma la recopilación, de la información resultarla

ser mucha mas complicada» Debido a esto se ha diseñado un

registrador que almacena el numero de vueltas en un dispositivo de

memoria digital cada cierto Intervalo, es decir, se obtendrá un

valor de demanda obtenido a través de un promedio aritmético.

Por otra parte, como la orientación de este trabajo está enfocada

hacia los consumidores tipo distribuidos de la E.E.Q.S.A» no se

esperan tener picos.de carga pronunciados, y menos aún abonados que

deliberadamente seccionen su. carga,, pues el tipo de abonados en los

que se realizarán las mediciones no tinen medidas de demandas

máximas»

1,4,6 SELECCION DEL INTERVALO DE DEMANDA,-

Por lo tanto, el escoger un intervalo de demanda de quince minutos

o hasta de treinta minutos resulta conveniente para el propósito

que atah'e a este trabajo el cual es determinar los parámetros de la

demanda» En abonados de tipo industrial, se puede quisas pensar en

•utilizar un Intervalo menor, debido a la presencia en su carga

instalada de motores, sueldas, esmeriles y otros aparatos para los

cuales se justificarla obtener una curva de carga un poco más

detallada, considerando la influencia que estos aparatos podrían

ejercer sobre los elementos de la red de distribución»

Si es que en el procesamiento de datos se requiere que la magnitud

de los mismos no supere ciertas cantidades de memoria en un

computador, se puede obtener valores de demanda para un Intervalo

corno el de treinta minutos el cual requiere men.or capacidad de
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almacenamiento de datos,
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Figura 1.2
Factor de carga Vs. Factor de Perdidas
Factor de perdidas

- A*Fcar *(1- AMFear}~2
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Factor de Carga
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REFERENCIA (6)

Figura 1.3
Caracteristica de carga anual Vs. Numero

de abonados.
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Figura 1.4
FUNCIÓN PASO HIPOTÉTICA DEL CICLO DE
CARGA PARA ESTABLECER LAS PERDIDAS
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Figura 1,5
FUNCIÓN PASO HIPOTÉTICA DE CARGA PARA

ESTABLECER LAS PERDIDAS
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Figura 1.6
kWh/mes/abonado Vs. DMU
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Figura 1.7
Factor de Coincidencia Vs. # de abonados
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Figura 1.8
Nomograma de estimación de demanda a
partir de un consumo de 4 meses (kWh)
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1 Figura 1.9
kWh/nes/kW Vs. # de abonados
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Figura 1.10
kWh/me$/kW Vs. kWh/mes/consumidor
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Figura 1.11
Nomograma para la determinación de la
demanda diversif. a partir de kWh/mes.
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CAPITULO SEGUNDO

PARAMEtRQS PARA ABONADOS TIPO RESIDENCIAL

2.1 OBJETIVOS DE LA i INVESTIGACIÓN PARA ESTE TIPO DE ABONADOS.-

2.1,1 INTRODUCCIÓN.4
i

La razón por la cual se gasta dinero en investigaciones cíe carga es

que los resultados 3 obtener, pueden ser utilizados inteligentemen-

te en el disefío y planificación de sistemas de distribución, aná-

lisis de costos, diseñ'o de estructuras tarifarias y - promoción de

ventas» !

Debido a que de laá características de .consumo de los abonados de

tipo Residencial de fia Empresa Eléctrica Quito, se conoce muy poco,

se ha considerado conveniente realizar un estudio con la finalidad

de evaluar su. comportamiento eléctrico tanto a nivel .individual.,

como a nivel transformador de distribución y en general a nivel del

conjunto de abonados de este tipo. Si se torna en cuenta que el

porcentaje de abonados Residenciales con respecto al total (84,3%,

para la Empresa. Eléctrica "Quito" S.A.) es alto, siendo la energía

facturada correspondiente a este sector el 43,63 % de la total, se

comprenderá además que la incidencia en el pico de carga del

sistema será elevada, por lo que es indispensable investigar su

comportamiento eléctrico»

El propósito fundamental de realizar un estudio en abonados tipo

residencial es la correcta administración de carga en los transfor-

madores de distribución, de manera-que estos puedan utilizarse de
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forma óptima eliminando al máximo las pérdidas y sacando el máximo"

provecho de su capacidad de sobrecarga sin afectar su vida útil»

para esto necesitamos obtener las características fundamentales de

la carga residencial., las mismas que se reflejan en varios paráme-

tros que deberán obtenerse convenientemente de la investigación a

realizar a través de mediciones y encuestas de campo y de un pro-

ceso computacional adecuado. Dicho proceso deberá ordenar la

'información obtenida y derivar los parámetros tiltiles para el propó-

sito» Por otra parte., el estudio a realizar tendrá que ser planeado

de tal manera que se guarde un equilibrio entre el costo económico

y la confiabilidad y requerimientos técnicos de los resultados a

obtener. Asi mismo se pretende determinar en forma aproximada la

incidencia de estos abonados en el sistema.

(2)
2.1,2 OBJETIVOS DE LA INVESTÍBACIÓN.-

Una lista representativa de los problemas en los que se pueden

aplicar datos de carga se presenta a continuacións

i. Predicción de carga mediante la determinación de clases de

picos de carga de un sistema.

2« Determinación de cargabilidad de transformadores de distri-

bución., al inventadores primarios y subestaciones para su utilización

en la planificación del sistema.

3. Determinación económica de políticas de promoción de apa-

ratos basados en el efecto causado sobre la carga del sistema por

características de carga de varios artefactos.
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4. Desarrollo de curvas de carga en varias partes del sistema como

base de dise-fío para propósitos específicos»

5. Investigaciones periódicas de la cargabilidad de los transfor-

madores de distribución y desarrollo de cuadros de evolución de

carga,

•6. Determinación de costos de servicio de grupos de carga indivi-

duales como una base para evaluar cuadros nominales de corriente»

2.1.3 ALCANCE.- . .

En este trabajo, se pretende definir el procedimiento a seguir para

obtener características de carga adecuadas, de forma que se pueda

sacar el mayor provecho de los datos de las medidas a realizar,

teniendo presentes, los objetivos y usos fundamentales para los

cuales cada parámetro se aplica.

No se desea, por no ser práctico, definir todos los detalles de la

investigación,, pero si interesa delinear los pasos fundamentales

que deben seguirse 'para asegurar que los objetivos generales de la

investigación se consigan.

2.2 PARÁMETROS REQUERIDOS PARA UN ABONADO TIPO RESIDENCIAL.-

2,2,1 FACTORES A OBTENER EN EL ABONADO 'TIPO RESIDENCIAL.-

En el capitulo anterior, punto 1.2.4.1, se han expuesto muchos de

los usos que se pueden dar a los parámetros de carga, sin embargo,

es interés de la investigación obtener parámetros que se utilizen a

plenitud. Interesan aquellos que conduzcan a conseguir los

objetivos del trabajo,, es decir, una adecuada administración de

carga en los transformadores de distribución y la- determinación de
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parámetros útiles en el disefto y dimensionamiento de redes de

distribución. . .

Se deja abierta la posibilidad de que se determinen5 en caso de ser

necesario,, una serie de parámetros como los detallados en el amplio

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

en que deben ser obtenidos. En el capitulo primero se han expuesto

muchos criterios que deben ser considerados en Is. obtención de

cualquier parámetro que se considere necesario.

FACTORES A OBTENER POR ESTRATO„-

Para la realización de una investigación de carga como la que es

terna de esta tesis, se ha considerado la posibilidad de estrati-

ficar a la población residencial, es decir, a través de un maestreo

estratificado., determinar las características básicas de el total

de la población. La característica en la cual se basa la^strati-

ficación es el consumo mensual de energía, y se ha escogido debido

a que sus valores son conocidos gracias a los registros de factura-

ción de la E.E.Q»S.A.. El tema de la definición de la estratifica-

ción más a.decuada para esta población se trata detalladamente en la

referencia (1), que es el tema complemento a lo tratado en este

trabajo. En dicha referencia,' se plantea el estudio estadístico

pertinente de manera que se encuentra un diseft'o óptimo

considerando tanto la disponibilidad de equipo asi como los

criterios matemáticos útiles en la configuración de la

estratificación más adecuada«_

Antes- de planear cualquier otra actividad, lo principal es saber

que se quiere conseguir en la investigación. En el punto 2.1.2 se
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han detallado losj objetivos generales de una investigación de

carga» En esta investigación interesan aquellos parámetros que;

-• Permitan un conocimiento de las demandas actuales a nivel abo-

nado 5 transformador y primario»

— Permitan realizar un estimación de la demanda futura»

- Permitan iniciar la administración de carga en los

transformadores de distribución,, y

— Permitan lograr un seguimiento y control de la demanda.

De acuerdo a estos objetivos y considerando todos los criterios

expuestos en el numeral 1.2.4, se necesita obtener en los abonados

de tipo residenciáis

- Curvas de carga diarias ti picas por estrato, que muestren la

demanda diversificada para un dia promedio semanal, para un dia de

fin de semana y_, .para el dia en el cual ocurre la máxima demanda

coincidente del grupo de muestra. Este tipo de curvas permitirán

conocer el comportamiento eléctrico de los abonados y, a través de

estos, el del transformador de distribución, pudiéndose determinar

las horas durante las cuales se presentan sobrecargas, asi como los

periodos de carga menor» Ademes» se pueden obtener curvas típicas

de los abonados : individuales» las mismas que ayudarán al

departamento de planificaeion'de la empresa para influenciar a los

abonados a cambiar su comportamiento de acuerdo a finalidades

especificas como el mejoramiento del factor de carga por ejemplo»

-'Factores de coincidencia por estrato, esto es curvas entre Fcoin

Vs Numera de abonados,, cuya utilidad resulta importantísima en los



métodos- más comunmente utilizados para estimar la demanda.

-• Factor de demanda característico del estrato, debido a la gran

versatilidad de métodos que utilizan la carga instalada como

peldaño hacia la estimación de la demanda máxima»

- Relaciones energía Vs. demanda máxima, puesto que es el parámetro

que permite estimar de mejor forma la demanda»

- Factor de potencia por estrato (Se deberán hacer mediciones-

puntuales sobre este parámetro) , pues su. importancia en la

determinación de los RVA de los centros de transformación y de los

distintos equipos de protección exige su exacta determinación.

- Carga instalada en un abonado por estrato, corno un paso para

obtener los factores de demanda y otras relaciones como carga

instalada dems.nda máxima .

— Relaciones área de vivienda Vs. demanda máxima,, debido a la que

esto permitirá estimar demandas de grupos de abonados que presenten

una distribución similar en el uso del suelo.

~ Área de vivienda Vs. kWh/mes_„ para estimar la demanda a partir

del área construida utilizando tanto las curvas energía demanda asi

como las relaciones entre el factor de coincidencia y el numero de

abonados„

— Factores de saturación de equipos por estrato. Puesto que este

parámetro ha tenido una utilización frecuente en nuestro medio.,

sobretodo sn el método de la-E.E.Q.S.A».

— Demanda máxima y valores de esta y ? hora de ocurrencia,, para el
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grupo (estrato),, para obtener relaciones varias como ia energia-

demarida, carga instalada-demanda,, área de construcción-demanda,

etc..

- Máximas demandas coinciden tes por consumidor., horas de

ocurrencia,, para, poder estimar con certeza la carga máxima que debe

soportar un transformador y los varios componentes de la red.

— Curva de carga característica por consumidor mostrada como un

porcentaje de la máxima demanda por consumidor, tanto para un día

promedio de la semana y para un dia de fin de semana como para, el

día pico del grupo,, para poder delinear políticas y estrategias de

venta de energía,, orientar el uso racioneal de la energía y otros,

- Porcentaje de influencia del estrato en el pico residencial,

debido a que no existen datos sobre estos parámetros y no se han

podido todavía planificar acciones mediante las cuales se puedan

conseguir mejoras :en el uso de la energía por parte del usuario

residencial :

- Factor de carga individual, valores máximos, mínimos., medios-

tanto para un periodo diario como para todo el periodo de me-

diciones, debido á. la importancia que tiene este parámetro en la

optimizacián de la distribución energética asi corno en los

esfuerzos de las empresas por reducir sus pérdidas a todo nivel,

comenzando desde las acometidas eléctricas a los domicilios de los

c on sumi d ores indi v i duales»

- Factor de carga 'del grupo de consumidores (estrato), valores

máximos,, mínimos y medios tanto diarios como para . el periodo
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completo de registros» Asi se podrá realizar un monitoreo adecuado

de las transformadores y componentes de la. red»

Debido a que la estimación de la demanda, futura es, a más de un

problema técnico, un problema socioeconómico, no se pretende a

partir de las mediciones de campo determinar factores de proyección

de la demanda. Este es un tema que se debe discutir ampliamente

con criterios no sólo de ingenieros eléctricos sino de otro tipo de

profesionales como sociólogos, economistas, etc.»

2.2.2 FACTORES A OBTENER GENERALES PARA EL PERIODO DE MEDICIÓN

INTERESTRATO.-

- Factores de coincidencia interestratos.

Este parámetro se debe determinar tanto para la muestra total

(todos los estratos) como también para las relaciones entre los

estratos (por ejemplos Fcoin correspondiente entre subestratos i y

subestrato 2), subestrato 1 y subestrato 3, etc.. Con este tipo de

factores se podrá determinar la influencia de cada uno de los

estratos en el pico de demanda de la población. Estos datos seré.n

herramientas de gran utilidad cuando se requieran para la

•planificación de sistemas de distribución.

2.3 PLANEAMIENTO DE LAS MEDICIONES, REQUERIMIENTOS TÉCNICOS. ECONÓ-

MICOS Y DE PERSONAL.- '

El tiempo mejor empleado en un comienzo es el que se útil isa en

pensar y obtener los detalles de la compilación de los datos de

prueba., y de todo lo que se deba realisar desde la investigación

inicial hasta la transcripción de los registros de demanda. Por
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media cié un avance!cuidadoso en la planificación , se pueden el i-
r • "

minar errores tanto en la instalación de los medidores como err

errores de los instrumentos de medida, los mismos que se podrán

detectar mas fácilmente, salvando de esta manera datos que en otras

circunstancias se;, .podrían haber eliminado.

Por tanto se debe planear de la manera más cuidadosa el como tomar

los datos., como grabarlos, como compilarlos., y transcribirlos al

computador asi carao también como procesarlos para obtener los

resultados deseados»

2.3,1 CRITERIOS A UTILIZAR EN EL PLANEAMIENTO DE LAS MEDICIONES.,

REQUERIMIENTOS.-

A) TAMAWO DE LA MUESTRA.-

Los estudios de las tendencias de las demandas diversificados y

factores de coincidencia reportados en el "Manual of Procedure for
í 3)

Load ' Surveys" de la "'Association of Edison 1 luminatinq Campa—

nies"., con la base de un número creciente de abonados incluidos en

el grupo de prueba y la obtención de resultados estadisticos esta-

bles, demuestra que un número mínimo de abonados a ser incluidos es

de 6O para bajo factor de carga, 40 para factor de carga medio y de

3O para alto factor de carga.

Para el abonado norteamericano medio,, de la misma referencia, el

número mínimo de individuos es. 30? sin embargo,, se aconseja formar

un margen adicional para mediciones que deberán ser desechadas.

Tomando en cuenta .que el estrato asignado como No,5 (cuadro 2.1»)



107

resulta comparable al norteamericano medio,. se considera conveni-

ente,! para los estratos de menor. consumo « tornar un tamaño de mu—
'(19) •

estra de 60 abonados, con un mínimo de 5O

B) REGISTRADOR.- . .

Hay que comenzar sefralando que el medidor mediante el cual se

tornarán los datos de demanda es uno del tipo integrador, es decir,,

aquel que en intervalo de tiempo predeterminado promedia la carga

ocurrida durante dicho intervalo en forma aritmética obteniendo la

demanda» . .

El contador de energia que se utilizará es un medidor común al

cual se ha acoplado un sistema digital que cuenta el número de

vueltas del disco del medidor durante el intervalo

preestablecido»

Este conteo podra realizarse gracias a una muesca que se realizará

en el disco del medidor» a través de un sistema optoelectrónico.

Por otra parte,, se ha incorporado en si medidor un reloj de tiempo

real con el cual se establecen las horas y fecha en los que deberá

iniciar el conteo de numero de vueltas. Además el aparato será

capas de almacenar en una unidad de memoria de estado sólido el

número de vueltas que ha dado el disco del medidor en el intervalo

de tiempo preestablecido.

Más detalles acerca del registrador de carga se discutirán poste—
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rior/nente en este trabajo.

C) INTERVALO,- ; .

En el capítulo anterior se han explicado las razones para escoger

un intervalo de 3O -.minutos, sin embargo, los datos se tomarán cada

15 minutos., debido 's. la facilidad que presenta procesar la informa-

ción en la computadora y en la seguridad de que la capacidad de

memoria necesaria '•• para el procesamiento de datos no excede ni la

capacidad de almacenamiento de la unidad de memoria asociada a los

registradores ni. la del computador» Se ha explicado también ante-

riormente que el tornar como intervalo de demanda 15 minutos repre-

senta escoger un intervalo versátil del cual se pueden conseguir,

gracias a simples operaciones aritméticas, intervalos de 3O

minutos, de 45, de -6O, etc..

Desde el punto de-vista de la carga,, se puede afirmar con seguri-

dad, que la de tipo residencial no presenta picos de demasiado

pronunciados, sino más bien escalonados. En el abonado tipo

residencial no se .encuentran cargas ti picas de las industrias como

soldadores o grandes motores los cuales- producen picos de carga

elevados y de alto :• consumo de energia, es decir, la. duración de la

carga no justifica intervalos muy cortos en la integración realiza-

da para la obtención de la demanda puesto que aunque existen pe-

queños motores como licuado-ras, refrigeradoras y otros, estos no

tienen consumos altos en los picos de arranque y siendo los valores

de energia encerrados por dichos picos de pequefio valor comparados

con los totales de consumo de un abonado tipo residencial»
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D) DURACIÓN DE LAS PRUEBAS.-

El periodo en el cual se recomienda•realizar las mediciones es de
(3) . ' . - . . .

2 5 3 o mas semanas , • .

El periodo de medición que se recomienda conveniente para guardar

un equilibrio entre confiabilidád y costos, deberá ser superior

preferentemente a los 14 días,, estando el .limite superior deter-

minado por el costo que significa tomar mediciones en un periodo

excesivamente largo y por el tiempo mismo necesario para realisar

las mediciones en cada uno de los estratos lo que influye directa-

mente en el tiempo total requerido para la investigación de carga.

Es importante anotar aquí, además,, que según la referencia <3)? el

periodo minimo aconsejable para que los valores de coincidencia se

estabilicen estadísticamente oscila alrededor de los 14 dias»' es

decir., dos semanas.

Para el caso de la Empresa Eléctrica Quito S.A» el periodo de

medición se ha fijado en 21 días, es decir,, 3 semanas completas de-

medidas lo que representa, en el caso práctico un periodo de un mes

por estrato (tomando en cuenta la instalación y retiro del equipo

de medida}» Además si se considera que se ha planeado realizar un

registro interestrato, la investigación se llevaré, a cabo en 7

meses para el abonado tipo residencial, esto es, un periodo conve-

niente en la realización de medidas y na excesivamente caro como se

analizará después»

E) FECHAS DE LAS PRUEBAS,-

El periodo de tiempo a ser cubierto por la realización de las

pruebas de características de carga depende de la naturaleza de la
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información- que se está investigando y del propósito para el cual

va 'a ser utilizada,'' -

Corno se ha mencionado anteriormente» este estudio está enfocado a

determinar las características de la carga residencial en la E»E»Q~

.S.A. . .

Sin embargo los parámetros más importantes son s primero, las má-

ximas, demandas individuales y segundo,, las máximas demandas diver-

sificadas por grupo,, por ultimo son también importantes los valores

de las curvas de carga tanto individual como grupal, pues de estas

se derivan todos los demás parámetrosp por tanto, la fecha para

realizar las pruebas depende de la clase de servicio o el tipo de

aparato bajo observación. Donde investigaciones de clase de carga

son hechas para propósitos de estudio económico, la fecha de la

prueba debe coincidir tanto como sea posible con el periodo espe-

rado de la. demanda máxima anual de la clase. Para abonados tipo

residencial tanto; como para pequeños comercios o pequeftas in-

dustrias 5 el periodo más deseable seré, probablemente las semanas

durante los cuales,ocurre más frecuentemente el pico de carga»

En países en los, que existen diferencias marcadas climáticas (4

estaciones),, se han realisado pruebas durante los periodos de uso

máximo y minjmo» lo cual ocurre usual mente en' las estaciones de
' ' ' (3)

invierno y verano.,, respectivamente » -La importancia de conse-

guir tales datos.i para estos periodos es evidente considerando lo

expuesto anteriormente y más específicamente tomando en cuentas a)

los diferentes periodos de tiempo del afío donde los picos de carga
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pueden ocurrir¿. fa) el hecha de que los costos increméntales de.las

compañías, que utilizan energía hidroeléctrica pueden variar consi-

derablemente en diferente épocas del aft'o ¡, . c) la importancia de la

determinación el efecto de la. adición de nuevas clases de carga en

épocas- de pico de demanda ds cargas estacionales como calefacción o

enfriamiento de aire» .

En el Ecuador, sobre todo en la región interandina las variaciones

climáticas no son muy mayores y en muchas ocasiones se confunden

las estaciones (invierno y verano) en una sola» Por otra parte, la

población ecuatoriana no tiene hábitos eléctricos estacionales» lo

cual determina un patrón de comportamiento más o menos uniforme

durante el aflo,, sin embargo hay meses en los cuales el consumo

residencial sube sobre el promedio anual ., este mes en Quito corres-

ponde al de diciembre y se caracteriza por el mayor uso de energía

debido a las festividades correspondientes a esas fechas (datos

E.E.Q.S.A.').

En el cuadro Na» 2.1. se indica la distribución estadística más

conveniente para la obtención de resultados confiables con 50
(1)

medidores disponibles » En esta se ha determinado dividir a la

población en 6 estratos» en los que se deberán realizar medidas

para, la obtención de factores intraestrato como interestrato. Dado

que la disponibilidad de medidores se limita a un número de 50

resultarla imposible tomar las mediciones en todos los estratos

simultáneamente,, lo que se puede hacer es tomar medidas de un solo

estrato durante un mes,, luego del otro al siguiente mes y asi



sucesivamente.., parió de tal manera que las mediciones., estas si,
í .' . • . • ' '

para determinar los parámetros interestratos, se realicen preferen-

temente en el mes de diciembre, o lo que es mejor en las últimas

semanas del mes de -noviembre y las dos primeras de diciembre, .que

según clatos.de la ;E«E.Q«S.A. es la época de mayor demanda para el

abonado tipo residencial«

F) NUMERO Y FRECUENCIA DE LAS PRUEBAS„-

El planeamiento denlas mediciones debe hacerse de tal manera que el

objetivo especifico se obtenga y que los datos conseguidos sean

suficientes para permitir conclusiones definidas y razonables.

Puede ser un desperdicio de tiempo y esfuerzo el encontrar, al

final de las mediciones, que también con un número menor de con-

sumidores se podia conseguir resultados satisfactorios. Por otra

parte se debe considerar la extensión y duración de las pruebas,,

cuidando de que los datos a obtenerse no vayan a ser obsoletos al

concluir el tiempo : total de estudio.

Como se ha mencionando previamente entre, los propósitos fundamen-

tales de la investigación están el obtener datos de diversidad con

respecto al consumidor individual como formas de curvas de carga

tanto del consumidor individual y con respecto a cada estrato.

Ademas el conseguir datos sobre la forma de las curvas de carga

tanto del consumidor individual corno formas de curvas de carga

grupales.

La condición óptima es la de colocar medidores en todos los con—



sumídores seleccionados para las pruebas. En este -caso, no es

posible debido a los costos acorta mi eos que representa, el instalar

medidores en cada abonado seleccionado, por lo que, según las

referencias;, es necesario y no par eso errado., recurrir a la. rota-

ción d'e los registradores.

En pruebas realizadas anteriormente,,' según las experiencias repor-
(2),(3),(8)

tadas en la literatura existente sobre el tema ., se ha

verificado que mientras las máximas demandas varían mes a mes,, la

diversidad entre consumidores muestra valores que no varían signi-

ficativamente en el transcurso del.tiempo. Por otra parte, no se

considera necesario las mediciones en un solo periodo del ano, por

ejemplo en las tres primeras semanas de diciembre, sino que resulta

más barato debido al costo del equipo a utilizar., el extender las

pruebas a un periodo más largo de tiempo pero reutiusando los

mismos registradores.

Cierta empresa realizó las pruebas en el periodo comprendido entre

octubre y marzo inclusive, debido a que se ha encontrado que los

factores de coincidencia mensuales de abonados residenciales no

varían significativamente sobre este periodo. En este punto debe

aclararse que la forma de la curva de la carga cambia significati-

vamente en este periodo., de manera que se tiene dos problemas

separados en la determinación de la curva de carga de un estratos

Primero? se debe realizar un estudio,, de la forma de la curva de

carga de la clase de abonado (clase de abonado tipo residencial,

comercial, industrial), en el mes en el cual se asume que ocurre la

máxima demanda de la clase. Esta información se puede obtener a
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partir de . los-váralos grupos de prueba residenciales utilizados en

la determinación de¿ los factores de coincidencia«...

El segundo problema es la determina.ci.0n de los factores de coinci-

dencia a aplicarse a los datos de los consumidores individuales

para la determinación de las máximas demandas de un estrato.

Por tanto5 en la época del ario durante la cual se realicen las

medidas se deberán considerar dos aspectos fundamentales?

1}.- Realisar rnediefas de toda la clase residencial en el periodo de

máxima demanda»

2)«- Realisar medidas con la finalidad da obtener factores de

coincidencia en meses en los cuales se prevea que no varían signi-

ficativamente» • • •

Ejemplo de una Comp^aft'ia que utilizó el método estratificado» (3)

Otra compaffia. usando el método individual selectivo método o

estratificado de mu}estra? obtuvo demandas diversificadas de grupo y

formas de curvas de carga de grupo a partir de pruebas de una

semana de grupos individuales hechas durante el periodo de 1O

semanas comprendidos entre mediados de noviembre 'a mediados de

enero5 el cual es un periodo uniforme en cuanto se refiere a varia-

ciones climáticas» , Se encontró que estas pruebas proveían resul-

tados satisfactorios para relaciones que incluían factores de coin-

cidencia o máxima -demanda diversificadas y en síntesis de la curva

de carga del sistema por subcomponentes de clase para el día- pro-
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medio de diciembre, de lunes a viernes, incluido por otra parte se

recomienda que ""Es. esencial que todos los consumidores de un estra—
. "•. . . -(3, pág. 41)

to dado sean probados simultáneamente"

Este procedimiento ha sido empleado por dicha compaft'ia durante

muchos ah'as, la experiencia en estas pruebas ha indicado que los

resultados en las formas de curváis de carga y otras características

de la carga asi obtenidas se pueden utilizar directamente, sin

ajuste o modificación en estudios de los tipos antes mencionados»

e) REPETICIÓN DE LAS PRUEBAS.-

Por otra parte, el periodo recomendado para repetir las pruebas

hechas sobre una clasificación determinada depende de un grado de

cambio experimentado en las condiciones socioeconómicas que afectan

a los hábitos eléctricos de consumidores y de las actividades de

promoción de aparatos desarrollados por la empresa,, asi como el

desarrollo y la aceptación popular de la utilización de nuevos

equipos eléctricos. Para abonados tipo residencial y pequen1 o co-

mercial, se deben repetir las pruebas cuando se tengan razones para

creer que las características de carga han cambiada significativa-

mente. Donde se crea que hay un cambio substancial en la cantidad,

proyección o condiciones del uso del servicio de los consumidores,

es recomendable repetir las pruebas en un periodo no mayor de 2

afios, y, en todo caso, un intervalo entre pruebas de 5 afios se

pueden considerar como máximo. Estudios referentes a equipos eléc-

tricos específicamente se deben realizar en periodos no mayores de

5 afios (3) , . '
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2.3.2 PLANEAMIENTOjDE LAS HEDICIONES„-

En el panto anterior se han expuesto los criterios básicos para

poder realizar una adecuada planificación de las mediciones» A

continuación-•• se presenta, un resumen de criterios a los cuales

deberán regirse apegadamente el calendario de mediciones?

— Abonados tipo residencial.

- Intervalo de demandas 15 minutos.

— No. de estratos.s :•'<£>»

- No. de medidoresídisponibles;50.

- Duración de las'pruebas por estratos de 14 di as en adelante.

— Duración total de las pruebas s no más de un afio,, debido a los

costos y a la confiabilidad esperada de los datos.

'— Fecha ds realización de las pruebas?

a) Para> factores de coincidencia en meses durante los cuales no se

esperan cambios bruscos en los hábitos de consumo.

b) Para determinación de máximas demandas en mes de ocurrencia de

la máxima demanda... Igual para curvas de cargas.

- Intervalo recomendado entre pruebas? no más de 5 afros.

Tomando en cuenta éstas limitaciones,, se ha elaborado un esquema de

dias en los que se:tomarán las medidas para cada estrato? el mismo
- .

que se presenta en el cuadro 2.2. El cuadro 2.3. presenta, el esque—



ma total de mediciones de todos los estratos tanto como de las

msdic'iones intérestrato. . "".'"• ~ "' . ' ' " ' ...-—.

El cuadro ~¿«*2, representa el cronograma de instalación de medi-

dores, recopilación de datos,', y retiro de medidores _, asi como prevé

también un dia para revisión y calibración de los registradores.,

tiempo en el cual se introducirán los datos del grupo de registra-

dores correspondiente a., la memoria del computador. En este punto

hay que aclarar que, antes de la realización de las pruebas,, se

deben haber ya probado cada uno de los registradores de demanda a

utilizar; y por tanto que, dichos registradores deben estar ya

calibrados adecuadamente desde antes del inicio de las medidas.,

con todo,, en el cronograma presentado se deja un dia exclusivo para

revisar la calibración de los medidores» Si es que se detectaran

fallas en este punto y.si se requiere de mayor tiempo para la

recalibración., será necesario postergar las pruebas una semana, de

tal manera de que no-se afecte el cronograma de mediciones que debe

ser exacto en cuanto debe asegurar que todos los registradores

tomen las medidas simultáneamente»

2.3,2,1 INSTALACIÓN DE LOS REGISTRADORES„-

En el cuadro 2.2. se detalla también un periodo de 2 días para la

instalación de medidores. Este periodo esta previsto para que se

realice siempre en días ordinarios o de trabajo normal., y preferen-

temente martes y miércoles , dejando el dia del comienzo del pe-

riodo,,' lunes, para la revisión y calibración de los medidores.

Para determinar el número de dias necesarios para la instalación de
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los registradores, se ha tomado en cuenta lo siguientes

a) Se deben elaborar antes de efectuar las mediciones., cronogramas

de instalación de -'acuerdo a la ubicación en la ciudad de los usua-

rios escogidos al asar»

b) Los tiempos necesarios para sustituir el medidor normal de un

usuario por un medidor registrador se especifica en el cuadro 2.4.
.1 ~

y se ha tomado de los promedios que especifica la E.E.Q.S.A. para

un hombre.

Del cuadro 2»49 como un promedio en número de horas, se puede

tomar 0,88 hor(med) hombre. Por tanto., si se asumen B horas de

trabajo al di a por 'persona se tiene;

; horas de trabajo /'dia
Número de medidores =
instalados/dia /persona tiempo de cambio/unid/persona

: Sh/dia

O588h/unidad/persona

~ 95056 unidad/persona/dia

Por ejemplo, un obrero calificado de la Empresa Eléctrica Quito

S.A» puede instalan *? medidores por dia trabajado 8 horas diarias.

Asi, si se as i g ría a 3 personas para la instalación de los medi-

dores,' resulta que .¡pueden instalar 27 medidores por dia y por tanto

en 2 dias se pueden instalar 54 medidores. Este análisis asegura
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que los 50 medidores se pueden instalar con 3 personas en 2 días,

quedando un margen de seguridad de cada medidor que equivale a un.

B°Áf que es razonable.

NOTA IMPORTANTE,-

Este p 1 a n e a m i e n t o se real iza en, el supuesto de que las rutas para

la i n s ta 1 ac ion de 1 os medidores son óptimas y. con s i d e r an d o además

que, se, gasta un_ tiempo consid erab 1 e largo, en, el. acceso mismo, a_ los,

hogares. Es por esto sumamen te importante e l_ planear con luj o. de

de tal les las rutas sobre los cuales deberán en c am i n a r se ,las per-

sonas que vayan a realizar la i n s t a 1 ac i ó n .

c) Para organizar de forma más adecuada las mediciones,, .se ha

previsto que los medidores disponibles sean subdivididos en grupos,

de manera que el control de las mismas en las instalaciones domici-

liares pueden realizarse más fácilmente.

Por ejemplo,, en el caso de tener 5O medidores,, y considerando un

periodo de instalación de 2. dias se pueden agregar los registra-

dores de forma que se obtengan 6 grupos de medidores, a? b , c? d ,,

e,¡ y f de manera que? corno se ha mencionado anteriormente, al

asignar a 3 personas para la instalación de los medidores, corres-

pondan a cada persona los siguientes grupos s

Obrero 1

Obrero 2

Obrero 3

Grupo de medidores

a y d

b y e

c y f
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En cada grupo de medidores,, por ejemplo en el "a", existirán 3

medidores-,,- o en algún caso 9 medidores., de forma que el trabajo a.

realizar.

Por otra parte, esta subdivisión permite asociar a cada grupo de

medidores en un determinado sector geográfico, lo que facilita

normalmente la gestión administrativa.

d) Se considera además que no se van a. tener problemas en cuanto al

acceso mismo a los sitios de instalación, Para esto se debe tener

en cuenta que hay que poner usuarios reemplazo. Estos se deberán

escoger con suficiente anticipación a la época de registra con la

finalidad de que haya tiempo suficiente para realizar inspecciones

previas y definir claramente las estrategias a seguir en caso de

que se deba utilizarlos como muestra.

Con esto se quiere decir que se pueden escoger al asar no sólo 50

abonados por estrato sino un numero razonablemente mayor, de forma

de que cada grupo de medidores cuyos componentes,, se supone estarán

ubicados en el mismo sector, tengan abonados reemplazo y, asi se

asegure la instalaciónm de todos los medidores en el mismo día

previsto para, el efecto.

2.3.2,2 RECOPILACIÓN DE DATOS.-

En el cuadro 2.2. se presenta el periodo de registro de demandas,,

el misma que para absolutamente todos los medidores debe comenzar a

la misma hora.
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Esto es pasible gracias a que dichos registradores poseen, corno se

ha mencionado anteriormente, un mecanismo de reloj de tiempo real.,

mediante el cual y gracias a la programación adecuada de su

microprocesador de control, se pueden fijar la fecha y hora exactas

en los cuales el elemento de memoria asociado comienza a tomar lec-

turas de nümeros de vueltas cada 15 minutos.

Los medidores a utilizar pueden almacenar gran cantidad de datos,

de forma que para llenar totalmente la unidad de memoria se

necesitarían registrar aproximadamente 3 meses de medidas.

2,3.2.3 RETIRO DE LOS MEDIDORES.-

En el cuadro 2»2« también se especifica un periodo de retiro de los

medidores., • para ello se ha previsto que los registradores sean

desmontados en el mismo orden en el que se instalaron» Por esto es-

necesario codificar a cada medidor de acuerdo a su grupo, por

ejemplo en el grupo-"a" existen S medidores a los cuales se les

puede designar cornos la, 2a, 3a, 4a, .,,,, 8a, una cosa similar

puede ocurrir con los demás grupos de medidores,

Es recomendable que todos los medidores y sobre todo los dispositi-

vos de memoria sean depositados en un solo sitio de acuerdo al

lugar de donde proceden, al nombre del abonado, al estrato a que

pertenece, a la fecha de instalación y de retiro, al grupo al que

pertenece y al nombre del operario instalador.

Por otro lado es necesario también disponer de un personal adecúa-



122

clamen te instruido f para el efecto de transpasar la información

directamente al computador, si se quiere inmediatamente después de

que las medidas hayan sido tomadas.

También deberá existir personal personal calificado para revisar la

calibración de los medidores inmediatamente luego de que hayan

sido depositados en el sitio previsto para el efecto. Por tanto,

si se toma en cuenta el personal a. incluirse en una revisión,, si

se tiene un periodo de 3 dias completos para la revisión., recali-

bración del equipo, pues, corno se indica en el cuadro No. 2 «2» si

se instalan los medidores del grupo 8a . un lunes,, los mismos

tendrán que retirarse un jueves, quedando los dias viernes y lunes

para su revisión y recalibracion considerando que serán reinsta-

lados el martes»

Asi mismo los 9 registradores del grupo "d", que serán instalados

un miércoles, tedrán que ser retirados un viernes, teniendo por

tanto lunes y martes para ser revisados y recaíibrados, para ser

instalados un miércoles en el siguiente estrato. Por tanto, el

periodo total para revisar los medidores se extiende a 3 dias,

viernes, lunes y martes, debido a que sábado y domingo no se consi-

deran como dias laborables, sin embargo, en caso de ser necesario,

se puede solicitar al personal encargado, realisar el trabajo

también en estos dias, con lo que el periodo de revisión y calibra-

ción podría extenderse a 5 dias en caso de ser necesario.



.2.3.2.4 TRATO AL USUARIO„-

'¡:. NQIñi .

'" Se recorn i anda que este pun to sea tratado de man era que no so 1 o los

' di.rectores de 1 proyecto de investigación estén p 1 enamen te ente-

rados de e 1 trato p re f e r en c i al que , corno se de ta lia a con ti n uac ion,

; debe recibir el, usuario elegido c orno muestra, sino que se debe

i n s t r u ir al personal gue estará, d i rec tamente en contacto con el_

usuario de los pun tos que se detal lan a con tinua.c i on.

El usuario debe ser tratado de la manera mas comedida y amable,, con

el objeto de quitar de su. pensamiento toda idea que pueda influir

en cambiar su comportamiento eléctrico. En pai ses d esa r r g 11 ad c<s, se

han obtenido mejores resultados donde el consumidor está intima-

mente informado sobre el propósito de estudio y de este modo no

estés influenciado s. cambiar su patrón de utilización de energía»

_ En este tipo de naciones., en los que el nivel cultural de la

población es muy superior al que presenta la población ecuatoriana,,

al tratar con consumidores que presentan objeciones hacia las

investigaciones personales,, los aspectos individualistas de las

pruebas se han minimizado al discutir los propósitos de las mismas

con el consumidor, recalcando que la toma de datos tiene fines

exclusivamente técnicos y que no se realiza un chequeo ds las

facturas de recaudación. Se ha hecho incapié también en el hecho de

que el consumidor ha sido escogido al asar y debido a esto,,

indicando que su nombre y dirección se pierden lueqo? en la

acumulación de la información.

Este trato, se debe dar a aquel usuario que presente un cierto
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grade de cultura e interés sano en lo que se está realizando,, pero

es evidente que esto no sucederá en la mayoría de los casos, sobre-

todo en el medio ecuatoriano,, en el cual existe un alto grado de

desconfianza hacia las personas que de una u otra manera estén

involucradas con las empresas publicas. Por tanto,, será conveniente

también considerar-las posibilidad de "mentir" a aquellas personas

que por el hecho de no comprendar los objetivos de la investigación

se supone que se: verán tentadas a cambiar su patrón de uso de

energía. Se puede argumentar simplemente, que se trata de un cambio

ocasional de medidor, o alguna otra excusa que "satisfaga plena-

mente" al usuario, de forma que al quedar este engañado adecuada-

mente,, no cambie su forma de utilizar la energía»

Algunas empresas -que han tenido una amplia experiencia en este

tipo de eventos, recomiendan el siguiente procedimiento para obte-

ner una respuesta positiva por parte del usuario elegidos

1} En la selección final de los abonados muestras, se deben evitar

aquellos consumidores que presenten consumos excesivamente bajos o

excesivamente altos. Aunque la eliminación de estos consumidores

pueda afectar algo >a los resultados., estos deben, a pesar de todo,

ser eliminados. Se recomienda que los registros de facturación

mediante los cuales se elija al abonado hayan pasado un análisis en

si cual se determinen los promedios mensuales en base a por lo

menos un ano de registros.

2) Se deben evitar llamadas o cartas preliminares solicitando la

colaboración de tal o cual abonado, debido a que se obtienen res—
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puestas "no" en la mayarla de los casos»

3) Se considera indispensable hacer una visita preliminar al domi-

cilia del consumidor, con el objeto de visualizar el sitio en el

que se ubicaré, el registrador»

4} La aproximación al consumidor dependeré, de los antecedentes del

mismo. La entrevista debe indicar que las pruebas se realizan para

propósitos de ingeniería y requieren que el equipo de prueba perma-

nezca instalado durante un periodo determinado ds tiempo y que se

realizan pruebas similares periódicamente en las distintas zonas de

la ciudad en orden a mejorar el servicio para la comunidad. Muchas

veces la presencia del equipo de prueba con el instalador es bene-

ficioso. Cuando se tengan consumidores con un alto nivel académico

y estos soliciten mayor información., es conveniente darla., pro-

duciéndose generalmente., resultados satisfactorios.

En abonados de bajos recursos económicos pueden darse casos en los

cuales será preferible abstenerse de realizar cualquier comentario

acerca de la investigación»

5} La persona encargada de.realizar las pruebas debe conocer los

detalles de procedimientos de la empresa para manejar las quejas de

los consumidores,, especialmente en lo que se refiere a reparaciones

de equipos.

ó) El instalador deberá evitar aquellos edificios donde las condi-

ciones- de las instalaciones eléctricas del consumidor sean defici-

entes o estén en muy mal estado debido a que esto caus-aré problemas
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[' durante el periodo de prueba.
\ ' ' • ' • ' ' '

7) Si el consumidor se opone a dar su permiso para las pruebas, no

se debe hacer esfuerzos en persuadirle a la aceptación» Se deberás

entonces proceder a substituirlo con otro consumidor alternativo.

2.3.2.5 CONCATENACIÓN DE LAS MEDICIONES INTRA E INTERESTRATQ.-

CoiTio se ha indicado anteriormente., el total de la muestra., se ha

dividido en 6 estratos para obtener resultados estadísticamente

estables. Las mediciones en cada estrato se realisaran con 50

'medidores, los tnismos que al terminar el periodo de medición se

reinstalarán en otro estrato, sin antes, obviamente, haber sido

recalibrados y luego de que la información obtenida haya sido

traspasada a. la memoria del computador que procesará los datos.

En el cuadro No. ¡2.3 se detalla la programación de las mediciones,

se nota claramente en dicho cuadro que cada estrato requiere de

cuatro semanas completas de tiempo para completar las fases de

instalación,, recopilación y retiro» Si se considera que para las

mediciones interestrato también se prevé un tiempo similar resulta

que el periodo total de toma de datos es de 28 semanas, lo que es

igual a 196 días o é meses y 16 días. Por otra parte» se estima

(como se discutirá posteriormente) que para la obtención de re-

sultados se utilizará un periodo de tiempo no mayor a 5 semanas

considerando, eso- si, que la mayor cantidad de tiempo se gastará en

la discusión de los resultados a obtener» Esto quiere decir que el



1 perlado de tiempo que tomará realisar las mediciones y procesar los

datos esta en el orden ds las-33 ..semanas? es decir, 221 di as o 7

meses y 15 días aproximadamente. '.

2.3.2.6 FACTOR DE PQTENCIA.-

No se ha planeado hacer mediciones de este parámetro durante todo

el periodo horario de medición por estrato debido a que este pará-

metro no presenta mayor variación de una hora a otra. Lo que es

importante es tomar la medida del factor de potencia en la hora

pico, para lo cual se recomienda utilizar cualquier método de

medición en los abonados elegidos como muestra en las mediciones

interestrato y .en los dias de la semana en los que se estima se

produce la máxima demanda del estrato al que pertenecen.

Sin embargo.» lo más aconsejable es medir el factor de potencia a

nivel del transformador de distribución. Para esto se deberán

elegir circuitos secundarios que pertenezcan a un solo estrato,

tarea que puede resultar complicada»

En todo caso las mediciones de factor de potencia deben ser

puntuales para no gastar tiempo y esfuerzo que pueden resultar

innecesarios y, deben estar enfocadas a conseguir relaciones como

la que muestra la figura 2.1.

2.3.3 REQUERIMIENTOS ECONÓMICOS Y DE PERSONAL,-

Se considera conveniente. para poder realizar las mediciones de

campo y el procesamiento de la información adecuadamente, enco-

mendar estas tareas a una Unidad, de 1.a. Investiq.ación de Carga,, la
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misma que estaráiencargada de llevar adelante el proyecta

Esta Unidad estará compuesta,, se sugiere, por personal calificado

perteneciente a: la Escuela Politécnica Nacional y a la Empresa

Eléctrica. Quita S.A». De esta manera existirá una colaboración

sumamente estrecha entre ambas instituciones»

Los registradores de carga han sido diseriados en nuestro país,

concretamente por la Escuela Politécnica Nacional, Se ha asignado

ya un presupuesto y el personal correspondiente el mismo que deberá

encargarse de la.' construcción en serie de estos aparatos»

2,3,3.1 PERSQJMAL REQUERÍDO.-

La Unidad Ejecutora requiere de algunos profesionales que permitan

desarrollar l'a investigación en todos los campos que esta, abarca.
i .

Dentro de las tareas que esta Unidad tiene que cumplir están bási-

camente s

•~ Planeamiento detallado de las labores a realizar,

~ Desarrollo y construcción de los registradores de demanda.,

- Instalación y'remoción de los registradores,

- Transferencia de la información de campo al computador digital,

- Elaboración de programas digitales para el procesamiento de la

i n f o r rn a c i ón ,

— Elaboración y •;. realización de encuestas.
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informes,

de los resultados obtenidos y . presentación
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de

— Otras varias de coordinación y ejecución del trabajo de campo y

procesamiento de datos.

De acuerdo a estos requerimientos se na elaborado el cuadro.No»2«ó,

en el cual constan los tiempos previstos de trabaja de cada miembro

de la Unidad., asi como el número de profesionales y personas reque
(25)

ridas «

2.3.3,-2 PRESUPUESTO ESTIMATIVO.-

En el cuadro No. 2.5, consta el,, costo estimativo de la investiga-

ción. En este se detallan los costos de los equipos de registro,

los de los computadores a utilizar asi como los de personal. Hay

que indicar que debido a las condiciones económicas tan inestables

en las que se desenvuelve- el Ecuador,, estos costos podrán ser

tornados únicamente como referencias y de ningún modo como algo

exacto.

Para fines de estimación de costos, en cuanto se refiere a perso-

nal,, en el cuadro No»2,5 se consideras

Costo mensual del director del proyectos • $ 6OO OOO,OO

Costo mensual de un ingeniero participantes * 525 OOO?OO

Costo mensual de un estudiante de la E.P.N.s' * 3O OOO,OO

Los otros costos se han estimado en base al mercado ocupacional

actual.
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Estos datos, se han tomado de la referencia (25) (Diciembre de

1987)5 pero ss- han actualizado a Noviembre de 1989= Es importante

anotar que la constante devaluación de.la moneda hace prácticamente

imposible determinar un costo fijo en sucres. El costo global de la

investigación se sitúa alrededor de los $ USA SO OOOS00, es decir,,

unos 52 OOO OOQ.,00 de sucres. Sin embargo de que el costo es

relativamente bajo, los beneficios a obtener cuando los .resultados

de la investigación se apliquen en la adecuada administración de

carga en los .transformadores de. distribución, son altamente

significativos» Si se toma en cuenta que los costos los

transformadores de distribución aumentan cada dia, es importante

definir, políticas que permitan sacar el mayor provecho de su vida

útil de manera que la inversión realizada se refleje en la

utilización .óptima de cada, uno de los componentes de las redes de

distribución. .

2.4 ENCUESTAS.- OBJETIVO Y CRITERIO PARA ELABORARLAS. ENCUESTA

TIPO.-

2,4,1 OBJETIVOS Y CRITERIOS EN LA ELABORACIÓN DE ENCUESTAS EN LA

INVESTIGACIÓN DE CARSA.-

Hay algunos parámetros que no se pueden obtener a partir de las

mediciones únicamente. El comportamiento eléctrico de los abonados-

tipo residencial5 a pesar de que se ve reflejado en las caracterís-

ticas de su curva de carga diaria, no se conoce totalmente. Existen

parámetros que permiten estimar la demanda máxima de un abonado

conociendo características como la carga instalada o el área de la

vivienda del abonado. Estos métodos requieren de relaciones apro-

piadas que sólo se pueden obtener a partir de encuestas de campo.
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Las encuestas,, en esta investigación., no pretenden determinar con-

diciones socioeconómicas del medio como una base para obtener

parámetros de estimación de la demanda futura,, pues esto es parte

de un estudio mucho más amplio. Mediante las encuestas,, se pretende

determinar los siguientes datos;

a) Carga instalada y aparatos- típicos de cada, estrato de población,

b) índices de saturacion.de equipos y.,

c) Área de la vivienda y distribución del suelo.

Al concatenar los resultados de las encuestas con la información

obtenida de las mediciones de campo, se pretende obteners

a) Relaciones entre la carga instalada y la demanda máxima.,

características por abonado•y por estrato,

. b) Factor de demanda característico por estrato,, presentado en

valores máximo, mínimo y medio»

c) Relaciones entre área de la vivienda y máxima demanda caracte-

rísticas por estrato con el objetivo de realizar estimaciones de la

demanda en base a regulaciones municipales. Es decir, determinar el

Coeficiente de Utilización del Suelo (CUS).

Debido a la diversidad de resultados que se espera, obtener en las

respuestas que los abonados den a las preguntas sobre los hábitos

de consumo en cada una de sus residencias, se ha descartado, por no

ser práctico, el objetivo de obtener caracteristicas de este tipo.

Además, es preferible, debido a que los abonados no llevan un

registro de cada aparato eléctrico, determinar este tipo de carac™

.teristicas en base a una investigación por aparato electrodomés-



tico, Por ejampioj determinar los hábitos de consumo de los calen-
(3)

tadores de-agua *•: , para esto es necesario colocar registradores

de carga en un numero representativo de calentadores., lo cual

-requiere de inversiones fuertes de dinero, .Sin embargof esto puede

ser motivo de una investigación adicional posterior.

2,4.2 ENCUESTA TIPQ,-

E>e acuerdo a los objetivos expuestos anteriormente, se deben plan-

tear preguntas que lleven a conseguirlos. En la encuesta estas

preguntas deberán aparecer de forma clara, de manera que su contes-

tación se realice¡de forma ágil y no de lugar a confusión ni para

el encuestado ni para.un lector de las encuestas» Se recomienda en

la elaboración de las encuestas, realisar preguntas dobles, es

decir,; preguntas- qwe indirectamente confirmen lo afirmado en otra.

Por estas razones:antes de determinar el cuestionario definitivo,

se deben llevar a cabo encuestas "piloto",, de manera que se tenga

la certeza de que la" información deseada seres obtenida.

Se ha planificada/realizar las encuestas en los abonados que pre-

viamente hayan sido .elegidos para servir corno muestras para las

mediciones de campó. De esta manera se podrán concatenar adecuada-

mente los datos proporcionados tanto por las encuestas y por los

registros de demandas.

Los grupos de preguntas que se detallan a continuación., se han

elaborado en base a los objetivos mencionados anteriormente. Estos

se pueden resumir en s



SRUPO I,- DETERMINACIÓN DE Lft CARSA INSTALADA Y LOS ÍNDICES DE

SATURACIÓN. ' - " . ' '

Para determinar la carga instalada se.debe preguntar:

a) Listado de posibles aparatos y electrodomésticos, que de acuerdo

a la experiencia, se sabe poseen los abonados»

b) Se deben realisar repreguntas,, sobre todo de aquellos artefactos

que, según la experiencia, presenten mayor consumo como por ejemplo

los calentadores de'agua, duchas eléctricas, cocinas., etc.

NOTAs No se considera conveniente incluir en el cuestionario datos

de potencias nominales o de placa de los aparatos, puesto que el

grado de conocimiento que la gente tiene al respecto es bastante-

bajo. Por esto, en el procesamiento de datos, se deberán asumir

estos datos, tomando aquellos que por la experiencia se conozca son

los más aproximados»

SRUPO 2.- DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE LA VIVIENDA Y LA DISTRIBUCIÓN

DEL SUELO.

Para conseguir este objetivo, se debe preguntar;

a) Área del terreno que ocupa la vivienda.

b) Tipo de vivienda, de manera de poder clasificarla dentro de lo

que para el efecto establecen las Normas de la E.E.Q.S.A. en el

APÉNDICE A—11—Ap mediante el cual se establecen los distintos tipos

de tari fas e1ectricas.



c) Realisar repreguntas, de manera de obtener los datos con mayor

certeza» -

GRUPO 3.- PREGUNTAS COHPLEMENTARIAS.

Este tipo de preguntas pueden alentar al abonado., a responder ade-

cuadamente» Mediante estas se le debe dar la oportunidad al usuario

de expresar su. opinión sobre el servicio eléctrico que recibe. Con

esto, ademas., se logra información que puede resultar valiosa a la

empresa en su trato con el abonado.

Por tanto se pueden intercalar preguntéis cornos

a) Opinión de la. Empresa Eléctrica y del servicio que de esta

recibe» :.

b) Formas en que el usuario sugiere se mejore el servicio»

c) Opinión de la tarifa eléctrica.»

d} Deseo o no de economizar energía y otras»

2.4.3 ASPECTOS ADICIONALES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA EN LA

REALIZACIÓN DE ENCUESTAS,-

En cualquier investigación de carga, se han obtenido mejores

resultados cuando el consumidor esta menos informado de los objeti-

vos de la investigación» Sin embargo., corno se trata de reí izar

encuestas., resulta más conveniente informar totalmente al abonado

sobre el propósito .de estas, de manera que no haya reticencia por

parte de este al .proporcionarniento de información por causas de
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temor a sanciones inexistentes que el abonado'imagine se pudieran

tomar contra él.

Se debe indicar que las encuestas se realizan.únicamente por ra-

zones técnicas y que no serán usadas en un chequeo de los recibos

de recaudación,, Se debe aclarar también que los nombres de los

usuarios investigados, habiendo sido escogidos al asar., se perderán

luego en la. acumulación de la información» El hecho de indicar a.l

abonado que el estudio se realiza, con miras a mejorar el servicio,

puede ayudar a solventar problemas que se pudieran suscitar» En

caso de que el abonado requiera del entrevistador mayor informa-

ción» esta se le debe dar» pues según las experiencias reportadas»

se obtienen mejores resultados cuando esto ocurre»

Por lo descrito anteriormente,, es indispensable que el personal que

realice las encuestas este lo suficientemente preparado y tenga un

amplio conocimiento de los objetivos de la investigación» Es reco-

mendable que sean estudiantes de ingenieria eléctrica los encar—

<• gados de realizar este trabajo»

Se considera necesario también dictar ciclos de conferencias a los

encargados de realisar las encuestas» con la finalidad de infor-

marles tanto los objetivos.de la investigación asi como prepararles

en la tarea que se les confiará»

2.4.4 PROCESAMIENTO DE LAS ENCUESTAS.-

Lamentablemente debido a la característica de la información que

proporciona una encuesta» el proceso inicial de estas» es decir su
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validación y traspaso'.de datos al computador.» tendrá que ser hecho

•por personas que estén debidamente preparadas para afrontar el

problema,, En el cuadro 2.7 se esquematiza el procesamiento de datos

obtenidos tanto de las mediciones de campo como de las encuestas.

Es importante indicar: que, corno se nota de dicho cuadro, el .proceso

de la información proveniente de las encuestas debe estar

perfectamente coordinado con el resto de actividades de la

investigación de carga., sólo de este modo se obtendrán los

resultados con el menor esfuerzo de tiempo y dinero»

2.4.4.1 VALIDACIÓN DE LAS ENCUESTAS»-

El objeto principal de realizar una validación,, es desechar aque-

llos datos que evidentemente resulten erróneos. Por ejemplo, que en

cierta residencia existan 1OOO focos, o cosas por el estilo»

Ventajosamente el número de encuestas a realizar no es muy alto, se

prevean 50 por-estrato, de manera que el proceso de validación, que

sera visual, no exigiré, de mucho trabajo, debiéndose realizar

encuesta tras encuesta. Para esto deberá haber una persona encar—

gada del asunto, la misma que esté involucrada intimamente con la

investigación de carga, debe conocer los objetivos de esta asi como

es necesario que los criterios mediante los cuales elabore la

validación estén sostenidos por su experiencia profesional.

2.4.4.2 CODIFICACIÓN DE LAS ENCUESTAS.-

Es conveniente codificar las encuestas en hojas mediante las cuales

se facilite el ingreso de la información al computador.. De esta



forma., se evitarán errores en el traspaso de datos» El Anexo No»l

presenta .una encuesta tipo y la hoja de codificación correspon-

diente. Es necesario aclarar que,. gracias a las ventajas que pre-

sentan los programas de computación existentes., se puede reproducir

en el computador la hoja de codificación de la encuesta exactamente

como se la ha dise'nado, esto facilita mucho la tarea del traspaso

de datos»

2,4,4.3 PROCESO COMPUTACIQWAL DE LAS ENCUESTAS,-

Una ves ingresada la información al computador, el siguiente paso

es elaborar un programa en el cual se creen archivos que puedan

manejarse conjuntamente desde el programa principal con los datos

provenientes de las mediciones de .campo» Es importante, por tanto,

que cada grupo de datos de un abonado tomados mediante las encues-

tas, tenga un código de identificación mediante el cual haya como

relacionarlo con los otros datos, los mismos que deberán presentar

el mismo código„ Este código puede ser el numero de medidor.

2.4.5 CONCATENACIÓN ENTRE MEDICIONES Y. ENCUESTAS.-

Los dos principales datos a relacionar con los de las mediciones

son 5

- Carga instalada y

— Área, de la vivienda

mediante estos se obtendrán las relaciones por estrato entre la

carga instalada y la demanda máxima,, igual cosa se puede decir de

las relaciones área de la vivienda y demanda máxima.



También de esta relación se obtendrán los factores.de demanda.

En el proceso mismo de las encuentas se pueden crear fácilmente

archivos que contengan los Índices de saturación de equipos por

estratos. Se puede también encontrar aquellos artefactos 'típicos

por cada estrato. Sin embargo, seré, de suma importancia crear

archivos en los que se almacenen adecuadamente los datos

correspondientes a la carga instalada y el área de la vivienda,, de

forma que su utilización posterior en la obtención de relaciones

con la energía consumida o la demanda máxima a ser obtenidas de los

datos de las mediciones de campo,' sea fácil y ágil. Para.esto será

necesario que cada uno de estos datos esté perfectamente

identificado en los .archivos a crear.

2.5 PROCESAMIENTO DE:DATOS.-

2.5,1 INTRQDUCCIQN--

Después de haber r$a_l izado las mediciones en los diferentes es-

tratos del sector residencial,! debe iniciarse el procesamiento de

los datos obtenidos en el computador digital. Dicho procesamiento

debe tener las siguientes característicass

.I»- Analizar la consistencia de las mediciones.

2.- Obtener los parámetros a base de los registros directos»

3,= - Procesamiento de las encuestas.

4.- Obtener el resto' de parámetros (en base a los registros y las

encuestas).

En base a estas características generales, el procesamiento de



datos se puede sintetizar en lo descrito en el cuadro 2 . / „ En

dicho cuadro se puede ver que conjuntamente al procesamiento de las

encuestas marcha el de los datos obtenidos a partir de las

mediciones de campo, para luego unirse para determinar los

resultados de un estrato determinado,, finalmente, al concatenarse

estos resultados con los de otros estratos se obtienen los

resultados de la investigación de carga globales,

El procesamiento de datos ,de, las mediciones se sintetiza en los
í

siguientes pasos;

a) Toma de datos por intermedio de los registradores 'de demanda.

b) Proceso inicial de estos datos.

c) Validación de la información,

d) Procesamiento en si mismo y obtención de parámetros y creación

•de archivos.

e) Aproximación de curvas,

f ) Concatenación con los resultados de las encuestas,

g) Obtención de resultados del estrato.

h) Concatenación con los resultados de los otros estratos y

obtención de resultados generales.

2.5.2.1 INFORMACIÓN SOBRE LA FORMA DE ALMACENAMIENTO DE -DATOS EN

LAS MEDICIONES A RE AL IZAR. -

Dentro de- -las mediciones a realizar, la que tiene más importancia

es la de demanda, que se define como la carga instantánea prome—



diada sobre un in|tervalo de tiempo» Dicho intervalo, usual mente

corresponde a un valor de 15, 30 o ¿O minutos. En el caso de

abonados de tipo, residencial se ha escogido uno de 15 minutos.

Esta demanda debs ser registrada mediante medidores especiales de

demanda que tienen; las siguientes carácteristicass

- Son equipos registradores con memoria de estado sólida, con

capacidad de transferir los datos digitalizados, como fueron gra-

bados, al cornputad.or para su, proceso.

- Su configuraci-6n básica, es un medidor de energía al que se le ha

afíadido un contador de pulsos cuya función es registrar las revo-

luciones del disco de inducción del medidor en el periodo asignado

como intervalo de demanda.

- Los instrumentos registran la energía correspondiente a cada

intervalo que, promediada al tiempo del intervalo, significa la

demanda y, sumada para varios periodos, representa la energía

entregada en el tiempo total considerado»

- Cada uno de los- instrumentos incorpora un reloj de tiempo real,

que permite registrar los eventos con el tiempo de ocurrencia

Esta posibilidad permite asociar directamente las mediciones de

instrumentos, aun físicamente instalados alejados uno de otro, al

conocer la hora exacta de cada medicións es decir, no se requiere

otro instrumento totalizador y la selección de una muestra puede

ser completamente aleatoria ya que, no hay exigencia de instalarlos

en un mismo lugar. Por otro lado, los instrumentos son todos
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similares con una capacidad correspondiente a un solo abonada»

- El instrumento, cuenta además con una batería que alimenta al

reloj y a la memoria para el caso de falta da suministro de ener—

gia, consiguiendo de esta forma además diferenciar entre posible

demanda cero, de un corte de energía eléctrica y también la graba-

ción en la memoria del suceso.

-- Se ha incorporado a los instrumentos de medida una opción de

control que permite inicializar la toma de datos en una hora prefi-

jada. Esto es sumamente importante debido a que no se pueden

instalar todos los registradores al mismo tiempo y es necesario

empezar las mediciones a la misma hora pues ese hecho facilita el

procesamiento de datos en el computador. .

Los datos vendrán almacenados en un gran vector en el cual apare

cerán registrados únicamente el número de vueltas que- dio el disco

de un medidor durante el periodo de medición (3 semanas) grabados

en intervalos de 15 minutos. Aparecerán también grabados en la

memoria del registrador; la fecha de inicio de las medidas, la hora

de inicio y un código de identificación del abonado del cual se

obtuvieron.

En la figura 2»2? se presenta un diagrama de la forma en que se

almacenarán los datos en el dispositivo de memoria.

Presentados los datos de la manera que indica la figura 2.!¿? el

primer paso para poder validar la información es, traspasar la
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información'a la memoria RAM (Random Access Memory) del computador»'

2.5.2,3 TRADUCCIÓN DE LA INFORMACION.-

Luego de. que la información ha sido traspasada a la memoria RAM

del computador5 el primer paso es traducir dichai información al

lenguaje numérico decimal.que normalmente se utiliza» Luego de

esto se debe dar nombres a cada dato leido y traducido, es decir se

debe asignar un código o nombre racional a cada dato para que luego

se pueda utilizar.fácilmente, esto se puede lograr en el mismo

proceso de lectura y traducción de datos». En el procesamiento se

deben tener claros los siguientes datos;

1»~ Fecha de inicio ;de las mediciones

2»— Hora de inicio de la.s mediciones

3»— Número de vueltas / kWh (&)

4.— Vector de número de vueltas ($$)

5.— Estrato al que pertenecen los datos ES? ó, para el caso inte—

restrato, identificación de los datos pertenecientes a cada

estrato»

(*) - fc.1 dato de número de vueltas / kWh vendrá determinado por la
calibración que tengan los registradores, se le puede considerar
como un dato fijo, pero,, sin embargo, es necesario ingresarlo en la
memoria RAM»
($*) Se espera obtener un vector An, de dimensión n= # de datos
==2016, vector con el que se inicia el proceso.
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El proceso en si, puede ser iterativo,, de modo que para cada" grupo'

de datos (los de cada abonado de muestra),, se extraiga la informa

clon necesaria., y procesando dicha información crear un archivo de

datos útiles para la determinación de los parámetros. Esto se puede

repetir 50 veces por estrato»

Es necesario antes de proceder a la validación de los datos, asig-

nar a cada uno de ellos la fecha y hora a la que fueran tomados,

sólo de esta forma se podrán obtener las curvas de cargan en

tiempo real5 es decir, mediante esta asignación de hora y fecha se

facilitarán la obtención de los dias y horas de Máximas Demandas y

de., otros parámetros» Esto se puede lograr fácilmente creando un

vector horario y otro de fechas.

2.5.2,5 OBTENCIÓN DE UN VECTOR DE kW DE DEMANDA REALES,-

Una vez que se han especificado datos importantes como el estrato

al que pertenecen las mediciones, se puede obtener una matriz de kW

de demanda real a. través de una simple operación aritmética. Es

evidente, por otro lado,, que cada dato estará asociado a cierto

valor .de hora y fecha»

Es deseable que en esta matriz los datos aparezcan ordenados desde

las OOhOO del primer dia. Esto se facilita cuando se sincroniza al

temporizador del registrador para que comience a tomar las medidas,

junto con los demás registradores a una hora prefijada. Es

indispensable que todos los registradores comiencen a tomar las

medidas en una misma hora.
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2.5.2.6 OBTENCIÓN DE Lft DEMANDA MEDIA Y DEL CONSUMO DE ENERGÍA
I • . ' ' '

MENSUAL A PARTIR DE LOS DATOS MEDIDOS»-

A partir del vector de kW de Demanda reales (Bi)? se puede obte-

ner la demanda media;al sumar cada una de los datos y obteniendo el

promedio de esa suma» La energía consumida en el mes se puede

entonces proyectar fácilmente a partir del dato de demanda media.

Estos valores se pueden almacenar en 2 vectores DEMM(I) para la

demanda media y DMEN(l) para el consumo mensual de energía, además

en otro vector,, X í I) ., se puede almacenar la energía total del

periodo» Es posible también obtener el consumo medio por día y el

consumo mensual a partir de las lecturas del contador de energía»

para esto será necesario anotar tanto cuando el registrador sea

instalado y cuando sea desmontado» los valores de energía

registrados» . Se espera., obviamente que los valores obtenidos por

ambos métodos sean similares»

2.5.3 VALIDACIÓN DE DATOS.-

2.5.3.1 PRIMER CRITERIO PARA VALIDAR LOS DATOS,-

El primer criterio para la validación de los datos es el consumo

mensual esperado para los abonados del estrato en el cual se reali-

zan las medidas. Si existen en la muestra abonados que no se

encuentren dentro del valor esperado de consumo mensual de energía

para el estrato» estos deberán eliminarse del total de la muestra.,

reducieéndose por tanto el número de curvas de carga individuales

útiles para el propósito de esta investigación»

El criterio para eliminar a este tipo de abonados, es. tratar de
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descartar aquellos que por diversos motivos, como abandono, 'cambio
i

j de domicilio y otros, presenten consumos evidentemente irreales. No
f ' • . • " • ' ' . .
f se pretende eliminar a abonados que en ese mes presenten un consumo

í • bajo, por eso los limites de consumo esperado deberán ser no muy
Í

; severos.

Ss ha pensado, por otra parte, guardar un registro de por lo menos

un ano, en el que se anote la historia de los consumos presentados

por los abonados escogidos como muestras. De esta forma, y

realizando un análisis estadístico de dichos registros, se podré.,

determinar el promedio de consumo de energ-ia mensual y la

desviación estándar ds estos valores para cada abonado. Entonces se

podrá establecer un rango dentro del cual se encuentren los

posibles valores de energía a ser consumidos durante el periodo de

mediciones- para cada abonado» La validación se puede efectuar

entonces individualmente para cada abonado, eliminando a aquellos

cuyos consumos caigan fuera del rango preestablecido para ese.

abonado»

CRITERIO ESTADÍSTICO PARA LA VALIDACIÓN DE LA MUESTRA.-

El criterio de que la muestra debe ser representativa se puede

analizar de las características de la.desviación estándar que en

base a ciertas características que la muestra presente. Para esto

es necesario analizar la variabilidad de la muestra, es decir

verificar que los valores de consumo de'energía que la muestra

presente caigan dentro del intervalo de confianza preestablecido.

Para ello basta calcular la. desviación estándar de los consumos

presen tad os«
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bsto se logra mediahte la aplicación de la fórmula;

Sh =

nh
5
i

(Yhi-yh)
(2.15

nh

Sh = desviación estándar para el estrato h

nh = número de muestras para el estrato h

Yhi = valor efe la característica para la i—ésima muestra del

estrato h

yn = valor /promedio de la característica para ese estrato

que se dfefine cornos
nh

Vh= (2.2)
nh

En este caso la característica es el valor kWh/mes/abonado.

CRITERIO DEL NUMERO MÍNIMO DE ABONADOS„-

Por otra parte, los estudios realisados en orden a determinar

parámetros como el de demanda diversificada y relaciones de factor

ds coincidencia,, ¡debido a que estas cambian al incrementarse el

numero de abonados incluidos en los grupos de prueba (estratos) y

gracias- a observaciones de la estabilidad estadística de los re-

sultados indican que el mínimo- numero de abonados que deben ser

incluidos en una muestra de 60 para bajo factor de carga, 40 para

factor de carga medio y 3O para factores altos de carga (Ver figura

2,5.3.2 SEGUNDO CRITERIO PARA LA VALIDACIÓN DE DATOS,-

El segundo criterio para la validación de datos es encontrar días
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que sean irregulares, q cuyo prDfnedio.de demanda este bajo un

limite que haga suponer que en ese dia el comportamiento del

abonado no fue normal»

Mediante este criterio, lo que se quiere eliminar son aquellos di as-

en los cuales el abonado salió de su residencia» Lógicamente,, habrá

dias en los que es perfectamente normal que un abonado abandone su.

hogar y esto es parte.de su comportamiento eléctrico, por eso se

debe,, en el procesamiento de datos, eliminar a aquellos abonados

que sobrepasen un cierto número de días irregulares o de bajo

consumo, Se considera aceptable un número de 7 , es decir la tercera

parte del periodo de mediciones (21 dias)»

Para poder ejecutar en el procesamiento de datos esta validación,

se hace necesario obtener la demanda media diaria de cada dia del

periodo y por cada abonado, es decir calcular los kWh promedios

diarios, luego se deben contar el número de días irregulares y, si

fuera necesario, eliminar el abonado. Por tanto también sera

indispensable verificar si la muestra sigue o no siendo representa-

tiva»

En caso de que el límite de días irregulares no sobrepase el valor

limite, se deberán cambiar dichos dias por otros regulares. En el

criterio para realisar el cambio se presentan algunas opciones,

estas sons

- Sustituir los datos irregulares por otros de demanda constante.

Sin embargo, esta opción resulta problemática debido a que el
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factor de carga que, presentan datos constantes es uno, y eso puede

causar prcsblemas en la obtención del resto de parámetros- como las

curvas de carga típicas o las máximas demandas diversificadas»

- Sustituir los días anormales por otros que sean característicos

del abonado»

- Sustituir un día anormal por otro que sea el promedio de los

otros 2 días correspondientes del período,, es decir, por ejemplo,

si se ha detectado ique un lunes es el dia irregular,, sustituir los

datos de ese lunes por los datos promedio de los otros dos lunes

del periodo (Hay que anotar que se tendrán siempre tres dias lunes

en el período o tres días martes, etc.)»

- En caso de que se detecte que dos o tres días correspondientes-

son irregulares (por ejemplo los dos lunes o los tres lunes},, el

criterio para cambiar los datos irregulares quedaría sin efecto

puesto que se detecta que dentro del comportamiento eléctrico de

ese abonado esta precisamente que el dia en cuestión sea irre-

gular» Por tanto 'en ese caso no deberán cambiarse los datos» sino

que se deben dejarlos .tal como aparecen.

El paso siguiente a efectuar en esta parte de la validación, si

es que se ha producido cambios de dias irregulares es la verifica-

ción del consumo mensual de energía., en caso de que se sobrepase un

límite superior de kWh/mes, .entonces, se deberá sustituir nueva-

mente el dia que sé supuso irregular, por sus valores originales.

Esto ss hace debido a que los abonados escogidos como muestra se
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han elegido luego de un proceso en el cual han sido Incluidos

dentro de un estrato porque el promedio mensual tornado en - -sus

registros de facturación eru un aflo corresponde o cae dentro de los

limites previstos para ese Destrato. Por tanto, si se cambia el dia

irregular por otros valores de consumo mayor5 y si se afecta al--

consumo de kWh/mes, se está afectando a una característica bajo la

cual se ha elegido el a borrad o como muestra, y por ello, el abonado

ya no pertenecería a ese estrato,

2.5.3.3 TERCER.CRITERIO PARA LA VALIDACIÓN DE DATOS.-

Otro de los problemas a solucionar son los posibles cortes de

energía» Se ha previsto que en el procesamiento de datos, se deben

sustituir los va-Iores cero, de corte de energía por el promedio de---

los otros dos medidos correspondientes a la hora y el dia en que se-

produzca el corte, Para esto, el registrador incluirá, en la .me-

moria cierta característica que permita determinar entre un corte-

de energía y un cero., de demanda,

2.5.3.4 CRITERIO DE VALIDACIÓN DE INFORMACIÓN PARA LOS ESTRATOS I Y

2 (De 21 a 1OO kWh/mes y de 1O1-2OO kWh/mes},-

En estos estratos donde el consumo es bajo, se pueden tener días

enteros durante los cuales se detecten consumos efectivos de O kWh.

Sin embargo ¡, esto no significa que exista un comportamiento irre-

gular,, pero si. exige que la validación de datos sea. distinta.

Para estos abonados se ha pensado que resultarla mejor, en ves de

detectar días de bajo consumo, detectar periodos de 3 'días de bajo
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consumo., es a'ecirj sec dividirla al periodo- total' de.21 días en 7

-subpsriodas, obteniéndose demanda media'-para cada «no-» Luego, se

pueden establecer ' limites de demanda minioia' para detectar "subpe

riodos irregulares", las mismas que deberán ser sustituidas por los

promedios de los 3 ;dias correspondientes a ese subperiodo,,

Por ejemplo si se ;toma como un subperidüo a un lunes,, un martes y

un miércoles., entonces si dicho subperiodo resulta irregular., el

mismo deberé, ser , sustituido por el promedio de .demanda que se

obtenga de los mismos dias (lunes,, martes, y miércoles) de las

otras dos semanas disponibles de datos.

En caso•de,.que se detectaren más de dos subperiodos irregulares se

procederá a la eliminación del abonado, :

Por otra parte, se debe también verificar el consumo mensual pro-

yectado, y de igual forma para los otros estratos, si se sobrepasa

un limite de consumo mensual al incluir los datos substituidos., se

procederá a substituirlos por sus valores"-originales»

2.5,4 PROCESAMIENTO; DE DATOS Y OBTENCIÓN DE LOS PARÁMETROS EN BASE

ñ LOS RESISTIOS DIRECTOS,-

2,5,4,1 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE COINCIDENCIA,-

Para determinar este parámetro., hay que considerar primeramente

que varia con el número de abonados, es decir, propiamente hay que

hallar una relación entre el factor de coincidencia y el número de

abonados.
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relación -entre la Demanda Máxima Diversificada (DMDn) para. N abo-

nados dividido entre la suma de los- Máximas Demandas Individuales

de los N abonados. Es decir, para obtener este factor necesitamos

de 2 cosass .

- Determinar las .Máximas Demandas Individuales

— Determinar la Máxima Demanda Diversificada

En el procesamiento de los datos se debe, por otro lado., obtener

las Máximas Demandas Diversificadas para 2? abonados, lueqo para r*.

abonados,, para 4, etc, hasta 50 abonados,, para de esta manera poder

ir obteniendo la relación entre el Factor de Coincidencia v el

número de abonados.' Es decir, el procesamiento de los datos debe

ser iterativo con el objeto de sacar el mayor provecho de los datos

a medir,,

DETERMINACIÓN DE LAS MÁXIMAS DEMANDAS INDIVIDUALES.-

Debido a que los valores de coincidencia se estabilizan cuando el

periodo de mediciones sobrepasa los 14 dias se ha determinado que

las máximas demandas individuales deberán ser escogidas respetando

este criterio» Lo que se debe hacer es determinar para cada abonado

la máxima demanda de el periodo completo (21 dias).

DETERMINACIÓN DE LAS MÁXIMAS DEMANDAS DIVERSIFICADAS.-

Las Máximas Demandas Diversificadas serán obtenidas a partir de la

suma de las curvas de carga individuales» Para su uso en la deter-
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demanda del perifado (21) días. .

2.5.4,2 DETERMINACION DE LAS CURVAS DE CARBA CARÁCTERISTICAS.-

CURVA DE CARGA DIVERSIFICADA POR ESTRATO.-

Se debe obtener este tipo de curva para cada día de la semana.

Existen algunas alternativas para escoger una curva de carga tí-

pica. El concepto de curva de carga típica se puede resumir en

decir que es aquella que más ocurre» En el caso práctico,, al

realizar el procesamiento de los datos., se obtendrán 21 curvas de

carga diversificadas por estrato. De estas se deben elegir a las

que se tomarán'. como representativas tanto para un dia de fin de

semana? para uno de semana y para el dia en el que ocurra la

demanda máxima»

Para el caso de escoger la curva típica de fin de semana., se deberá

tomar en cuenta. que la curva tendrá que ser seleccionada de 6

curvas de carga (3 sábados y 3 domingos). Debido a que no existe un

criterio específico para realizar tal selección,, se ha considerado

como conveniente escoger aquella que presente la mayor demanda

máxima» Se puede tomar también aquella que presente un factor de

carga alto., es decir una buena distribución energética»

Para el caso de la curva de carga típica de un dia de semana,, se

puede proceder con el mismo criterio, salvo que en este caso se

deberá seleccionar la curva de 15 posibles.

Finalmente para el caso del día de máxima demanda., se puede escoger
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(21 días) presente la máxima demanda»

CURVA DE CARGA TÍPICA INDIVIDUAL POR ESTRATO.-

El tratar de definir un procedimiento automático para seleccionar

de entre 105O curvas de carga, individualesj una sola que represente

al estrato, resulta un problema difícil de resolver. En el caso de

esta investigación se pretende determinar curvas de carga ti picas

para un dia de fin de semana y para uno de semana.

Primeramente hay que decir que una curva de carga de este tipo no

tiene mayor aplicación, salvo en los casos en los que el comporta-

miento individual es importante,, corno por ejemplo,, el tratar de

mejorar el factor de carga de la curva de carga de un sistema

aplicando ciertas políticas que obliguen a. los usuarios a cambiar

sus hábitos de consumo y por tanto la forma de su curva de carga.

Desde este punto de vista,, interesan más que los valores energé-

ticos de la curva las horas en las cuales ocurren los picos de

demanda» Es por esto que la presentación de este tipo de curvas

conviene más que se hagan en valores en por unidad,, expresando como

uno al valor de la máxima demanda»

El procesamiento sugerido para la determinación de este tipo de

curva es el siquientes

a) Determinar de los datos de cada abonado r, las curvas de carga.,

tanto para fin de semana como para dia de semana,, que presenten

mayor demanda máxima,, y de estas seleccionar a aquellas que pre—
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sen ten el mayor factor de carga,, con eso se asequra que las- curvas

escogidas presenten un pico notable y además une. distribución

energética aceptable.

Con este proceso 'se obtienen 2 curvas de carga por abonado, expre-

sadas- en' valores en por unidad.

b) De las curvas resultantes,, en por unidad,, se pueden realizar

promedios de manera de obtener solo dos curvas, las cuales podrían
í. ' • ' • ' • ' • '
I tomarse como representativas;, ambas expresadas en por unidad,, una

para dia de fin de semana y otra para .día de semana.»

2.5,4.3 OBTENCIÓN; DEL FACTOR DE CARGA.-

Corno se ha mencionado en el capitulo primero es apropiado obtener

factores de carga diarios, semanales y del periodo de reaist.ro.

Este factor se puede obtener a partir de las curvas de carga tanto

individuales como diversificadas»

Para cada abonado, se puede obtener su factor de carga máximo,

medio y mínimo. Luego, para obtener los factores ds carga indivi-

duales representativos del estrato., se pueden realisar los pro-

medios de los obtenidos para cada abonado tanto para periodos

diarios, semanales y de 21 dias»

Se pueden obtener factores de carga también a partir de la curva

diversificada del estrato, igualmente se obtendrán factores de

carga diarios, sepanales y de 21 dias con valores máximos mínimos y

medios» •
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2,5.4,4 OBTENCIÓN DE RELACIONES ENERGÍA DEMANDA.-

Debida-a que la curva energla-demanda es una sola, esta debe obte-

nerse a partir de la acumulación de datos de todos los estratos. Se

Ha pensado que los valores de consuma de energía obtenidos de las

mediciones de campo .se pueden extrapolar a valores de consumo

mensual de energía» Entonces se dará un buen uso de los resultados

a obtener ,¡ pues en los registros de las empresas eléctricas el

consumo mensual es un dato conocido»

El número de datos totales para realizar una aproximación de la

curva será de 35O» puesto que se tendrán 50 datos por estrato (en

total 6} y 50 datos mas provenientes de las mediciones interés—

trato»

2,5,5 APROXIMACIÓN DE CURVAS DE RELACIONES DE PARÁMETROS.-

INTRQDUCCION.-

Para la obtención de las relaciones entre factor de coincidencia y

número de abonados . y las curvas energía—demanda, es necesario

obtener,, a partir de un número de puntos grande, curvas que re-

flejen lo obtenido en las mediciones de campo» Para esto ha sido

necesario investigar los métodos de regresión que generalmente se

util isan para elaborar estas curvas»

En el delineamiento de curvas,, hay 2 aproximaciones posibles., la

una es que la curva a aproximar pase exactamente a través de los

puntos dados =

El método de aproximación potencial utiliza este tipo-de aproxima—
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clon. En este ,casc> este m estado no resulta adecuada, pues las

datos que obtenemos* son • típicamente experimentales»

Una segunda aproximación la cual provee resultados más satisfac

torios para datos experimentales,, utiliza una función de aproxima-

ción la cual gráfica como curva punteada que tiene la forma suge-

rida por los val-ores de los datos pero no pasa exactamente los

puntos,

En ingeniería la aproximación de curvas juega un rol importante en

el análisiss interpretación y correlación de valares experimen-

tales con modelos matemáticos formulados a partir de principios de

ingeniería. -En forma general , la aproximación de curvas involucra

la determinación de una función continua

y = fíx)

la cual resulta la más razonable o la mejor aproximación de los

valores, experimentales (XI, Yi), (X2, Y2) . . . etc. la forma parti-

cular de f (X) puedes- ser conocida, es decir, se espera que sea de

una. cierta forma de acuerdo a las leyes físicas o teóricas que

g o ta i e r n en el pr o b1ema»

Por otra parte,, la menera en que aparecen los valores sugiere la

forma particular de f(X), Por ejemplo los puntos X,Y de la

figura 2,,4, pueden sugerir que los valores medidos se pueden repre-

sentar por una linea recta, esto es;

Y = f(X) = Cl + C2.X (2.3)
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se puede? por supuesto,- construir una linea recta a través de los

puntos» Sin embargo., como -se veré, más adelante las constantes Ci y

C2 pueden ser determinadas por el criterio de los mínimos cuadrados

para obtener la "linea recta, de mayor aproximación" a los valores

experimentales»

Otra manera de aproximar los puntos de la figura 2»4, puede ser

mediante la ecuación!

Y - f(X) = Cl -i- C2.X

Sin embargo puede ser que esta no.sea la mejor aproximación,

2,5.5.1 MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS PARA APROXIMACIÓN DE FORMAS
(28)

LINEALES „-' •

Consideramos una aproximación de curvas con una curva que tenga la

forma des

Y = f(X,C1,C2,.....,Cm) = Cl.fl(X)+C2.f2(X)+....+Cm.fm(X)

Donde la variable dependiente es Y y es lineal con respecto a las

constantes Cl, C2, » » , „ . „ Cm.

Esto es las constantes aparecen solo como coeficientes y no como

parte de los argumentos corno por ejemplo en

Y=C1 e ó Y=Cl»sen(C2.X)
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donde Y no resulta ser lineal con respecto a los argumentos.

Las ecuaciones;(2«3) y (2.4) son formas lineales con constantes

na determinadas*

Como se veré. ; en breve., en el método de mínimos cuadrados las

constantes son determinadas con el objeto de minimizar la suma de

las diferencias entre los valores medidos (Yl, Y2,»»,?Ym) y la

función correspondiente Y=f(X), utilizada para realisar 'la aproxi-

mación.

El procedimiento de los mínimos cuadrados se puede generalizar en

forma de ecuaciones matriciales que pueden ser resueltas por cual-

quiera de los métodos existentes para el efecto.

La función Y=f(X) se puede escribir en la forma general

Y=f (X)=Cl,f 1 ( X )+C2 „ f 2 < X ) •*• „ . „ „ .4- Cmfm(X)

en los cuales X e Y corresponden a valores experimentales.

Esto es s

Yi = Cl.fl(Xi) -i- C2.f2(Xi) -í- „ „ „ + Cm.fm(Xi)

m
Yi = ]> Ck.fk(Xi) (2.5)

Considerando los "residuos" ri, r2s « „ « , rn para la aproximación de

minirnos cuadrados,, de la ecuación 2,5 se obtiene ques



Ck.fkfXI) - Yi- = rí
Ck.fk.CX2) - Y2 = r2

Ck.fk(Xn) - Yn = rn

donde n es el número de puntos dato»

El método de los mínimos cuadrados tiene por objeto minimizar la

suma de los residuos al cuadrado, esto ess

(ri) = mínimo (2.7)

Considerando a ri como una función de las constantes Ci? C2? etc.

de la ecuación 2.7 se establece ques

n •¡:-
Z í ri) = O í 2»S)

n
ri

í=i Ck
(2.9)

para k = Í 9 2 ? » » » ? m

Aplicando esto último a la ecuación 2.6 se tiene que la ecuación

2.9 puede escribirse en forma matricial cornos

r r « • r
1 2 n

r r r
1- 1 1

c e c
1 2 . m

r r r
2 • ' 2 2

c c c
i 2 m

r • r r
n n n

c c c
1 2 m

= o o „, o (2.10)

Del grupo de ecuaciones 2»6 se nota ques



d rl
- fkíXJ)

d Ck . ;

Luego de la ecuación 2.ÍO se puede escribir!

Crl r2 , , , ;rn]F -.LO O «,,0.3

donde F ess

cr —-*

f (XI) f (XI)
1 2

f (X2) f (X2)
i • ' 2

-f (Xn) f (Xn)
1 2

f (XI)
m

f CX2)
m

f (Xn}
m

Mediante un proceso simple se puede demostrar quei

T
F F

c
1

c
f^t

c.
m

J
*— • cr~~* i

" y
i

y
2

y
n

o simplemente!

T
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(2,11)

í2_12'!

(2.14)

La utilización de la ecuación 2,14 facilita la formulación de

ecuaciones algebraicas lineales, donde las constantes Cl_, C25 C3,

„ » . 5 Cm se determinan a partir del criterio de los mínimos cuadra-

dos al resolver el sistema de ecuaciones planteado en 2,14, donde

la matriz F se obtiene fácilmente de las funciones mediante las

cuales se realiza la aproximación de los datos y a los valores de

los puntos X.

De igual manera el .vector -[Y> corresponde a las ordenadas de los
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pares de datos que se-quiere aproximar«•

FUNCIONES EXPONENCIALES.--

Este tipo de funciones aparecen frecuentemente en cualquier aná-

lisis físico y en el caso de esta investigación., son funciones

mediante las cuales generalmente se obtienen mejores resultados

para la aproximación de relaciones entre el factor de coincidencia

y el numero de abonados. .

En estas? sin embargo, suele aparecer en el expórtente una cons-

tante no determinada y como resultado de ello la función f£ X) para

la aproximación de curvas no seré, una forma lineal» Ventajosamente,

esta forma de f(X) puede transformarse a una forma lineal mediante

la aplicación de . logaritmos. Por ejemplo,, en la siguiente ex pre-

sión s

-k2.X
Y = kl e (2.15)

en la que kl y k2 son nCimeros reales positivos, si se toman los

logaritmos naturales a uno y otro lado de la expresión quedas

In Y = In kl - k2.X (2.16)

y tomando a Z = In Y, Cl = In kl y C2 = ~k2., entonces 2.15 se puede

expresar cornos

Z'= Cl + C2.X (2.17)
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que representa la ecuación de una linea recta en la que las cons-

tantes Cl y C2 se pueden encontrar a partir del método de los

mínimos cuadrados como se ha.descrito en la parte inicial de este

pun to. .

En realidad la ecuación 2»17 indica que la ecuación 2.16 se puede

dibujar como una linea recta en un papel sema,logará.tínico, donde los

valores de Y serán ios valores de la ordenada.

Se debe tomar muy en cuenta que en la. aproximación realizada por el

método de los mínimos cuadrados en la ecuación 2.17 se esta minimi-

zando ri en la cuals

ri = CI 4- C2.XÍ - In Yi.

Esto significa que él error obtenido entre los datos y la función 2

= Cl -i- C2»X será, en i el' In Yi y no en Yi.

GRADO DE AJUSTE.- ' ;. -

Si para un mismo ; experimento se toman como modelos a varias

funciones, es obvio que la que mejor se aproxime a los valores

experimentales es la que presente los menores valores de ri

Una forma práctica ¡de analizar que tan buena es la ecuación para

modelar un grupo de5 observaciones, es calcular el coeficiente de

correlación»



Correlación es-s

"El grado de relación entre las variables

que se estudia para determinar en que medida

una ecuación lineal o de otro tipo describe

o explica de una forma adecuada la relación
(24) .'

entre variables."

Este coeficiente se conoce .como r, siendo rs

r

Siendo¡

Va r i. ac i ón e x p 1 i c ad a

Variación total

Variación explicada = (Valor estimado mediante la

fórmula — Valor medio de los datos observados en Y)

(2.18)

Variación total = (Valor de Y observ.
*?

de los datos observados)

Entonces 5

Valor med »

(2,19)

2 ' 2Cuando r = 1., el ajuste es perfecto p cuando el valor de r se

aproxime más a la unidad mejor sera la aproximación.

Este criterio., simple, tiene un gran utilidad en datos que se
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pueden .aproximar mediante algunos tipos de curvas. En el caso de

las relaciones entre factor de coincidencia y número ds abonados,

por ejemplo,, este criterio servirá para determinar de algunos tipos

de curva propuestos;, la más conveniente.

En las curvas energia demanda también resulta idóneo el determinar

el grado de ajusté por medio de este criterio, pues se pueden

probar distintas funciones de . las cuales se escogerá aquella que

mejor ajuste presente»

2.5,5,2 FUNCIOMES UTILIZADAS PARA LA APROXI MACION DE LA RELftCIÜM

ENTRE EL FACTOR DE COINCIDENCIA Y EL NUMERO DE ABONADOS.-

El factor de coincidencia en su relación con el número de abonados

presenta relaciones que responden a funciones exponenciales, este

tipo de funciones describen el fenómeno de la diversificación de la

carga. Sin embargo-: existen muchos modelos matemáticos mediante los

cuales se puede simular este tipo de curvas.

De acuerdo a lo que se ha encontrado en las referencias., las

funciones más usuales mediante las cuales se puede aproximar estas

relaciones sons

(2)
-•- Regresión hiperbólica , es decir, una función polinomial de

segundo grado que tiene la forma 5

2
Y = A - i - B , X - i - ; C . X (2.2O)

donde Y corresponde a la variable factor de coincidencia y X a la
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variable independiente numero de abonados.

, ,-ĵ ..
\ i

- Función de primer grado inversa , que relaciona el factor de

coincidencia (Y) y el número de abonados (X) de la siguiente

maneras

B
y = A -i- (2.21)

X + C

donde varian solamente los coeficientes A y B, siendo C un valor

fijo que se recomienda esté entre 3 y 5»

- Regresión exponencial de la forma;

B „ X •
Y = A e (2,22)

Estas formas de regresión se pueden incluir en el método de los

mínimos cuadrados,, como ya se ha explicado anteriormente de la

siguiente formas

.- En la ecuación 2.20 el método explicado anteriormente se aplica

di rec tamen te.

- En la ecuación 2,21, como sólo hay dos constantes que varían, A y

B, su tratamiento por el método de los mínimos cuadrados no pre-

sen ta prób1emas.

•- La ecuación 2.22 puede transformarse a una forma lineal tomando

i
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los logaritmos a uno y otra lado de la ecuación para obtener!

In Y = In A +- B»X

y s i 5

Y' = In Y? A* = In A y X' = X se obtienes

y = ,v + B,X' (2.23)

que es una forma lineal.

Sin embargo, existen muchas otras funciones que permiten aproximar

convenientemente esta relación. Si se juega un poco con estas,, es

posible encontrar alguna función que a la hora de evaluar el grado

de ajuste, mediante el coeficiente de correlación pueden resultar

más exactas» I

2.5.5,3 FUNCIONES UTILIZADAS EN LA APROXIMACIÓN DE LA RELACIÓN

ENTRE ENEROIA CONSUMIDA Y DEMANDA MAXI«A.-

Debido a la característica de esta curva, la mayoría de aproxima-

ciones reportadas en la bibliografía corresponden al tipo polino-

mial, es decir 5

2 3 n
Y = A -i- B . X -t- C, X -i- D . X + „ „ „ „ 4- Z , X ( 2.24)

donde Y es la variable dependiente y corresponde al valor de de-

manda máxima y X es la variable independiente y corresponde al

consumo mensual (o de un periodo de tiempo conveniente) de energía.

A, B, C, » « . ? Z corresponden a las constantes a determinar por el
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(2)(29) . .
método de los mínimos cuadrados,

El grado máximo de estos polinomios no supera el de 3, Sin embargo,

en la referencia (2) se recomienda utilizar más de un polinomio en

la elaboración de la curva, es decir, aproximar una parte de esta

mediante una función y otra mediante una distinta»

Se puede sugerir, sin embargo» utilizar otra forma de aproximación

de datos, este ajuste corresponde al llamado potencial, y tiene la

formas

B
Y - A.X (2.25)

que es una forma no lineal, pero que se convierte en lineal apli-

cando logaritmos de la siguiente maneras

In Y = In A + B.ln X

y si»'

Y' ~ In Y, X' = In X y A' =ln A

se tiene ques •

Y' = A' + B.X' (2.26)

que es un forma lineal»

2,5,6 COMCATENACIÓN ENTRE MEDICIONES Y ENCUESTAS,-

Del proceso de datas, se deberán crear archivos que permitan la

concatenación de la información obtenida de las mediciones de campo
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con la de las encuestas. Para este,, se ha pensado crear archivos
I

que conterrgan ordenadamente el código del abonado, su consumo

mensual medio y la demanda máxima, de forma que luego, mediante un

programa de computación adecuado se puedan obtener relaciones como

carga instalada—demanda máxima, área de la vivienda—demanda y área

de la vivienda—consumo mensual»

2.5.7 OBTENCIÓN DE RESULTADOS DEL ESTRATG,-

Una vez realisado este proceso, sa pueden obtener todos los

parámetros- anteriormente descritos para el estrato a excepción de

las relaciones energia-demanda, que será mejor obtenerle, de la

acumulación de datos de todos los estratos.

2.5.8 CONCATENACIÓN CON LOS RESULTADOS DE OTROS ESTRATOS Y DE LAS

MED ICI ONES INTERESTRATOS, -

De la acumulación de datos obtenidos del procesamiento, se

obtendrán los resultados generales de la investigación. Para esto

será necesario identificar a los datos de cada estrato de manera

adecuada. En este punto del proceso se deberá utilizar un programa

que permita procesar la información necesaria para obtener las

curvas energía—demanda y las relaciones entre la carga instalada-

demanda y área de la vivienda-demanda además de algunos otros

parámetros que puedan resultar de interés.

2.5.9 OBTENCIÓN DE--RESULTADOS TOTALES,-

Del análisis de los resultados obtenidos, se deberán proyectar ya

los primeros pasas hacia.la consecución de la finalidad última de
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la investigación,, es decir,, lograr una adecuada administración de

carga en los transformadores de distribución y el apoyo que la

información obtenida pueda proveer a la planificación y disen'o de

redes»

2,5,9,1 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS.-

En el transcurso de este•trabajo, se han descrito varias formas

mediante las cuales las distintas referencias presentan los

resultados obtenidos,, Sin embargo,, las dos principales relaciones a

las que se ha orientado el trabajo desarrollado son 5 a) factor de

coincidencia V's» número de abonados y b) relación energía—demanda.

1.3. forma habitual de presentar estas relaciones se indican en las

figuras 1.6, 1.7 y ó los nomogramas presentados en las -figuras

1.8 o 1.11, Se puede pensar el figuras similares para las

relaciones entre carga instalada-demanda por ejemplo., ó área de la

vivienda-consumo mensual,, etc.. Todo esto queda ya sujeto al

criterio de quienes manejen la información obtenida y dependerá de

un análisis profundo de los resultados.
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Figura 2.2
DiagraMa indicando la foma en la que

se almacenaran los datos en los registradores

de dettanda.

«EI1QRIA DE UH REGISTRADOR DE DEilAHDA

REGISTROS DE NUHERO DE VUELTAS/kUh

SRAN UECTOR DE NUHERO DE UUELIAS

4 CAMPOS EH LOS QUE

SE ftLfiftCEHARAÍi DATOS

nm CftDA ABONADO;

DATOS A ALÍ1ACENAR;

- CODISO DEL ABONADO, I D E N T I F I C A C I Ó N DEL ESTRATO,

- HUHERO DE UUELTAS/3íMh

- HORA DE I N I C I O

- FECHA DE I N I C I O
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CUADRO No,2,1
DISTRIBUCIÓN ESTADÍSTICA HftS CONVENIENTE PARA

.; Lfl OBTENCIÓN DE RESULTADOS CONFIABLES CON
'• 50 MEDIDORES DISPONIBLES,

1 !
t ' 1

ESTRATO; MN60 JPROHED1Q
ífcüh/ires ¡k«h/iiies
i !
1 I

! . I
I í

1 i
1 í

i í SÍ- 100 ! ¿8,2
2 jlOl- 160! 128J1
3 ;161- 300 j 216 ,9
4 1301- 500! 381,6
5 J5M- 800; 621,6
6 ¡801-Í500! 1043J8

! !

TOTAL .

TAHASO POR
ESTRftTO

8,00
5,75

13,35
8',51

.6,28

8jií

50,00

No. ABONADOS
'i DEL TOTAL

29;S
24',9
25,3

1Í,Z
5,5

3', 2

100,0

ENER6IA BEL
ESTRATO EN
1 DEL TOTAL

9,32
14,63
25,21
19,55
15,82
15,47.

100,00

REFERENCIA (i) ELABORADO POR5 S,C.
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CUADRO Ho,2,2
CALENDARIO BE INSTALADIGü OE SEBlSTRftDORES,

•RECOPILACIÓN DE DATOS Y RETIRO DE
RE6ISTRASORES PfiRfi UN ESTRATO DETERHIiüABQ,

!_•

R
E
V
T

s
i
0

y

C

A
L
I

R
A
C
T
£í

H

fi

SA

—

88

—

9C

m

n

90

—

BE

—

8F

m

1 ! i
! I

1 ¡ 2 3 ¡ 4 5 6 7
i i
I I

1 í
; !

J ¡V S !D L H fí
I ! i
í 1 í í

•

PRIHERA .

-

RECOPILACIÓN DE LA

! 1 1 1
I I t i

8 ¡9 10; lí 12Ü3Ü4
! 1 I I
! _ I I _ 1

¡ I 1 1
1 [ . 1 !

•J IV S JD L ¡H ¡H
'. 1 I i
i ; i i

SEHANA

INFORHACIOH HEDIfifiTE

i i i :
I I Í i

15 lié 17!18}Í9!20 21
í 1 I 1
t 1 I t
i ! I I
t I 1 ¡

J ¡V S ¡B ¡L ífi ft
! : I !
t t i l

TERCERA

LOS RESISTRADORES

5

8ft

8B

9C

R£-

V

BB

8E

8F

IR

ELABORADO POR; 8,t



CUADRO «0,2,3
PROS-fiñMCION K LAS «EDICIONES,
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CUADRO ND, 2,4
TIEMPOS NECESARIOS PARA SUBSTITUIR U
MEDIDOR NORMAL POR UN REGISTRADOR,
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TIPO DE MEDIDOR

MONOFÁSICO
TRIFÁSICO

PRQHEDIÜ

FRACCIOB-HORA

TIEMPO DE CAHBIO
{ainutos}

20
45

33

0,55 h

HBVILIZfiCION
{sinutos}

20
20

20.

0,33 h.

TOTAL
(sin)

40
65

53

0.88Í1

FUENTE-; E,£,8,S,A, ELABORADO POR: S,C,
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CUADRO No.2,5

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LA INVESTIGACIÓN DE CARSA RESIDENCIAL.

MEDICIONES DE CAMPO Y PROCESO DE DATOS

RUBRO DOLARES SUCRES

INSTRUMENTOS

5O Registradores digitales 37 5OO,OO

5O Contadores de energía 2 OOO5OO

1 Microcoinp= transf« datos . 1 3OO,OO

Director de unidad (6 meses')

1 Ingeniero EEO (4 meses)

5 Profesores E=P,N.(23 meses)

Estudiantes E.P.N. (45 meses)

Personal insta! .medid» (3 meses}

.L

3 6OO OOO,OO

2 100 000,00

12 075 000,00

1 35O OOO,OO

36O OOO,OO

Sécnicos const.' metí, f 9 n-5Ssi=-=.i -, _,.
~- ^ 7UO OOO,OO

Secretaria f2 niesesi
; ^Uü OOO?OO

Y

Tiempo computador
4 bOO 000,00

Suministros de oficina _
24O OOO,OO

T°TftLES USA* 40 000,00 S./27 225 000,00

TOTAL EN DOLARES USA $ 81 884, OO

REFERENCIA (25)



CUADRO No, 2.¿

'UTILIZACIÓN DE PERSONAL (IHVESTI6ACIÜN DE CftRSft RESIDENCIAL)
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PERSONAL

DIRECTOR UNIDAD

INSENIERO EE8

PROFESOR EPN {POTENCIA}

PROFESOR EPN (SISTEMAS)
.

PROFESOR EPN {SISTEHAS)

PROFESOR EPN (DI6ITALES)

PROFESOR EPN {DIGITALES}

ESTUDIANTES EPN;

PLANEAMIENTO
LECTURA Y TRANSFERENCIA INFORMACIÓN
ENCUESTAS
PROCESABIEríFQ INFORMACIÓN
DESARROLLO Y CONSTRUCCIÓN INSTRUMENTOS

PERSONAL INSTALACIÓN INSTRUMENTOS

TÉCNICOS CONSTRUCCIÓN DE INSTRUMENTOS

SECRETARIA

NUHERO DE
PERSONAS

1

í

í

1

1

i

1

i
•-J
i.

2
2
2

4

3

í

TIEMPO
EN MESES

á

4

4

i

4

5

4

i

8
23
2

3

9

2

REFERENCIA (25)



REALIZACIÓN

DE

ENCUESTAS

VALIDACIÓN

DE

ENCUESTAS

CODIFICACIÓN V

DIGITACIÓN DE

ENCUESTAS

PROCESO INICIAL

V

CREACIÓN DE

ARCHIVOS

Nd.Í.7
ESQUEMA BEL PBOCESftHliNfO DE MÍOS BE IáS

8EJHCIONES í EHOJESTflS SE CAMPO POS ESTRftTO,

ISO

TOflft DE DATOS

HEDÍANTE LOS

REGISTRADORES DE

DEKAHDA

PROCESAMIENTO

INICIAL

VALIDACIÓN

DE DATOS.

PROCESO COHPUTACIONAL

INICIAL

. ¥ CREACIÓN

DE ARCHIVOS

CONCATENACIÓN

ENTRE

«EDICIONES

¥ ENCUESTAS

APROXIMACIÓN DE

CURVAS

(CURVE FITTIHS)

OBTENCIÓN DE

RESULTADOS

DEL

ESTRATO

CONCATENACIÓN CON

LOS RESULTADOS DE

OTROS ESTRATOS E

IHTERESTRATOS

OBTENCIÓN DE

RESULTADOS

TOTALES.



CAPITULO TERCERO

ABONADOS DE TIPO COMERCIAL

5.1 ANÁLISIS DEL SECTOR COMERCIAL DISTRIBUIDO DE LA E.E.Q.S.A.

3=1=1 INTRODUCCIÓN,- .

A pesar que se conocen ciertas características de uso de la ensrgia

para aquellos abonadas comerciales grandes en los e cuales se

realizan mediciones de demanda 'máxima y factor de potencia, las

costumbres eléctricas de los pequeños comerciales no han sido

determinadas aun. • ' .

Debido a que no se ' ha loqrado definir una estratificación adecuada
U)

para este sector de la población se requieren conocer las

características básicas de su consumo, con la finalidad de que en

un futuro se pueda realizar un estudio similar al detallado en

este trabajo para los abonados de tipo residencial»

3.1,2 DEFINICIÓN DE ABONADO COMERCIAL.-

De acuerdo al "Reglamento para la'Fijación de Tarifas de Servicios

Eléctricos" se define como servicio comercial a "los servicios de

enerqia eléctrica suministrados a, casas, edificios, departamentos,

etc.,,. destinados por el abonado y/o sus inqui linos para fines de

negocios o actividades profesionales, educacionales y a locales

destinados a cualquier otra, actividad por la cual sus propietarios

y/o sus arrendatarios perciban alguna remuneración del público que

a ellos concurra;» Se clasificará por lo tanto dentro del servicio
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comercial, el suministra cíe energía a tiendas,, almacenes,, salas de

cine, hoteles y afanes., escuelas., colegios., y universidades,,

clínicas,, etc. En caso de que la. casa, edificio, departamento, etc.

o parte de ellos sirva a la ves como residencia de los abonados y/o

sus inquilinos y si*sólo existe un medidor de energia .„ todo el

consumo ds energia se lo considerará como servicio comercial".

3.1.3 ANÁLISIS DEL SECTOR COMERCIAL,-

Dent.ro de los abonados tipo comercial,, como se puede concluir de su

definición, caen una cantidad de abonados que presentan mucha

diversidad en la forma de utilizar la energia eléctrica. Una base

desde la cual se puede partir para determinar el comportamiento de

un abonado comercial,, es la referencia presentada como No«2O

(Incidencia del gasto de energia eléctrica en los costos de

operación de los Pequeños Comerciantes") De esta referencia se han

tomado el cuadro No» 3.1, y el No. 3.2..

El cuadro 3.1. presenta una distribución de los pequefíos

comerciantes por tipo de establecimiento y consumo promedio

mientras que el 3,2. establece la relación de utilización del local

tanto solo para comercio y para comercio y vivienda.

El cuadro No» 3.3. p-resenta la misma subdivisión pero estimando el

porcentaje de consumo con respecto al total. Como se nota en este

mismo cuadro a pesar de que en la distribución general el tipo de

abonado "otros" su porcentaje parece ser bajo con respecto al total

(12j,SS)3- en lo que se refiere a consumo representan un alto

porcentaje (cerca del; 50%)» •
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Por lo tanto la incidencia en el pico de estos abonados seré,

también considerable.

Por otra parte,, en la referencia. (2O),. se estipula que la tarifa

aplicada a los pequeños comerciantes de Quito presenta los

-siguientes porcentajes 5 Tarifa comercial el 60,16%,, tarifa

residencial 29,30% y otros el 1O»S3%» Estos valores son estimados

debido a que se han determinado a partir de una muestra» Sin

embargo indican que alrededor ' del 4O% de los abonados

: comerciales no son considerados como tales en los reqistros de
r. ~
!•'
f

í facturación»

| Este dato acompañado con los presentados en el cuadro 3,1. indican

que un gran porcentaje de abonados comerciales presenta. un

comportamiento eléctrico que se confunde con otro que no refleja

las características típicas de un abonado de este tipo. En efecto,

un alto número de abonados comerciales comparte su actividad

comercial con la residencial»

3.2 ANÁLISIS DE LA POSIBLE ESTRATIFICACIÓN DE ESTE SECTOR.-

El principal problema que involucra un rnuestreo estratificado es

determinar una característica adecuada para realisar " la

estratificación - más conveniente de forma que los su.bqrupos

obtenidos presente características homogéneas de comportamiento de

acuerdo con el objeto que se pretenda lograr.

En el caso de los abonados de tipo comercial es necesario encontrar

una característica que permita eliminar la gran variabilidad de

comportamientos existentes debido a la amplia gama de actividades
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desarrolladas en el- comercio. La definición de la característica

deberá permitir agrupar en forma óptima a conjuntes de abonados

que presenten ' comportamientos muy similares entre si. En los

abonados tipo residencial, que se suponen representan todos entre

sin comportamientos parecidos, la característica escogida para

lograr una estratificación conveniente es el consumo de energía

mensual por abonado',» esta permite asociar individuos de una gran

similitud debido a ..que el tipo de artefactos eléctricos utilizados

san prácticamente los mismos» Sin embargo,, en el caso del abonado

comercial no se puede decir lo mismo pues,, la gran diversidad de

artefactos utilizados en esta actividad no permite, a pesar de que

se puedan tener consumos mensuales similares,! agrupar abonados con

comportamientos parecidos. Por ejemplo si se comparan una

peluquería y un bazar., a pesar de que ambos negocios podrían tener

consumos .muy parecidos de energía mensuales, presenten

comportamientos desiguales,, debido a que mientras el uno utiliza

la energía tanto en iluminación como en la operación de otros

equipos¡, . el otro utiliza la energía sólo con la finalidad de ' la

i 1 u.rnin a.c i o.n *

En la referencia (1) se sugiere como conveniente tomar como

característica para "dividir a la población" posibilitando una

distribución más homogénea de los medidores de la población y

estimaciones más precisas de las relaciones de carga al destino del

uso de la energía por parte de los abonados, es decir, si s.

iluminación o al funcionamiento de los distintos equipos o a otros.

En dicha referencia todavía no se habla de estratificar, sino

solamente de dividir a la población , la. división propuesta es la
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siguientes

— Comercios que). destinan la energía básicamente a iluminación.

-Comercios con iluminación y artefactos varios»

•••- Comercios con mayores consumos corno restaurantes y hoteles»

La conformación de estos grupos deberá realizarse tratando de

establecer patrones en al forma de utilizar la energía.

Por ejemplo, en el primer grupos

Almacenes y negocios varios cuyo principal uso de energía . sea la

iluminación., tal es el caso de las librerías, papelerías, agencias

de viaje, almacenes de calzado,, ferreterías, almacenes de venta de

repuestos, almacenes de venta de muebles, oficinas en general, etc.

El segundo grupo estarla conformado por servicios varios como

•peluquerías y salones de belleza, estudios fotográficos, talleres-

pequeños de reparación eléctrica y mecánica., vu Icanizadoras,

clínicas, cónsul torios.médicos y odontológicos, etc.

El ultimo grupo abarcaré, establecimientos de atención a comensales,

como bares, salones y restaurantes, cafeterías, discotecas,

pen s i on es •••/ res i d en c i as ,

A partir de esta clasificación "preliminar", el siguiente paso a

realizar es comprobar que la característica tornada para elaborar la

división es válida y que ciertamente permite homogeneizar a las

unidades de la población» Dentro de este punto se requiere

realizar' un trabajo amplio de campo a partir del cual se conozca un

poco más acerca de las costumbres eléctricas de este tipo de
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abonados. f .
i ' •

3.5 PARÁMETROS DESEABLES EN EL ABONADO TIPO CQMERCIAL.-

Debido a la gran diversidad presentada en los abonados de tipo

comercial, se. debe tratar de obtener parámetros que permitan

definir una estratificación de la población„' Si se ha pensado

dividir la población: comercial en función de los tres tipos de uso

mencionados anteriormente. se deberán obtener datos que permitan

demostrar la similitud de comportamientos entre los subgrupos

determinados»

Se puede pensar en la posibilidad de sondear el comportamiento

eléctrico, tornando algunos registros de curvas de carga que

orienten el procedimiento in.vestigativo, para, que se indiquen a

breves rasgos los tipos de consumo y los horarios en los cuales

trabajan los negocios» Sin embargo, un estudio de este tipo, no

puede considerarse : representativo puesto que no se conocen

exactamente ni un taman'o de muestra apropiado ni se sabe con

certeza que la característica escogida (uso de la energía) es la

más adecuada» A pesar de esto, el resultado posible de obtener

puede resultar orientativo»

Por esto, la posibilidad de realizar una encuesta previa, debe

considerarse como el punto inicial desde el cual debe partir una

investigación de este tipo* Los principales objetivos de la

encuesta a realizar son los siguientes»

i) Porcentajes de población que pertenecen s. cada una de las

subdivisiones propuestas»
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2) Porcentajes de abonados de cada tipo que combinan su actividad
• i '

comercial con la residencial,

3) Horarios de trabajo más.comunes en cada subdivisión propuesta»

4) Aparatos típicos de cada subdivisión. Determinación de aquellos

de mayor potencia nominal y su contribución al pico.

5) Relaciones entre el consumo mensual de energia y la carga

instalada para cada subdivisión»

6) Porcentaje de utilización del área del local especificando las

áreas comercial y residencial» Área de los locales y su. relación

con la carga instalada.

5.4 ENCUESTA TIPO.-

En el Anexo No.2, se presentan los modelos de encuesta previstos

para este tipo de abonado. Es necesario indicar que antes de

definir la encuesta definitiva, se debe realizar una encuesta

piloto, mediante la cual se verifique que la información requerida

se pueda obtener de acuerdo a, las preguntas formuladas en la

encuesta. En caso de que se encuentren fallas en el disefio de la

encuesta, esta deberá ser reformulada, de forma que las preguntas

que en esta se realicen sean respondidas con facilidad y conduzcan

a obtener los resultados e información deseados.

..< *

\3_-5 POSIBLES FORMAS DE PROCESAR LA INFORMACIÓN.-,--5

El estudio de las encuestas debe ser hecho, primeramente,

analizando el total de las encuestas realizadas de forma visual. No

cabe formular un procesamiento de datos, sin antes haber obtenido

un resultado preliminar, desde el cual se pueda sugerir -un proceso
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conveniente. \s importante,, por otro lado, que el número de encuestas a realizar

sea tal que asegure la validez de los resultados a obtener. Es

probable que el número de encuestas resulte ser alto. Por eso, será

necesario preparar un equipo de personas a cargo de un director que

coordinará el trabajo de los investigadores. El equipo trabajará,

teniendo en cuenta siempre a la vista la finalidad de la

investigación y debe disponer del material necesario para efectuar

la encuesta,, esto efe, un cuestionario definido, hojas, lápices,

medios de transporte., etc..

Se debe también planear los sitios -en los que se almacenará la

información des manera que esta se encuentre ordenada y permita un

proceso posterior rápido y ágil»

Desde el punto de vista metodológico, para obtener resultados

satisfactorios se deben seguir ciertos pasos. Esentro de estos

están:

a) Validación de las encuestas»- En este punto se eliminan aquellas

que evidentemente resultan erróneas, o se eliminan respuestas que

obviamente no son reales.

b) Procesamiento -inicial.— En ete punto se enmarcan las

características fundamentales de la muestra obtenida. Este contacto

permite obtener una primera intuición sintética del conjunto

estudiado y se realiza a través de la observación directa del

conjunto de encuestas obtenidas.
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c) Procesamiento de datos,- Se definen los procesos mediante los

cuales se pueda sacar.el máxima provecho a.la información,

d) Obtención de resultados.— Se realizan los .procesos y se obtienen

Índices y parámetros deseados, en base al estudio estadístico de

los resultados (métodos gráficos? representación numérica, etc.).

e) Interpretación de la encuesta»— Paso final en el que se deberán

aplicar los criterios de ingeniería para orientar los resultados

obtenidos»
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CUñDRO fo,3,l
DISTRIBUCIÓN DE LOS PESUE8GS COHERCIANTES POR
TIPO DE ESTABLECIBIENTQ Y CQSSUfiü PROMEDIO

í I
¡TIPO DE |S

• K
1 — ~íj
! O
! TIENDAS ffi
} ALHACENA
¡RESTAURA!
!SERVICIQ|
¡OTROS f
l i

5TABLECIHIENTO

í
•
••
ABARROTES
¥ NEBOCI08 VARIOS
ES Y HOTELES
VARIOS

DISTRIBUCIÓN Í7,j

41,19
20,91
ll,6t.
13, 3é
12,88

CONSÜHQ PROMEDIO
kBh/ass

172
186
196
leí
1084

REFEREHCl (20){1}
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CUADRO No.3,2
UTILIZACIÓN DEL LOCAL POR TIPO BE ESTABLECIMIENTO

Pequeños Coasrciantes-Quiío {2}

¡TIPO CE ESTABLECIMIENTO
I

¡ _ _

I

¡TIENDAS DE ABARROTES
¡ALMACENES Y NEGOCIOS VARIOS
¡RESTAURANTES Y HOTELES
¡SERVICIOS VARIOS
¡OTROS
I

'SOLO
COMERCIO

29,28
74;78
89,41
80,28
64,39

COMERCIO
V VIVIENDA

70,72
25,22
10,59
19,72
35,61

REFEREHCIft (20)(1)



CUADRO No,3,3
DISTRIBUCIÓN DE LOS PEQÜESQS CQHERCIANTES POR
TIPO DE ESTABLECIMIENTO V FRACCIÓN DE CONSUMO

TIPO DE ESTABLECIMIENTO

TIENDAS CE ¿BARROTES
ALHACESES YüOGCIOS VARIOS
RESTAURANTES Y HOTELES
SERVICIOS VARIOS
OTROS

•

DISTRIBUCIÓN (%}

41,19
20,91
11,66
13,36
12,88

FRACCIÓN DE CONSUMO
EN {2} DEL TOTAL DE

CGNSÜHO

24: ,12

13,24
7,78
7j32 .
47,53

REFERENCIA £20){1)



CAPITULO CUARTO

ABONADOS DE TIPO INDUSTRIAL DISTRIBUIDO DE LA E.E.Q.S.A.

INTRODUCCION.-

El alcance del estudio que se lleva a-cabo, incluye únicamente a

los abonados industriales en los que no se real isa una medición de

demanda máxima» Debido s. la heterogeneidad de la actividad

industrial, no se ha podido definir una estratificación de la

población de este tipo» Para el efecto hacen falta conocer

características comunes sobre las cuales se pueda definir, a

partir de. una división de la estratificación más conveniente con

miras a obtener los parámetros de carga para este tipo de abonados.

En la referencia (1) se sugiere dividir a la población industrial

distribuida en los siguientes sectoress

— Sector Alimenticio

-• Sector de cuero y calzado, • Materiales de la construcción y

Qimico Plástico»

~ Sector Textil y Gráfico

~ Sectores Metalmecánico y Maderero •

Esta división de la población industrial se ha realizado en base a

la ubicación de las industrias en los sectores de producción de

acuerdo con la "Clasificación Industrial Internacional Uniforme

CIU" y reclasificando algunos sectores junto a otros considerando

tanto la actividad existente entre ellas y la incidencia esperada
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de cada uno» ; .

Sobre esta base,, concierne a este trabajo definir un procedimiento

mediante el cual se determinen algunas características de los

abonados en cada, división propuesta,, asi como hallar los

porcentajes de cada subdivisión con respecto al total y comprobar

si la división de la población propuesta es o no la más

conveniente para realizar una estratificación con miras a efectuar

un proceso similar a los abonados de tipo residencial para la

obtención de parámetros de demanda.

4.1 ESTRATIFICACIÓN ' DE ABONADOS INDUSTRIALES DISTRIBUIDOS DE LA

E.E.Q.S.A..-

En este punto se analizan las posibles formas que se han pensado

pueden permitir estratificar s. los pequeños industriales.

Como se ha mencionado anteriormente, existen diversas formas,

dentro de los industriales,, de utilizar la energía eléctrica, la

maquinaria eléctrica presenta diversas cargas, como por ejemplo

motores, en su potencia nominal en rangos amplios. La utilización

del equipo eléctrico en una industria combina distintos tipos de

máquinas cuyas potencias nominales dependen del producto de la

industria, y de la forma de elaborarlo » Por otra parte, dentro de

los abonados industriales pequeños existen muchos que combinan la

actividad industrial con la comercial e incluso con la residencial.

Por lo tanto, como es de esperarse,' los comportamientos de este

tipo de abonados son muy diversos y se podría decir, son tantos

como las actividades humanas.



• 195

Para poder realisar una división de los pequeños industriales se

requiere . determinar algunas características que permitan obtener

grupos que presenten comportamientos algo más similares,, la tarea

es difícil puesto que no hay una base desde la cual empezar el'

trabajo,, es decir se conoce poco acerca de los pequeños

industriales.. Quisa el ¿mico estudio al respecto es la referencia

No» 26 (Incidencia de los precios de la energía Eléctrica en lós-

eos tos de producción de los pequeños industriales). En dicha

referencia se hace una división de esta clase en Artesanos y

Pequeños Industriales propiamente dichos.

En el estudio presentado, se-definen características distintas

tanto de consumo de energía como en la forma de utilizar la energía

eléctrica» Por ejemplo en los artesanos se encuentra un alto

porcentaje de industrias que a la vez son residencias,, ello se

evidencia además en el tipo de tarifa eléctrica que presentan. En

las arte-sanias se encuentran en mayor porcentaje tarifas de tipo

comercial y residencial» En los cuadros 4.1» y 4.2» se presenta un

resumen de lo mencionado anteriormente.

En cuanto se refiere a los consumos promedio de la energía mensual.,

la misma referencia indica los valores para los disntintos tipos de

artesanías de pequeños industrias. Esta información se presenta en

los cuadras 4.3» y 4.4» En el cuadro 4.S se presenta la

distribución de los pequerlos industriales por nivel de consumo.

Todos estos cuadros han sido tomados de las referencias (26) y (27)

y.a. pesar de que son datos no actualizados (1933) y por ello no muy

confiables, se pueden tomar como una información orientativa para
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encausar la investigación que se lleva a cabo.

~;Del análisis' de los icuadros 4.1. al 4.6 se pueden concluir algunas

'afirmaciones,, las ¡ mismas que se refieren únicamente al

comportamiento" general de estos : abonados, no se pretende tomar corno

verdaderos o reales los datos de porcentajes o valores de consumo

de energía»' Sin embargo se puede afirmar..

a) Un alto porcentaje de? abonados de tipo artes-anal, presenta un

consumo de tipo residencial. Se espera por tanto que la

característica de Uso de la energía sea o tienda a ser residencial

en la mayoría de los casos para este tipo de abonados.

b) Los consumos presentados por los artesanos- no exederé.n los ÍOOO

kWh por mes, y se espera un consumo promedio de alrededor de los

200 kWh/mes» :

c) La mayoría de abonados de la pequeft'a industria presenta,
*

efectivamente tarifas de tipo residencial.

d) El consumo de los pequeños industriales (se espera un consumo

promedio de 150O kWH/mes-5 supera en mucho al consumo presentado por

los artesanos. Esto quiere decir que la influencia que estos tengan

en la curva de carga dé esta clase de abonados será mayor por parte

de los pequeñas industriales.

e) Los sectores rnet.slmece.nico y textil, presentan según se ve en el

cuadro No» 4»65 un mayor número de afiliados. Se debe por tanto

determinar la influencia que este tipo de abonados pueda tener en

el pico de carga.
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f) No se puede establecer can certeza que.un pequeño industrial de

tal o cual sector consuma mas o menos que alguno de otro sector.

Los datos al respecto.parecen no estar de acuerdo a las condiciones

reales»

q) No existen datos sobre los horarios de trabajo,» típicos de cada,

industria., los mismos que, si bien pueden guardar, algún patrón,, son

variables. Debido a esto tampoco hay como afirmar nada concreto

sobre la hora en la que puede ocurrir la demanda máxima., ni la

magnitud que esta pueda alcanzar. No se puede hablar por tanto de

parámetros de demanda, que definan el comportamiento de este tipo de

abonados.

Las afirmaciones anteriores indican el bajo nivel del conocimiento

que se tiene de los pequeños industriales. A pesar de esto, se

intenta dar un paso adelante en la definición de las

características básicas de su. consumo.

La primera tarea es tratar de determinar una variable adecuada

mediante la cual definir la división de la población más

conveniente.

En is. E»E»Q,S.A.¡, en las planillas para solicitud de servicio

eléctrico a industriales se hace constar la carga instalada que

cada abonado posee al momento de solicitar el servicio, pudiendo

ser esta una variable con la cual obtener otra posible división de

la población. Sin embargo esta información corresponde a registros

de muchos afios atrás, la cual no ha sido renovada y por tanto de

ninguna manera confiable ni representativa.
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El camino que parece]' ser más' conveniente es definir la. división de

•la población en base a la ubicación de cada tipo de industria en

los sectores de la producción de acuerdo con la "Clasificación

Industrial Internacional Uniforme CIU", es decir con la ya

presentada en el cuadro 4,6 y establecida por las Cámaras de

Industriales y Pequ.efios Industriales de la siguiente maneras

~ Sector Alimenticio.

— Sector Cuero y Cansado

- Sector Gráfico • •

- Sector Maderero

— Sector Materiales de Construcción

— Sector Metalmecánico . •

- Sec to r Quim i c o P1 as tico

- Sector Textil y afines

En esta división no caen los artesanos, pero muchos de ellos pueden

ser incluidos dentro de algún sector. Por esto se cree conveniente

adoptar la división propuesta por la C1U¡, pero modificada aqrupando

algunos sectores dentro de otros considerando aquellos de menor

incidencia y aquellos que puedan presentar características de carga

similares., la división propuesta es la siguientes

- Sector Alimenticio.

- Sector Cuero y Calzado, Materiales de Construcción y Químico

Plástico . - •

-- Sector Textil y Gráfico

- Sector.Metalmecánico y Maderero
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4.2 CONCLUSIONES BÁSICAS DEL PROBLEMA DE LA ESTRATIFICACION.-

En el punta anterior se ha propuesto una división de la población,,

para en un futuro determinar la estratificación definitiva de esta

clase de abonados» .Del. análisis anterior puede concluirse que

hacen falta concer muchas otras características cornos horarios de

trabajo, carga instalada y otras».

Solamente a partir del conocimiento de propiedades de uso de cada

subdivisión propuesta., se podrá definir el tamaño y el número de

estratos necesarios para obtener resultados confiables, todo esto

con el factor limitante que es el económica»

Los registros de carga se deberán tomar en los abonados de tipo

industrials se pueden tomar de forma similar a lo descrito para

los abonados residenciales. En este caso resulta ser que para los

abonados industriales, el tamafio del universo es menor, pero en

cambio la variabilidad de comportamientos es mayor» Se pueden

pensar algunas alternativas con miras a definir la

estratificación,, pero es preciso antes de ello conocer algo más de

los abonados a través, por ejemplo, de encuestas cuyo diseño este

orientado para el propósito.

4.3 PARÁMETROS DESEABLES PARA EL ABONADO TIPO INDUSTRIAL.-

En este punto se pretende definir los parámetros que sean útiles en

la consecusión de guias sobre las cuales enrumbar una investigación

posterior»

La división propuesta en el punto anterior se basa en él producto
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final elaborado pjpr la industria, es decir, en el destino final o

la manera en la --cual la energía se útil isa» En esta primera etapa

del estudia no' se podrán obtener datos como factores de

coincidencia o de carga, tampoco se establecerán los valores de

máxima demanda, Los parámetros a obtener, se definirán a partir

del resultado de. las encuestas preliminares, las mismas que son

necesarias corno un punto de partida en la estratificación»

En este contexto se pretende determinar?

a) Horarios de trabajo tipicos de cada tipo de industria

b) Carga instalada y potencia nominal de los aparatos utilizados.

c) Área de los locales industriales, porcentajes de utilización del

área . • . -

d) Porcentajes de población que pertenecen a cada una de las

divisiones propuestas»

e) Relaciones entre consumo mensual de energía y la carqa.

instalada en cada•subdivisión.

4.4 ENCUESTAS TIf?Q CQMQ ELEMENTO DE PARTIDA PARA LA INVESTIGACIÓN

DEL ABONADO INDUSTRIAL.-

En la EEQSA exisften los registros de los nombres e incluso de la

carga instalada de todo el sector industrial» Probablemente un

análisis de esta información junto con los registros de energía

mensual, puedan proveer de datos interesantes en la definición de

la estratif icaciáSn existente, sin embargo es posible que la

información sea obsoleta y no refleje las condiciones actuales de

la pequeña industria, debido a que los datos existentes han sido

tomados hace muc-ho tiempo» Por esto se recomienda realisar
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encuestass sino a todos,, por lo manos a varios abonados de tipo

industrial distribuido (aquellos que no poseen medición de máximas

demandas) con los objetivos mencionados en el punto 4.3»

Las encuestas tienen por objeto principal hallar la variable o la

característica más convenientes para realisar la estratificación y

comprobar o no la división de la población propuesta es o no la

mej or.

DISECO DE LA ENCUESTA.- .

En. el Anexo No»3 se presenta el diseno preliminar de la encuesta a

realizar,, Se ha tratado de que este sea muy concreto y simple y que

la encuesta se pueda contestar fácilmente. El cuestionario que se

presenta no es definitivo,, es .decir se recomienda realisar

encuestas de prueba antes de diseft'ar la encuesta definitiva.

DE LOS EMCUESTADORES,-

Al igual que para el abonado de tipo residencialf'es importante que

la persona encuestadora posea un conocimiento cabal del objetivo de

la investigación y de ser posible sea estudiante de Ingeniería

Eléctrica.

Es también deseable que se dicten conferencias a las personas

encargadas de realisar las encuestas con el propósito de

informarles sobre los objetivos de la investigación y para

entrenarles en la. tarea que se les confiará.



PROCESAMIENTO SUGERIDO.-'

De este aspecto ée ha hablado ya en los capítulos II •••/ III.

Lógicamente el procesamiento tendrá diferencias para este tipo de

a-bonadosj sobretodo en lo que se refiere al disefío mismo .de la

encuesta» Sin embargo, se pueden crear bases- de datos como las

presentadas en el -.programa de aplicación anexo (ver Apéndice),

mediante las cuales se facilite el trabajo de procesamiento de

datos» -

Como se ha mencionado anteriormente en los capítulos precedentes,

se pueden seguir los siguientes pasos en el procesamiento de las

encuestas 5

a) Revisión visual de las encuestas,

b) Validación de las-- encuestas,

c) Procesamiento de :datos.

d) Obtención de resultados.

e) Interpretación de los resultados de las encuestas.



CUADRO No.4»l
UTILIZACIÓN DEL LOCAL DONDE SE ENCUENTRA

EL TALLER ARTESANAL
. ÁREA URBANA DE QUITO.

203

UTILIZACIÓN DEL LOCAL

SOLO ARTESANÍA
ARTESANÍA Y VIVIENDA
ARTESANÍA Y OTROS

PORCENTAJE

37 3 13
58 ",, 26
4,61

REFERENCIA (27) ELABORADO PORs S.C,



:- .CUADRO ND.4,2
DISTRIBUCIÓN DE LOS USUARIOS ARTESANALES ¥
PÉflUESOS INDUSTRIALES POR TIPO DE TARIFA,

ftREA URBANA DE QUITO.

TIPO USUftRIOUIPO TARIFA

ARTESA8AL

PEQUEÑO INDUSTRIAL'

RESIDENCIAL %

3á,9Í .

•

2,30

.

COMERCIAL 1

45,73

4,70

INDUSTRIAL 1

7,76

93,00 .

OTROS 1

9,éS

18 ,90*

"Tarifa no identificada {Porcentaje con respecto al total],

REFERENCIA (26,27) ELABORADO POR; S,C.



CUADRO No.4,3
CONSUMO MENSUAL PROffiDIO EN fcBh

POR TIPO DE ARTESANÍA,

2O5

TIPO DE ARTESANÍA

SASTRERÍAS
CARPINTERÍAS
ZAPATERÍAS
PANADERÍAS
CERRAJERÍAS
OTRAS .

TODOS

COHSUKO PROHEDIO HESSUAL k«h

126
Í83
88 .
407
158
319

173

REFERENCIA {27] ELABORADO POR: S,C,



CUADRO No.4.4
CBKSUHQ .PROMEDIO DE ENERSIá ELÉCTRICA
BE LOS PEQUEÑOS INDUSTRIALES SE6UN

O

i

SECTOR

ALIMENTICIO
TRAFICO
MADERERO
•«ETALHECANICO
QUÍMICO PLflSTICO
TEXTIL
OTROS

TODOS

i

t

CONSUMO kSh/ses

2640
720
818

. 1193
1759
1705
745

Í4i¿

REFERENCIA (2¿} ELflBORftBO POR: S,C,
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CUADRO No,4,5
DISTRIBUCIÓN DE LOS PEQUEÑOS INDUSTRIALES

POR NIVEL DE CONSURQ.

HIVEL DE CONSUMO
küh/aes

0-100
101-200
201-500
501-1000
1001-1500
1501-2500
2501-5000
5001-10000

COSSUHO PRQHEDIQ
kWh/aes

68,5
154,3 -
338,9
723,7
1207,8
2016,8
3206,0
.9655,5

USUARIOS

2 .

•4,6
V
18,2
22.J
22,7
11,4
6,8
4,6

1 ACUtíULADO

4,6
13,7
31,9
54,6
77,3
88,7
95", 5
100,0

I

REFERENCIA (26) ELABORADO POS;
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CUADRO No,4,¿

DISTRIBUCIÓN DE AFILIADOS A LA
PEQUEÑA INDUSTRIA EN SUITO

SECTOR

ALIHENTICIQ

HABERERQ

CUERO-CALZADO

epáFíco

HETALKECAHICO

QUIH, PLÁSTICO

HAT.CQplSTRÍJC,

TEXTÍL '

.

TOTAL

HUfi.AFILIfiDOS

209

219

39

120

34Í

212

85

370

1595

PORCENTAJE 1

13,10%

13,73% .

2,45%

7.52%
.

21.382

13,292

.5,331

23,20%

100,00%

FUENTEí «DIRECTORIO NftCIOtlftL FENftP!", 1989
ELABORADO: POR5 S,C.



CUADRO fe, 4,7

DISTRIBUCIÓN DE AFILIADOS A Lfi
PEflüEHA INDUSTRIA EM 8UITO

209

SECTOR

ftLIHEiírieiO

HADERERO

CUERO-CALZADO

8RAFICO .

HETALHECANICO

QUIH, PLÁSTICO

HAT.CONSTRUG,

TEXTIL-

TOTftL

m$, AFILIADOS

209

219

39.
'

Í20'

34Í

212

85

370

1595

PORCENTAJE 1

13,102

13,73?

2,452

7,522

21,382

13.292

5,33?,

23,202

•100,002
1

FUENTE; "DIRECTORIO NACIONAL FENñPI0 1989
ELABORADO POR; S,C,



; CAPITULO QUINTO

CONCLUSIONES Y "RECOMENDADIONE3

El presente trabaja se ha realizado en respuesta a la necesidad de

empezar a conocer las características de carga del medio en el cual

opera el sistema eléctrico distribuido de la Empresa Eléctrica

"Quito" S.fi,

Los parámetros de carga,, debido a la gran importancia que tienen en

el diseño,' planificación e incluso operación de sistemas de

distribución,, son motivo de constante investigación en países en

los que la Ingeniería de Distribución ha alcanzado niveles altos,

por esta razón se acostumbra realizar investigaciones de carga

continuas de modo que los valores obtenidos para los parámetros de

carga se mantengan siempre actualizados y reflejen las costumbres

eléctricas del medio del cual se obtuvieron» E>e esta manera los

componentes de las '•• redes de distribución se mantienen dentro de

limites de diseno y. operación reales, consiguiéndose el mayor

provecho de los mismos y alargando al máximo su vida útil. Por

tanto.» es necesario. repetir las investigaciones de carga cada

cierto intervalo de tiempo (3 arios) para mantener los valores de

los parámetros de carga actualizados,, obteniéndose las ventajas

técnicas y económicas de las que se ha hablado»

La metodología a seguir para. llevar a feliz término una

investigación de carga comienza en el planteo y definic'ión de los



. 211

objetivos de esta.., luego se deben .analizar los medios más

adecuados que permitan desarrollar la investigación dentro de

limites técnicos y económicos óptimos. Debido a que las

investigaciones de carga involucran a un numero de individuos

(abonados) alto, el recurso que se utiliza para disminuir los

costo y la cantidad de información a manejar es el muestreo.

En el caso de los abonados de tipo residencial, en base a esta

estratificación y a un análisis detallado de los usos de los

parámetros de carga se han definido aquellos que necesariamente

tienen que ser medidos o derivados directamente de los registros de

campo o del proceso computacional„

Esta definición condujo a elaborar el planeamiento de las

mediciones de campo y el procesamiento de datos tomando en cuenta

las recomendaciones consultadas en la bibliografía existente,

Un parámetro que mereció un estudio adicional- fue el Intervalo de

Demanda de cuyo valor depende el parámetro Demanda» Ese valor es

fijo para una carga de tipo residencial en 30 minutos,, analizando

la duración de dicha carga y las constantes térmicas de los

aparatos» Sin embargo., el valor del Intervalo de Demanda pudiera

'ser otro, pero dentro de limites en los que,, por el lado inferior

no se registren cargas instantáneas las mi'smas que desde el punto

de vista de los aparatos de distribución (cables, transformadores,,

etc. ) no merezcan tomarse en cuenta ys por el lado superior se

perjudique a estos aparatos al eliminar,, al realizar el promedio de

la carga, picos que puedieran afectar su aislamiento y tiempo de

v i d a ú t. i 1 » .
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En el planeamiento de las mediciones para abonados tipa

residencial,, presentado en el punto 2.3*2;, se ha tratado de incluir

detalles que corresponden cínicamente a la exposición de los

• criterios técnicos y experimentales reportados en la bibliografía,,

No se ha pretendido exponer un calendario estricto,, debido a que en

el planeamiento definitivo que deberá realizarse en lo posterior,

se incluirán detalles, de tipo económico y de requerimiento de

personal,, los mismos que por el ffiomen.to no están claramente

definidos. La investigación ha servido para dejar sentadas las

guias sobre las cuales se deberé, conducir el trabajo de campo y el

procesamiento de 1.a información,

Se ha determinado-' que el periodo de medición será de 21 di as, es

decir 3 semanas de lectura y almacenamiento de datos en los

registradores de demanda para cada estrato. En dicho periodo para

cada estrato se tomarán las demandas promediados cada 15 minutos.,

es decir,, la curva; de carqa, para cada abonado tomado como muestra,

de 21 dias. Dé esto registros se obtendrán los siguientes

parámetros:

- Curva de carga diaria ti pica individual por estrato,, para un dia

de semana y para, un- dia de fin de semana,

- Demanda máxima., enerqia y factor de carga individuales para cada

abonado de una muestra.

- Curva de carga diaria típica por estrato, que muestre la demanda

diversificada para.un dia promedio semanal, para un dia de fin de

semana ys para el dia en el cual ocurre la máxima demanda del grupo

de muestra.



— i-actor de carga, máximo, mínimo y medio „

- Factor de coincidencia por estrato,

•- Relaciones energía Vs Demanda máxima para cada, estrato»

Las mediciones de campo,, . para que tengan aplicación, deben ser

completadas con la realización de encuestas, para al concatenar los

resultados, convenientemente validados de estas, se determinen en

el procesamiento de datos los siguientes parámetros;

- Carga instalada en un abonado muestra típica por estrato,

- Relaciones entre área de la vivienda Vs Demanda máxima.,

- Relaciones entra área de la vivienda y consumo mensual de

energía?

•••- Factor de saturación de equipos por estrato»

El periodo de mediciones interéstratos, que corresponde a la última

semana de noviembre y las primeras de diciembre., tendrá como

objeto principal., a. más del de aportar nuevos datos a las curvas de

energía Vs» demanda, el obtener los Factores de Coincidencia

ínteres trato,, sólo de esta forma se podra inferir a partir de

demandas de grupos de abonados de un mismo tipo el comportamiento

del sistema de distribución residencial.

El planeamiento de lo que será la investigación de carga de la

E.E.Q.S.A.- y que en este trabajo se ha definido preliminarmente,

deberá tener el objetivo de minimizar los requerimientos económicos

y de personal., así como los de tiempo de computación y número de

equ.ipo a utilizar»
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El procesamiento de la información., a pesar de no ser complicado»

requiere la aplicación exacta de los conceptos mediante los cuales

se definen a cada parámetro, en este trabajo se ha definido con

claridad dicho proceso tratando de no crear muchos detalles en lo

que se refiere a programación, puesto que eso no es lo importante

en esta etapa .previa. En síntesis, lo que se ha realizado es alqo

más que un algoritmo en el cual se delinean los pasos a seguir para.

un adecuado proceso de la información obtenida.» Se ha ejecutado

también un ejemplo ..de programación que puede tomarse únicamente

como referencia para elaborar con asesoramiento profesional una

serie de programas mediante los cuales se pueda, optimizar los

tiempos y equipos efe computación requeridos..

En el caso de los abonados tipo comercial e industrial, de la
/

investigación realizada sobre sus características de uso de

energía, se concluyó que el objeto principal previo a realisar la

investigación de carga . en si misma es el conocer con mayor

amplitud, a través de encuestas, sus costumbres y equipos

eléctricos, de modo de poder definir la estratificación más

adecuada en base á la obtención de una característica válida, la

misma que por el momento no esté, definida» La proposición de una

división de la población constituye el primer paso hacia la

estratificación»

En el estudio preliminar propuesto se deberá comprobar si la

división de la población sugerida es o no la. más conveniente para

realizar la estratificación» se deberán obtener Índices v

porcentajes de cada _subd i visión »



Los parámetros de carga requeridos para estos tipos de abonados no

se han definido con claridad, sino sólo d'e manera general., debido a

la poca información disponible y puesto que existen varios, métodos

de. estimación de la demanda los mismos que presentan diferentes

grados de exactitud creando diferentes criterios a cerca de su

utilización.

Los transformadores de distribución,, los cables utilizados en la

red5 las protecciones eléctricas y en general los equipos

eléctricos necesitan ser dáseffados y escogidos de acuerdo a las

caracteristicas de la carga a la. cual sirven. El desconocimiento

de estas carac teristicas producen diseft'os de redes inadecuadas,, lo

cual representa un costo alto a. las empresas encargadas del

suministro de energía. La sobre o subutilisación de las

transformadores de distribución son problemas que a las empresas

eléctricas causan grandes egresos económicos, por lo que,, una

investigación de carga debe rea usarse de forma inmediata., pues

mientras más se demore"la investigación mayores serán las pérdidas

económicas .que se produzcan por un desconocimiento de las

características dé la carga.
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ANEXO No.l

ENCUESTA TIPO PARA ABONADOS RESIDENCIALES,

Número de encuesta!

Códi g o s

ENCUESTA A USUARIOS RESIDENCIALES DE ENERGÍA ELÉCTRICA

Nombre del abonado

Nombre del entrevistado.

Número del medidor........

Número de ruta

Dirección ;

6RUPO 1: CARSA INSTALADA, PRINCIPALES ARTEFACTOS QUE SE ÚTILIZAN,-

A) Indicar el numere? de aparatos que posee y anotarlos en el

recuadro.

APARATO

1. Focos

2. Radio

3. Equipo de sonido

4. T.V. blanco y negro

5. T.V. a'colores

NUMERO

L 1

I 3

í J

C 3

C 3
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6, Plancha

7» Refrigeradora

S. Ducha eléctrica

9, Calentador de agua.

1O„ Licuadora

11» Lavadora :

12. Cocina

13. Secadora de ropa

14» Bomba de agua

15, Secadora de pelo

16» Reverbero

17» Aspiradora

18» Enceradora

19, Máquina de coser

2O» Sartén eléctrico

21» Cautín

22. Otro

E 3

E 3

C 3

E 3

C 3

E 3

E ' 3

E 3

E 3

E 3

E 3

C 3

E 3

C 3

E . 3

Otro

tí) Qué artefactos de los que se nombra a continuación trata Ud. de

que se mantengan apagados con la finalidad de ahorrar energías

Si

1. Calentador de agua

2„ Te1evision

3. Ducha.eléctrica

4. Cocina eléctrica

E

C

E

E

3

3

3

3

E

E

E

E

3

3

3

.3



5» Plancha . II 3 I 3

6, Focos : ' • C 3 L 3

C) Qué artefactos ;eléctricos son los que más se utilizan'en su

hogar,, enumere 5 de el los s

í „

4,

5,

6RUPO 2: ÁREA DE LA VIVIENDA Y DISTRIBUCIÓN FÍSICA DE LA MISMA.-

Ponga una cruz en donde corresponda»

A) El frente de su residencia tienes

i» 35 metros E 3

2. 25 metros . [ 3

3. 16 metros . C 3

4. 14 metros C 3

5. 1O metros C 3

ó. 8 metros ' .' C 3

7. 6 metros C 3

8» menos de 6 metros C 3

9» Otro (indique el número de metros)



B) Indique aproximadamente cuantos metros de fondo tiene el terreno

en el cual está ubicado su domicilios

metros.

C) En el terreno en el cual esté, su domicilio, existen5 además de

su medidor de energia eléctricas

1» Un medidor adicional. C 3

2, Dos medidores adicionales L 3

3, Tres medidores adicionales ' • ' L 3

4. Cuatro medidores adicionales C 3

5» Mas de cuatro medidores adicionales E 3

6, No existen medidores adicionales L 3

D) El área del terreno en el cual está ubicado su domicilio tienes

1..Más de 15OO metros cuadrados . . C 3

2. Entre 8OO y 15OO metros cuadrados C 3

3, Entre 45O y 799 metros cuadrados E 3

4» Entre 300 y 449 metros cuadrados [ 3

5. Entre 18O y 299 metros cuadrados C 3

é« Entre 15O y 179 metros cuadrados C 3

7» Menos de 15O metros cuadrados C 3

E) De esta área, indique el porcentaje de terreno en el cual se ha

construido (no tornar en cuenta .espacios abiertos).

i. 100 % ' C 3



2» 90 %

3, 80 % .

4, 7O %

5, 6O %

é>. 4O %

7, Menos del 4O .%

E 3

C 3

C 3

C 3

C 1

í 3

F) Ponga en el recuadro, el número de cuartos que se utilizan para.;

NUMERO

1. Cocina

2. Bañ'o

3. Dormitorio

4» Sala

5» Estudio

6» Otro .(indique el nombre)

i 3

C 3

C 3

E 3

C 3

t: 3

tí) El área total de~ construcción correspondiente a su domicilio

ess metros cuadrados»

GRUPO 3s PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS.- (Pueden intercalarse con las

otras)

A) El servicio eléctrico prestado por la Empresa Eléctrica "Quito"

S.A. le parece;

1. Satisfactorio C . 3



2. Regular

3« Deficiente

4. Debe mejorar

L '1

[ 3

C 3

B) En qué recomienda a la empresa que mejores

C) En su barrio,, cuales son los problemas más frecuentes que tengan

causas eléctricas, enumere dos;

ENCUESTADQRü.

CODIFICADOR:.

SUPERVISOR;
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HSJA DE CODIFICACIÓN DE ENCUESTAS

í

JABONADOS DE TIPO RESIDENCIAL

fifí *_ CÍ 3L G O i" 5 ~** "*-"••*•—-———•—.———. —. —. ™ _____„___.__.„__.__ ̂;. £

SRUPO Is CARSA INSTALADA.

/*'• "i CT f~- — r" í—• - % r- "j

A.3» Equipo de sonido > L 3

A.4. T.V. blanco y negra > t 3

I~i a •_l a \ V a tí. !_ l_í i _í í" t_"S —— > — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - ^ . . |̂  J

A.6 . Plancha > [ 3

A T C!' •— -!? i-— "í —i ~ — — —í /— w• ~ ' .....,.,,, „.,. „,-, _„ ,,„. _„ L... „ .,„. ,„ __ ___ __ "*.. r" *"I* / » Fit-f f r J_yt_ír «iQOr «i __— ~__ _~ __. __. ,-• |_ J

A » 8 » Ducha eléctrica > [ 3

A a l'-J t> L_jLcu.aQor-ct -——-^-—-~™— __———.__—_-^— ™__m.__________________^, ^ j

f~i _ 11 a Lavadora ~~ ——— ~______—____________ ____________ —1,> £ j

A -í -~j .—•-,_- T ,— '„___„.___„ _____„_ „______„ „___ ••». r i= _t „_ B L.-OC J. i í cH L J

A» 13„ Secadora de ropa > E ' 3

A n 14 * Bomba de agua > E 3

ÍTÍ » x •-,*« oecadora. de pe 1 o ~~ "~ ——- —— — — _-__.—__•—_¿> ^ j

A«16« Reverbero > E 3

A -i ~7 /-.„__.-.— -_!_.__ ____„„.___ __, __'•-. r "í- __ / n i"~i __• j_i x r ct uij—' r -ci . . . ••* u _í

A. 18.
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A.1'9» 'Máquina de coser "• ;;

A.20» Sartén Eléctrico

A.21« Cautín •—~———

A«22. Nombre del nuevo artefacto

A«23» Nombre del nuevo artefacto

-> C " 3

-> C 1

-> C 3

-> C 3

BRUPO 2: ÁREA DE LA VIVIENDA Y DISTRIBUCIÓN FÍSICA DE LA MISMA,-

Coloque una X en el lugar marcado en la encuesta. y en caso de que

exista un nuevo dato, ingresarlo en el casillero correspondientes

A» i» •-'v.* metros ~ ~ ~ ~ .-:* L 3

A * J¿» 25 metros ,-'• {. 3

A»3» lé> metros > C .]

A /l * ! í T ÍT- /— 4- »- — r- ..... **• r "1« *T » JL—Í- íTic^T-f wS L J

A. 5. i O metros > C 3

A. 6» S metros '•>' L 3

« -7 ¿^ £ri4~ij d •— ——-—-—-—.—_—~- -—***. f* "}

A.8, Menos de 6 metros -> C J

A.9, Otro —> C 3 > C 3

B) Ingrese el valor de metros de fondo > C 3

Coloque una X en el casillero de acuerdo con lo sefíalado en la

encuestas

L
C.l, Un medidor adicional

C»2, Dos medidores adicionales



C»3. Tres medidores ¿adicionales > C 1 •

C.4. Cuatro medidores- adicionales > E - : 3

C.5. Mas de cuatro medidores > t 3

C.6, No existen medidores adición« > [ 3

Coloque una X en el casillero de acuerdo con lo señalado en la

encuestas

D.l. Más de 15OO mearos cuadrados > C . 3

D <—t r—_. j_ ,___ Of"-ií"\ - 1 l^ATt —. - — __, — ,__—— — '••. T 1u .¿, « c.nT.r e QvM,..1 y o.'-JVV .•• i. J

D "?4 r!°t— -i-ti- ••tc::í"'i -í t "^oo __.—__* ,»-«___ »»_«_„_„ —_——'••. r "í« • _ : < » tnt-rt; M-v-i'-J y / TT ~ .-• i j

D /i CTr- 4-1.— ~?T\t~\ i f\ f~' —._-.____—.«-—„„__„__-_,„_—.-„__. .*•*. r ~f« « t « c.nT.r t; oUU • y *rirr7 .•• L J

D o cr,— 4- tj-í— -i ̂ f̂̂  - • '~̂ oo — —— —.__—__.————.'••. r "í« u » t.n\;re xou y ¿.T? L J

'D.6. Entre 15O y. 179 > [ 3

D« / o Menos de 15O ~~~ ~~ • ~" ~ --:' L J

Coloque una X en el casillero de acuerdo con lo sefíalado en la

encuestas ;

E. 1, ICO % > C , 3

E,2. 90 % > L I 3

E,3. SO % > C , 3 •

.E.4. 7O % > C ; 3

E.5. 60 % > E ; 3

E»6. 4O % > C ; 3

E.7, < 40 % —> C 3



' . ' • ' • • ' • : • • ' • ' 2 2 9

Coloque en el -cuadro- el área total de construcción de acuerdo con

lo que se pregunta en el literal G)

8) Área total de construcción



f AIMEXO No. 2

:: ENCUESTA TIPO

• ABONADO DE TIPO COMERCIAL

I. DATOS GENERALES

1) Nombre o razón social del propietario.......

2) Actividad comercial del establecimiento.»»».

3) Persona encuestads«....».««..........«.»..«•

4} Dirección .«,..„».•.„.«,...,.......•..»,«....„.

5} Número del medidor.......'.......»..........,

ó) Te 1 é fono ...*.....;.........,.,..............,

7) Número de empleados- en el negocio. ..........

II. TIPO DE TARIFA.-;

i)Residencial (R1-R23

2)Comercial (C1-C2) :

3) Indu.stria 1 (11-12). -

4)Otra

III. USO DEL MEDIDOR,.-

1) Exclusivamente Comercio

2} Comercio y vivienda

3) Otro .............¿.....,

IV. HORARIO DE TRABAJO.

a) El establecimiento permanece abierto:



• 1 ) 8 horas diarias . ' • ' " • ' . ' • ' •

2) 1O horas diarias

3) Otro (indicar el número.de horas)

b) El establecimiento comienza a trabajar a lass

1) OShOO

2) O8h30

3) O9hOO

4) 09H30

5) Otra, indicar la hora»

V. TIPO DE ESTABLECIMIENTO.- . .

De acuerdo al tipo de establecimiento que posea, clasifiquese

dentro de uno de los siguientes grupos, marcando una X en el

casillera,

GRUPO Na.l (Uso de la energía principalmente en iluminación)

1) Tiendas de abarrotes

2) Librerías

3) Papelerías _______

4) Agencias da viaje . .

5) Almacenes de calzado

6} Almacenes de venta de repuestos

7) Ferreterías

8) Almacenes de artesanías,,

muebles y/o artículos del hogar

9) Boticas •



10) Almacenes de venta.; de ropa en general

11) Almacenes'de venta de discos

12} Licarerias

13) Florerías ;

14) Oficinas en general

SRUPO No.2 (Uso de la energía en iluminación y artefactos

varios)

1) Peluquerías y Salones de belleza

2) Estudios fotográficos

3) Servicios médicos y odontológicos,,

clínicas '

4) Relojerías

5) Tapicerías " -

e») Vulcanizadores,, lavado y lubricación

de vehículos

7) Talleres de reparación eléctricas __________

8) Frigoríficos

9)' Mecánicas en general' __________

BRUPO No.3 (Uso de la energía en otras actividades)

1) Bares __________

2) Salones de comida

3) Restauran tes

4} Cafeterías

5) Pensiones

6) Residencias

7) Hoteles



S) D i se atecas

VI. CARGA INSTALADA -

a) Escogiendo el grupo en el cual se incluye su negocio., marque con

una X los artefactos que posea., e indique además el número de

estoss • • . '

GRUPO No.l

1) Foco incandescente

2) Lámpara fluorescente

3} Cafetera

4) Cocina pequeña

5) 'Calefactor

6) Radio

7) Televisión

8) Equipo de sonido

9) Lámpara reflectora

10) Computadora

11) Calculadora

12) Refrigeradora

13) Otro (1)............

14) Otro (2)............

SRUPO No.2

1) Focos ' incandescentes

2) Lámparas fluorescentes

Marque X Número

Marque X Número



31 Cafetera :

4) Lámpara reflectora

5) Frigorífico

6) Esmeril

7} Taladro ,

8} Torno

9) Horno

0O) Rizador de pelo

11) Razurador eléctrico

12) Cocina eléctrica

13) Calentador de 'agua

14) Equipo de aire acondicionado

15) Televisión "

16) Esterilizador de
instrumentos

17) Compresor

18) Sierras

19) Radio

20) Televisión

21) Otro (1) ... „ „ - ; „ „ „ „

22) Otro (2) ..........

23) Otro (3) .........

•

GRUPO No.3

1) Focos incandescentes

2) Lámparas fluorescentes

3) Quemador de cocina eléctrica



T
4) Batidora . _________ "

5} Refrigeradora ' __

6) Licuadora . .

7) Enceradora ________

8) Aspiradora

'?} Equipo de sonido

10) Aire acondicionado . ______

11) Calefactor . . .

12) Ventilador ___________

13} Calentador de Agua . ___________

14) Ducha eléctrica

15) Extractor de aire

16) Otro (1) ....,»,'...

17) Otro (2. ) „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ . ________

18) Otro (3) ,»....»»., ___________

b) En el siguiente espacio, indique los cinco aparatos que a su

criterio mé.s se utilizan en el negocio,, apunte también la potencia

nominal en vatios de los mismos;

Artefacto Pn<w)

1 ^ . « , . « „ « , , . « . . « „ . . . « « « « « « » « « « « « »

. i _ ! . [ « n , T H o u n n < x n n M a B n i i R n * i u B » ! « i . t , » _ « 1 ~ , I ___^

-''il a t t a i r a a a t t t t t t a t t t t a i r a a a a a i t j t t t i í t t a a i t a

4 ) » , , , . « » « « » . « « „ » , » » . « » » « » « » . » » «



ANEXO No,3

ENCUESTA TIPÜ PARA PEQUEMOS INDUSTRIALES Y ARTESANOS

Ha, de encuesta:

Código s

1) DATOS GENERALES.-

Nombre del propietario o razón social de la empresa;

Dirección y teléfonos

Nombre del encu.estados

No» de medidor!

Tipo de tarifas Industrial II ( )

Industrial 12 ( )

Otros

2) RAMA DE ACTIVIDAD DEL ESTABLECIMIENTO.-

Marque con una X en el casillero correspondiente;

a) Sector alimenticio ( }

b) Sector cuero y calzado ( )

c) Sector gráfico ( )

d) Sector maderero ' ( }



e) Sector materiales de la construcción

f) Sector metalmecánico

g) Sector químico plástico

h) Sector textil, tejidos, confecciones

y afines

i) Otros

Los productos que elabora la industria sons

1) 2) 3}

3} DATOS SOBRE LA CAR6A INSTALADA.-

Sefíale en el espacio correspondiente con una X si posee o no el

equipo que se detalla a continuación,, anote en caso de que posea el

aparato su potencia nominal., ya sea en vatios o en HP, En caso de

que posea dos o mas aparatos del mismo tipo, anote el número de

aparatos y ponga en potencia nominal la suma de las potencias

individuales de cada aparato.

SRUPO ls MOTORES

a.) Esmeril

fa) Com p reso r

c) Bomba de agua

d) Frigorífico

e) Molino

f) Sierra

q) Cosedora

h) Transportadora

Marque X NUMERO Potencia nominal



i) Otro 1,

j) Otro 2,

238

GRUPO 2s CARBA RESISTIVA

a) Horno ( '

b) Calefactor

c) Cocina

d) Otro i. .....

e) Otro 2. ......

SRUPO 3s ARTEFACTOS MARIOS

a) Imprenta

b) Offset

c) Suelda

d) Tejedora

e) Estampadora

f) Otro 1......

g) Otro 2 ......

•:( ) C )

í ) ( )

;( ') ' í )

C ) C )

GRUPO 4s

A su criteriop indique cuales son los artefactos o máquinas

eléctricas que más se utilizan en su industria, revise su potencia

nominal,indique el "número de horas que permanece encendida cada

máquinas ;
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NOMBRE

1)
2}

3)

4)

5)

NUMERO POTENCIA DE PLACA HORAS/DÍA USO

4} DATOS SOBRE HORARIOS DE TRABAJO

En su industria,, se trabajas

a) S horas diarias ( ;

b)lO harás diarias ( V

c) 12 horas diarias ( ]

d}14 horas diarias ( ]

e) Otro........... ( ;

La hora de inicia del trabajo ess

La hora en que se termina el trabajo

El trabajo se realisa en 5

(i nd i q ue el nCirae ro}

a) Una sola jornada t )

b) Dos jornadas ( )

5) PRESUNTAS VARIAS.-

a) A que hora del dia se estima están conectadas la mayoría de las

b) A que horas del día esta encendida la máquina de mayor patencia

de p1acá ? „ . « « „ , « » „ . » » » » » » « » « « . « . . » . . « « » » . » « » » » » « . .
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c ) Qué? día de la samaría es el más atareado ?» „ .

ó) PRESUNTAS SOBRE ; EL ÁREA DEL LOCAL DE LA INDUSTRIA V SU

DISTRIBUCIÓN.-

Llene los espacios en blanco:

a) El área total de la. industria es ............ metros cuadrados»

b) De esta área el ............ por ciento está, destinada a

vivienda.

c) El .'„»„.,....„«, está destinada al sector netamente industrial.

d) El ................ está destinada a. sector de ventas.

e) Ex i K te un área •• del '..........% que está destinada a otras

actividades,, como por ; ejemplo: ..»„.«....„.,..«.....,.„,....„

7) OBSERVACIONES: .....„..'........„.„........,.....'........„

FECHAS ...................

HORA s...................

ENCUESTADOR

SUPERVISOR

CODIFICADOR •



APÉNDICE

MANUAL DE USO DEL PROGRAMA DE COMPUTACIÓN

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE COMPUTACIÓN.-

El presente programa., tiene como objetivo principal el delinear un

modelo mediante el cual se facilite la tarea del procesamiento de

información tanto de los datos de campo como de las encuestas.

El programa,, ha sido desarrollado corno un aporte al trabajo de

tesis,, y se debe tomar como una guia para la elaboración de un

paquete de programas los mismos que deberán ser elaborados

conjuntamente con un profesional de la rama de sistemas., de forma

que se optimicen los requerimientos de memoria y los tiempos de uso

de computadoras.

Se pretende mediante este programa determinar en forma rápida ' y

confiable,, a partir de los datos de campo., los parámetros de carga

útiles en el disefio y planificación de sistemas distribuidos.

PRESENTACIÓN DEL PROGRAMA.-

Se presentan en realidad 3 programas separados, el primero

PARAM.EXE, calcula los parámetros de carga de un estrato

determinado que pueden obtenerse directamente de los registros

grabados convenientemente en algún dispositivo de memoria como un

disco normal o el disco duro de un computador personal., además este

primer programa genera, algunos archivos que serán utilizados por

los otros dos programas» En .este programa, que sirve solamente para
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simular el procesamiento y, debido a que su objetivo principal es

dar un ejemplo del procesamiento de datos, se ingresan por pantalla

algunas variables que,, cuando se almacenen en los registradores de
'i ~

carga durante las mediciones reales, no será necesario ingresarlas,

Este es el caso del intervalo de demanda,, el estrato de la

población a que pertenecen los abonados, el número de vueltas por

kWh y la fecha y hora de inicio de las mediciones.

Debido a que las mediciones de campo se realizarán en distintas

fechas para los distintos estratos, se ha previsto crear un sequndo

programa mediante el cual se procesen los datos con la finalidad de

obtener curvas que relacionen el consumo mensual de energía con la

demanda máxima., este programa tiene por nombre ENERBIA.EXE., y lee

datos previamente creados por el programa PARAFLEXE, y obtiene la

mejor aproximación de la curva energia demanda que resulta ser una

sola para toda la población» Tanto este programa como el primero

están desarrollados en lenguaje QUICK-BASIC,

El tercer programa es el desarrollado para el proceso de las

encuestas,, este programa desarrollado en FOX, permite crear una

base de datos a partir de ingreso de encuestas • por' pantalla» El

programa tiene el nombre MASTER»

PROGRAMA PARAM.EXE.-

ARCHIVO DATOS.DAT.-

Este programa lee dfe un archivo de datos previamente creado

"DATOS.DAT" la información necesaria para su ejecución» El archivo



DATOb".DAT debe ser cargado en el mismo directorio que el programa

PARAM.EXE, y debe tener la forma que se indica en la figura A.l.

Como se aprecia en dicha figura,, el archivo es un gran vector

vertical cuyos primeros datos corresponden a información general de

entrada para el proceso de un estrato determinado» Aqui hay que

decir que aunque en las mediciones reales cada registrador anotará

estos datos dentro de su memoria, para el objetivo de este

trabajo, se ha considerado necesario leerlos una. sola ves? es

decir, se han generalizado para todos los abonados "supuestos"

estos datos serán los mismos. Estos son s ANIO, MES., DÍA,, HOR, MIN,

l'NTD y VN y corresponden al afro, mes,' dia, hora, minutos en que

empiezan las mediciones, INTE» corresponde a un código del intervalo

de demanda yp el dato de VN corresponde al numero de vueltas por

kWn de los aparatos (todos de similar construcción) de reqistro»

Todos estos datos están definidos como variables enteras» Los

siguientes. dstos del archivo corresponden a datos de cada abonado

tomado como muestra e integrante del estrato colocados

sucesivamente. El primer dato de cada abonado es un código de

identificación que esta definido como COD1SO®, es decir una

variable de texto que no tiene un valor numérico. Los siguientes

datos corresponden al numero de vueltas registradas cada intervalo

de demanda (15,30 o 6O minutos) por los aparatos registradores» Se

considera que s. cada abonada elemento de la muestra, le

corresponderán como máximo 2O16 datos (de acuerdo al intervalo de

demanda, con el que se esté trabajando), por lo que el programa lee

y procesa primeramente los 2O16 datos iniciales, luego los 2O16

siguientes y asi sucesivamente»



INGRESO AL PROGRAMA.-

Para- ingresar al programa, .es necesario disponer de un computador

personal de no menos de 640 kbytes de memoria RAM, ademes es

necesario que el programa sea compilado a través del compilador

BRUN30.EXE propio del lenguaje Q-BASIC.

Por lo demás el ingreso al programas se efectúa directamente desde

el sistema operativq, tecleando la palabra "ingreso", siempre y

cuando se haya cargado en el diskdrive A el disco que contiene el

programa.

En seguida aparecerá en la pantalla el diagrama de presentación del

programa que es una figura como la indicada en la A»2« Después

aparecen dos pantallas indicativas,, instruyendo al operador acerca

del alcance del programe, (ver figura A.3). En la segunda de estas

pantallas,, aparece un menú en el que se espera la respuesta del

operador sobre la forma del archivo de datos a utilizar en el

programa, es decir, escogiendo el intervalo de demanda se genera el

archivo de datos adecuado para que el programa corra sin problemas,

A continuación coroiensa la. generación de datos propiamente dicha

y se presenta una pantalla en la que se pide al operador ingresar-

los datos generales del estrato, esto es, AN10, MES, DÍA, HORA,

MINUTOS de inicio de las mediciones, numero de vueltas por kWh del

aparato registrador y número de abonados IMH para los qué se quiere

crear el archivo DATOS.DAT (Ver figura A.4).

Luego de haber ingresado estos datos, se debe'esperar un momento

para que el programa¡genere el archivo a ser leido posteriormente,



Inmediatamente después apareceré, una pantalla en la que se pide

ingresar al operador el estrato al que pertenecen los registros y

otra en la que se pide ingresar el dia de la semana en que se

empezaron las mediciones (figuras A.5 y A«6).

LECTURA DE DATOS,-

El programa lee el archivo DATOS.DAT tal como este se ha creado»

almacena los S primeros datos como generales para el proceso., es

decir,, .en las variables ANIO? MES, DÍA,, HORA, MIN, VN, NM e 1NTD.

El siguiente dato se almacena en el vector CQDISQ$(I) y los

subsiguientes, que corresponden a los valores de número de vueltas,

en en vector B(J).

Es posible también ingresar al programa., tecleando solamente la

palabra'PARAM» Mediante este comando se hace correr directamente al

programa PARAH»EXE sin haber creado el archivo de datos, por lo que

antes de ingresar al programa de esta, manera., se debe asegurar que

el archivo DATOS.DAT se haya creado con anterioridad» Esta opción

permite utilizar archivos creados con fines específicos distintos a

los previamente elaborados.

PROCESO DE DATOS.-

A continuación se generan vectores de hora y fecha reales, de forma

que cada dato queda identificado totalmente de acuerdo a la hora de

inicio y a los minutos de inicio leídos del archivo "DATOS.DAT".

Entonces comienza el proceso de datos que sigue el diagrama de

bloques indicado en las figuras A.7', A.8 y A.9. Para el programa

PARAM.EXE, el proceso de datos se resume en los siguientes pasoss



1) Lectura de datos del archivo DATOS-DAT.

2) Validación de la información»

3) Obtención de parámetros.

4)- Generación de archivos.

5) Presentación de resultados,

6) Procesamiento de datos por mínimos cuadrados»

7} Presentación de la curva de Factor de Coincidencia de mejor

aproximación.

VALIDACIÓN DE LA INFORMACIÓN.-

El primer paso luego de la lectura de datos es validar la

información. En este primer proceso; a) se verifica automáticamente

si existen o no datos cero generados por corte de energía

(simulados en el archivo DATOS.DAT por valores negativos) _; b) a

partir del consumo mensual de cada, abonado se deseche, al abonado en

caso de que su consumó promedio mensual no caiga dentro de .limites

preestablecidos, para.un estrato determinado y, c) se calculan los

promedios diarios de consumo y se eliminan aquellos que presentan

valores mayores o menores de niveles predeterminados»

En caso de que se encuentren datos de corte de energía, el programa

los sustituye por otros que resultan ser el promedio de los dos

datos gemelos adicionales que son aquellos que acontecen en el

mismo dia y a la misma hora que el dato problema pero que ocurren

en las otras dos semanas de mediciones»

Luego de esta, primera verificación,, invisible para el operador, el

programa calcula para cada iteración, 1., el consumo del abonado I

en el periodo de 21 días de mediciones y extrapola este dato pare.
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obtener el consumo mensual estimado de ese abonado. El paso

siguiente es verificar si el .consumo de ese abonado cae dentro _de

limites preestablecidos para el .estrato, por ejemplo., si el consumo

mensual medio previsto para un abonado del estrato 3, es 22O

kWh/mes, el programa eliminaré, a aquellos abonados que presenten un

error con respecto a ese valor medio de más, o menos, CP1*10O por

ciento, donde CPi es un valor de O.l a 2 sujeto al criterio del

operador» Este valor se ingresa por pantalla. Es importante anotar

aqui que elvalor de CPI debe ser escogido de manera que se

garantice un rechazo de abonados que no perjudique la validez de la

muestra. Con los datos creados previamente, se debe tener cuidado

en escoger este valor, y es recomendable, si es que el programa va

a ser corrido varias veces, primeramente escoger valores altos de

CPI y luego .bajos, de esta manera se puede obtener también un

criterio sobre la desviación que presentan los datos de consumo

mensual con respecto al promedio preestablecida para un estrato

determinado. Si es que el_ valor de CPI es muy baj o, y_ no se dan por

válidos por lo menos dos abonados, el programa presentará un

mensaje de error provocando la salida del programa. (Figura A»10).

Finalmente, el programa calcula el consumo diario de cada abonado y

sustituye los datos de un dia que se ha encontrado "irregular" por5

a) el promedio de los otros dos días gemelos o correspondientes ó

b) por el dia inmediatamente anterior. En caso de que el programa

detecte abonados- que tengan más de 7 días irregulares, se

presentaba al operador la opción de eliminar o no al abonado en

cuestión. En la figura A»11 se presentan las pantallas que

sintetizan lo descrito. . . •
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OBTENCIÓN DE PARÁMETROS.-
- . f

>.

El programa obtiene los siguientes parámetross

1) DEMM(I}. - Demanda ¡media del abonado I.

2} -DMEN(I).— Consumo'medio mensual del abonado 1»

3) SUMC I .„!_).- Hatris de almacenamiento del consumo promedio diario

por abonado, I corresponde al abonado I y L al día L»

4) ER(I).- Desviación del consumo del abonado I con respecto al

consumo promedio esperado para el estrato»

5) MMDDCI.L)»- Matriz de máximas demandas diarias donde 1

corresponde al abonado procesado número 1 y. L corresponde al dia L

de mediciones»

6) HORAí I ,!_)„ — Hora cte ocurrencia de la máxima demanda.

7) MD(I)»- Máxima demanda de un abonado para el periodo de

mediciones» .

8) HMD (I).- Hora, de ocurrencia de la máxima demanda del periodo

por abonado» :

9) DMD$(I)«- Dia de ocurrencia de la máxima demanda individual»

10) NDMD(I).- Número ti e dia de ocurrencia de la máxima demanda.

11} FCAR(IjL}.— Factor de carga diario por abonado»

12) FCARMAX(I}„— Factor de carga diario máximo por abonado»

13} F'CARMED (I) . — Factor de carga diario medio por abonado»

14} FCARMIN(I),— Factor de carga diario mínimo por abonado».

15} DFCMX$(I),- Dia de factor de carga diario máximo por abonado»

16} NDFCMXCI},- Número de dia de factor diario de carga máximo por

abonado»

17} DFCM$(I}»— Dia devfactor de carga diario mínimo por abonado»

18) NDFCMíI).- Número de dia de factor de carga diario mínimo por

abonado»
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19) CUTIPíI,JL),- Matriz en donde se almacenan las curvas típicas

de cada abonado I» JL corresponde al numero de datos de un dia»

20) CUTIPPLK 15.JL5 ,— Matriz en donde se almacenan las curvas típicas

de carga por abonado en valores en por unidad.

21) FCARS(I,IX).- Matriz en donde se almacenan los factores de

carga semanales por abonado, en total se tienen 3 datos para cada

abonado»

22) FCARSMAX(1)*- Factor de carga semanal meMimo por abonado»

23) FCARSMED(I)s- Factor de carga semanal medio por abonado,

24) FCARSMINíI)„— Factor de carga semanal minimo por abonado.

25) FCARMEN( I > „- Factor de carga del periodo de 2.1 días por

abonado.

26) CUTIESC-3L) .- Curva de carga tipies, individual diaria para un

abonado del estrato»

28) TOT(J).- Curva de carga diversificada del periodo para NM

(número de registradores) abonados del estrato.

29) SUMT.(!_}.— Vector en donde se almacenan los consumos promedios

diarios de la curva de carga diversificada total TOT(J).

30) MMDDTÍ1 ¡,L) »— Vector en donde se almacenan las máximas demandas

diarias diversificadas, L corresponde al número de días- en el

periodo (21)»

31) HÜRAT (1., L) „ — Vector en donde se almacenan las horas de

ocurrencia de las máximas demandas diversificadas»

32) FCARTíi,ND).- Factor de carga diario obtenido de la curva de

carga diversificada TOTÍl.L)»

33) FCARMAXT(1).— Factor de carga máximo diario, obtenido de la

curva de carga diversificada.

34) FCARHEDT(1) »- Factor de carga medio diario., obtenido de la
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curva de carga diversificada»

35) FCARHINTí1), - Factor de carga mínimo diario, obtenido de la

curva de carga diversificada,

36) DFCMXT$(1}.- Dis de factor de carga máximo,, obtenido de la

curva de carga diversificada,

37) NDFCMXT(i).- Número de dia de factor de carga máximo, se

refiere a la curva de carga diversificada.»

38) DFCHT*(1)»~ Dia:de factor de carga fninimo, se obtiene de la

curva de carga diversificada.

39) NDFCMT(i)«- Número de dia de factor de carga mínimo,, obtenido

de la curva de carga-diversificada,

40) FCARST(I X)„- Vector donde se almacena el valor del factor de

carga semanal obtenido de la curva de carga diversificada.

41) FCARSTMAX(l),- Factor de carga semanal máximo para la curva de

carga diversificada.

42) FCARSTMED(1) „~ Factor de carga semanal medio para. la curva

diversificada»

43) FCARSTMIN(i) .- Factor de carga, semanal mínimo para la curva de

carga diversificada»

44) FCARMTÍi),- Factor de carga para el periodo de 21 diias para la

curva de carga diversificada,

45) CURTIPCJL)»- Curva de carga típica diaria diversificada del

estrato»

46) CURTIPPÜCJL).- Curva de carga tiplea diaria diversificada del

estrato en valores en por unidad de la máxima demanda»

47) D(I,K).- Hatris en donde se almacenan los valores de demanda de

las horas pico» Estos datos se utilizan en la obtención del -factor

de coincidencia.
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6ENERACIOW DE ARCHIVOS.-

El programa genera dos archivos 2 i) ENERGIA.EiAT y 2) ENCUESTA.DAT M

En el archivo ENERGÍA-DAT se guardan los datos necesarios para

correr sin problemas el programa ENER8IA.EXE,, que es el proqrama

que calcula la relación energía vs. demanda máxima, por lo que, en

la generación de este archivo se ha considerado conveniente reunir

primeramente los datos de todos los estratos. Es por esto que, el

archivo EMERSIA.DAT es un archivo "acumulativo" y .cada vez que se

corre el programa PARAM.EXE se generan NM (número de registradores

o abonados procesados) datos nuevos que se acumulan a los de la

corrida anterior.

El archivo ENCUESTA.DAT, es también un archivo acumulativo y en

este se almacenan en cada corrida, el código de cada abonado y su

consumo mensual« .

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS.-

El programa imprime en pantalla los parámetros obtenidos, si se

desea obtener una copia escrita de . los resultados, se deberé.

utilizar la tecla "Print Screen", que es la única manera de
'

reproducir los resultados*

Es importante anotar que al concluir el programa solamente se

graban los archivos ENER6IA.DAT y. ENCUESTA.DAT, eliminándose todos

los parámetros de la memoria del computador. Por eso resultará

conveniente que los resultados se impriman antes de que el programa

termine.
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PROCESAMIENTO DE DATOS POR MÍNIMOS CUADRADOS.-

E.l programa principal, PARAM.EXE, se concatena' con el que obtiene

la relación entre .. el factor de coincidencia y el numero de

abonados, este subprograma, FCOIN.EXE, obtiene la mejor

aproximación de esta relación mediante el método de MÍNIMOS

CUADRADOS para algunos .tipos de regresión» Las opciones para

escojer el tipo de regresión más adecuada se muestran en la figura

A, 12. .

PRESENTACIÓN DE LA CURVA DE MEJOR APROXIMACIÓN,-

De acuerdo a la opción escogida,, . el programa calcula los

coeficientes y el factor de correlación obtenidos a partir del

método de los mínimos cuadrados. Además, se ofrece una opción al

operador para probar con otro tipo de regresión, cada uno de los

resultados puede imrimirse con .la' tecla "Print Screen", la pantalla

presentada es una similar a la graficada en la figura A»13, En esa

misma pantalla se presenta la opción de salida del programa»

PROGRAMA ENER6IA.EXE.--

Este programa calcula la curva de mejor aproximación para la

relación Energia-Demanda Máxima. Los datos con los que funciona

este programa son leídos de un archivo de nombre Ef4ERSIA.DAT

generado previamente , por el programa PARAM.EXE.

En este programa se presentan cuatro pantallassa) la pantalla de

presentación del programa,, b) otra para Ingresar el número de

estratos para los duales se creó el archivo ENERSIA.DAT, c) una

en la que se permite al operador escoger el tipo de regresión a



utilizar y d) otra en .la que se presentan los resultados y la

opción de sal-ida del programa» Estas pantallas se indican en las

figuras A.14, A.15, A»16 y A.17.

PROGRAMA MASTER.-

Este programa ha sido desarrollado con el objeto de procesar las

encuestas de campo, de manera ques

a) Se cree un archivo de datos permanente en el que consten los

datos de las encuestas,

fa) Permita ingresar los datos de una manera rápida y segura,

c) Permita obtener los resultados 'deseados de manera confiable,

d) Permita crear archivos a ser utilizados posteriormente que 'estén

ordenadas adecuadamente,

CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA.-

La configuración utilizada ess BUFFERS-50

FILES=48

Solamente existe un archivo de configuración.

FORMA DE UTILIZAR EL PROGRAMA.- '• .

Para utilizar el programa,, primeramente se debe ingresar al FOX,

idioma al que se accesa directamente tecleando la palabra MFOXPLUS»

La versión de FOX utilizada es la 2.OO de 19S7 y, hay que recalcar

que con versiones anteriores a esta, el programa puede presentar

problemas en su comportamiento. • ' •

Luego de' haber cargado el programa "FOX", se comienza la ejecución

tecleando do master, apareciendo en pantalla una figura como la.
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indicada en la A. 18 que es "el menú, de entrada al programa.

FUNCIONES DEL PROGRAMA PARA EL PROCESAMIENTO DE ENCUESTAS.-

Para iniciar la ejecución del programa de encuestas., es necesario

teclear ya sea la primera letra de una de las palabras mostradas en

la figura. A«1S_, o esqojer mediante los directores de linea a una de

estas presionando, 'cuando se encuentren bajo el recuadro? la tecla

<ENTER>.

OPCIÓN "INGRESO" •

Si se escoja la palabra INGRESO, el programa presentará. una

pantalla similar a la figura A.19, en la que se pide al operador

ingresar los datos jáe las encuestas de campo. La figura A» 19,

muestra la primera pantalla de ingreso de datos, los mismos que

corresponden a la primera parte de la hoja de codificación de

encuestas mostrada en el Anexo No „ 1, es decir, el número de

encuesta., el código del abonado y la carga instalada del

encuestado. En las figuras A.2O, A«21 y A.22 se muestran las

pantallas subsiguientes presentadas por el programa., las mismas que

corresponden a la parte restante de la hoja de codificación de

encuestas y que piden al operador ingresar datos sobre área de la

vivienda., área del terreno y otros.

Si es que se ingresa un código el cual ya se encuentra en la base

de datos, el programa automáticamente presentará en pantalla los

datos de la encuesta .correspondientes a ese código. Esta opción

tiene la ventaja de que se puede ingresar a la base de datos de

manera sencilla y se pueden verificar los datos rápidamente desde
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pan talia.

OPCIÓN "ELIMINACIÓN".-

Si. se elige la opción ELIMINACIÓN, el programa presentaré. una

figura similar a la -A.19, pero en este caso, al ingresar el primer

dato (Código) ¡, se busca automáticamente dicho dato en la base de

datos creada y si es. que se encuentra dicho registro., se eliminaré

a la .encuesta que presente ese código de la base» Para esto se

pregunta al operador si desea o no eliminar la encuesta.

OPCIÓN "VERIFICACIÓN".-

Si se escoje del menú de entrada la palabra VERIFICACIÓN, se ofrece

al operador la posibilidad de chequear los registros ingresados.

Estos se presentarán en forma codificada en una pantalla tipica del

idioma FOX (ver figura A.23), Esta opeen no permite corregirlos

datos5 sino solamente revisarlosde una manera rápida y global, es

decir, se imprimen en pantalla todos los datos incluidos en la base

de datos»

OPCIÓN "6ENERACION".-

Si se escoge esta opción, se crean varios archivoss

1) Archivo CQDISO.DAT, en el cual se almacenan los códigos

correspondientes a las encuestas ingresadas. Aparecerán en el

archivo los códigos en orden de ingreso y encolu.mnados en forma

vertical,

2) Archivo "NUMERO,DAT", en el que se guardan los números de

codificación de las encuestas, Estos datos también aparecen en

orden de ingreso,
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3) Archivo "CAR6A,DAJ" 5 en el que se almacena la carga instalada

calculada a partir -de ; -los datos de cada encuesta. El primer dato de

este archivo corresponde al primer dato del archivo NUMERQ.DAT y a

su. • vez al primer dato del archivo CÓDIGO, DAT, es decir,, se

almacenan los datos en manera secuencia! »

4) Archivo "AT.DAT",, Jen el que se guardan los datos del área total

del terreno en el :que se encuentra el domicilio del abonado

encuestado. Al igual ;.que los otros archivos el orden de aparición

de los datos es secuerjcial y corresponde al orden de ingreso de las

encuestas,

5) Archivo "AC-DAT", .'. el mismo que se ha creado al 'almacenar los

datos de porcentaje de área construida con relación al área total

del terreno en el cual se ha construido la vivienda del abonado,

6} Archivo "FAC_SAT.JDAT" ¡, en donde • se- memor izan los factores de

saturación de equipos,, en el orden en el que aparecen en la figura

A,l'?? por tanto, en este archivo aparecerán siempre 24 registros-

ordenados en forma vertical »

OPCIÓN " POTENCIA "„-

Mediante esta opción se permite al operador .elegir con su propio

criterio el valor nominal en vatios de potencia . instalada de cada

uno de los aparatos indicados en la figura A» 19,, presentándose para

el efecto una pantalla, similar a esta figura» Es necesario indicar

que para el cálculo de la carga instalada se utilizan estos

valores, por lo que antes de ingresar a la opción generación será

necesario verificar estos datos de manera que se calculen las-

valares de carga instalada de manera correcta.
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OPCIÓN "REPORTES".-

Mediante esta opción se envia una sePial al computador para que

imprima ios archivos antes mencionados. El programa permite

imprimir mediante un menú, cualquiera de los archivos de datos, es

decir los que poseen terminación ".DAT".

EJEMPLOS DE APLICACIÓN

Se presentan a continuación 2 ejemplos de uso de los proqramas

descritos anteriormente. El primer ejemplo se refiere al programa

PARAM.EXE y el segundo al ENER6IA.EXE» Debido a la característica

del programa para procesamiento de encuestas, no se ha creído

necesario realizar un ejemplo., puesto que su aplicación resulta,

sencilla.

EJEMPLO No.l.- •

Para probar el programa PARAM.EXE, se ha creado un archivo de

datos, DATOS.DAT, de le abonados, con.un intervalo de demanda de 00

minutos y se supone que el estrato al cual pertenecen el asignado

como numero 4, es decir desde "30O a 500 kWh/mes. Dentro de los

datos se han creado algunos que presentan valores negativos, para

simular corte de energía, otros se presentan como datos de días

irregulares y, otros como datos de abonados no pertenecientes al

estrato» Con esta información previamente creada, el programa puede

probarse en todas sus funciones las mismas que se han descrito

anteriormente. En el Anexo No.Al se presentan los resultados

obtenidos.
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EJEMPLO No.2,-" ,

Debido a .que .cada vsz que se corre el programa PARAM.EXE ;se

acumulan nuevos datos a ser utilizados en el•programa ENERSIA.EXE,

se. ha creado un archivo en el cual constan datos que simulan varias

corridas del programa PARAM.EXE. Los resultados se presentan en el

Anexo No,A2.
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AHIÜ

HES

DÍA

HOR

HIN

CODISQ AB.i

DATO i

DATO 2

DATO 2S16 •

CÓDIGO AB.2

DATO i

DATO 2

DATOS 6EHERALES

PftEA TODOS LOS

ABONADOS.

DATOS DEL

ABONADO No.l

DATO 2016

CÓDIGO AB.3

DATO í

DATOS DEL

ABONADO No,2

CODISO AB.I

DATO 2816

DEL AB.Nfl

DATOS DEL

ABONADO No, SH

Fisura ft,I
Farsa del archivo de datos MÍOS.MI
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ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

FACULTAD DE IN6E8IERÍA ELÉCTRICA
PLANEAMIENTO PARA Lfi DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS. BE BEMANBA

HARZO Í989

ELABORADO POR; SálftlffiO CORCOVA VACA
DIRI6IBO Y SUPERVISADO POR: INS. «ENTOR POVEDft

PULSE UNA TECLA PflfiA CONTINUAR

Figura A.2
Diagrama de presentación del programa

de procesamiento de datos.
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Este prograaa procesa datos de desanda tusados cada cierto
intervalo de íietpo (intervalo as desanda), para obtener*

-FACTOR E€ COISCIDENCIA
-FACTOR BE Cftñtíft
-RELACIONES ENER8IA-BEHANDA,

A partir da datos que siiulan los valores de nuaero ds
vueltas registradas por un dispositivo ds señoría para
abonados pertenecientes a un detsrsinado estrato, se pre-
tende deterainar las características principales de carga
que describan el comportamiento dsi grupo de abonados.

Los datos de la fecha ds inicio de las sediciones, hora ds
inicio, ffíirmtos de inicia, misero de giros del disco por
por kSh y código del intervalo de desanda, deben grabarse
en un archivo de noaibre DATOS,DAT, en el que deberán apa-
recer adecuadaaente dispuestos los vectores de nusero de
vueltas ds los registros grabados en las sediciones,

PULSE UMA TECLA PARA CONTINUAR

Este prograsa funciona leyendo datos de un archivo BATOS, MF,
sin el cual, el prograsa no corre.
El archivo CftTflS.BftT puede crearse desde pantalla solo par-
cialisntej puesto que resultaría smaaente estenso ingresar
los datos isanuaiiente. Para efectos de situlacion, se han
creado previasente 3 prograsas de generación de archivos de
datos, los sisaos que sirven para generar la infamación aoe-
cuada para los intervalos ae desanas

Si üd, desea crear el archivo DATOS,
favor referirse al sanual ds uso del

Escoja de acuerdo al niñero asignado
de desanda que desee utilizar;

INTERVALO
15 sin
30 sin
¿O fflifl

ds 60, 30 y 15

DAT con otros
prograaa,

el código del

CODI80

finutos.

datos, por

intervalo

ÍM6RESE UN HÜHERO DEL 1 AL 3

Figura A,3
Pantallas indicativas para -el ingreso al



CREACIÓN BEL ARCHIVO DATOS,OST

PULSE LINA TECLA PASA CONTINUAR

IM6RESO DE DATOS CE FECHAS ¥ HORAS

INGRESE LA HORA EN QUE COMENZARON LftS «EDICIONES? 12
INÓRESE LOS BINÜTOS ES QUE COMENZAROS LAS «EDICIONES?? O

INSRÉSE EL ASIÓ EH ÍUE EHPEZAROM LAS «EDICIONES;? 1990
IN6RÉSE- EL HES EN 8UE ESTEZARON LAS «EDICIONES;? i
INORASE EL DE DÍA DEL HESs? 1

IN6RESE EL NUHERO DE VUELTAS POR »:? 100

IM8RESE EL SUHERO BE AH3NSDOS EN EL ESTRATO? 1¿

Figura A,4
Pantallas para crear el archivo de datos»



INÓRESE EL ESTRATO AL 8UE PERTENECES LOS REBISTROS
BE ACUERDO AL SI6UIESTE COCI60;

CODISO Rñfi60 BE CQNSUBÜ kBh/aes

31-100
101-160
iil-300
301-500
501-800
801-1500

INTERESTRATOS

IN6RESE EL CODISO DEL ESTRñTO

Figura A.5
Menú para ingresar el estrato de población al

que pertenecen las mediciones.
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IN6RESE EL SEL DÍA EN EL QUE EMPEZARON
LftS SEDICIONES

TIPEE W BE LUNES ñ DOHIHBO ES LETRftS
MAYÚSCULAS

DIft DE Lfí

Figura A.6
Menú para ingresar el dia de la semana en que

comenzaron las mediciones,



M FLUJO BEL PDSMfé PBÍNCÍM

INICIO

INSTRUCCIÓN
fíARA CREAR EL/
ARCHIVO BE

BATOS.

CALCULO DE LA DE-
MANDA HEDÍA y EL
CONSUNO MENSUAL.

INTÍj INTERVALO
BE BEHAKBA.

1 1

CREACIÓN BEI
ARCHIVO

BATOS.BAT

1 i

CALCULO DEL ERROR
CON RESPECTO AL
CONSUNO MENSUAL

MEDIO PREVISTO PARA
EL ESTRATO, DH.

SE CALCULAN VALORES
EN Jc«h/«es:

SKI).

'IN6SESO; N8.
fABONABOSj NWj
HORA Y FECHA
BE INICIO!

LESTRATOj ES,

FLECTURA BE ANIC>/
MES) BIA? HORAj /

VN. /

1

CREACIÓN BE VEC-
TORES HORA í íE-
C H f t í V H S ÍH) j f S Í M B i

i i

CPi ES UN VA10Í
MEHOS QUE S05
A CRITERIO
•BEL OfERA-
BOR,

ERU»CPÍ#DH

ELIMINAS AL
ABONABO?

BISMIHUIÍ EL
VALOR DE NH,

CALCULO BE UHA HATXIZ BE
BIMENSIOH MHyNS» EN BONBE SE
ALHACENA EL CONSUMO BIASIO

FÍOMEBIO fOR ABONADO? EH CABA
ITERACIÓN? SE ANOTAN MI (NUME-
RO BE BIAS) BATOS HUEVOS EN
KILOVATIOS HORA A LA MATRIZ

SUM(HHiNB).

LECTURA DE
DATOS DE LA

ÍOORIAi BÍJ) 7 VALIBACIOH
BE LA

SUSTITUCIÓN DE
LOS DATOS CERO
POR CORTE,

INFORMACIÓN

v. s

CONVERSIÓN DE
LOS DATOS DE No.
DE VUELTAS A k«.

1 '

CALCULO BE LOS
BIAS IRREGULARES»
ALMACENAMIENTO BZ
ESTOS BATOS EN

SUSÍIiíJ

Figura A,7

Diagrama de bloques del progr-swa principal, (CONTINUA)



/ I N G R E S O BE
/ OKION PARA
1 SUSTITUÍS
I LOS DÍAS
\ISRE6ULARES,

S U S T I T U C I Ó N BE
LOS BIAS

IRRESULARESj POS
OTROS NO

IRRE 6UL ARE S ,

A¥ UN
EXESO BE x. Mil

IAS IRRE6ULA-
RES

DESEA
LIMINAR AL
ASONADO

GENERACIÓN BE LA
MATRIZ B(I;X), EN
DONDE SE ALMACENA
CIERTOS HATOS DE
LOS VECTORES Efl)

CALCULO BE LA MATRIZ DE MÁXI-
MAS DEMANDAS DIAÍIAS.

JASA CADA I? SE ANOTAN LOS
VALORES DE MÁXIMAS DEMANDAS
Y LA HORA DE OCURRENCIA DE
ESTA. EN CADA ITERACIÓN SE
INCLUYEN NBÍMUBERO DE DÍAS)
DATOS HUEVOS A ESTA MATRIZ?
MMBBCI L)Y A LA HOSAÍIjL)
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CALCULO DEL FACTOR DE
CARSA DIARIO YJ ALMA-
CENAMIENTO EN UNA MA-
TRIZ FCARCIiDj SE

ANOTAN TOBOS LOS VA-
LORES DE FACTOR DE

CAR6A roí ASONADO ?A-
RA UN FERIODO DE

UN DÍA.

CALCULO DE LOS FACTO-
RES DE CARSA DIARIOS?
HAXIMOS» MÍNIMOS Y
MEDIOS POR ABONADO)
ALMACENAMIENTO EN
LOS VECTORES
FCARMAXÍI) j
FCARMINÍI) j
FCASMEDm.

ALMACENAMIENTO BE
"CURVA DE «AYOS

«n r'ADE UESA CO-MO LA TIfKft EE
ASONADO i,

CALCULO BE LOS FACTO-
RES DE CAR6A SEMANA-
LES POR ABONADO? SE

ANOTAN MÁXIMOS» MÍNI-
MOS i MEDIOS EN

FCARS(I)?
FCASSMAX (I) i
FCASSMIH(I) Y
FCARSMEBCI),

CALCULO ÍEL r6c_
«H DE CARSA BEL

PERIOBO BE 51
^lAS, ALMACENA-

MIENTO EN
FCASHEN(I).

CUMULACIÓN BE
DATOS EN TOTítlj
,«« « M CURV
DE CAR6A DIVESSI-

FICADA ÍARA i
' ASONADOS,

Figura H.8

de flujo del prograwa principal.
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CALCULO SEL UN VECTOR
DE MÁXIMAS DEMANDAS

DIVERSIFICADAS
DIARIAS) MHBDT<L))SE
ANOTA LA HORA BE O-

CURRENCIA EN
HORAÍ1)L)

LA DIMENSIÓN DE ESTOS
VECTORES ES HD,

CALCULO DI LOS VECTORES DE
FACTOR DE CAR6A DIARIOS DE
LA CUSVA IE CAR6A DIVERSIFI-

CADA ALMACENADA EN lOT(N). SE
CALCULAN LOS DIARIOS) CON

VALORES MÁXIMOS? MÍNIMOS Y
MEDIOS) Y SE ALMACENAN EN
FCAST(l)L) )FCARMAXTU>)

FCARMINÍ1) Y FCARMEDT <i), .

ALMACENAMIENTO DE LA CUSVA DE
TACTOS DE CASSA MÁXIMO COMO
TÍPICA DE1 ESTRATO EN EL

VECTOR CURTIPÍJ) Y EN VALORES
EN POS UNIDAD) EL ALMACE-

NAMIENTO SE HACE EN EL VECTOR
CURTIPPU (J),

ESTOS VECTORES TIENEN DIMEN-
SIÓN ISUAL AL NRO, DATOS/BIA.

CALCULO DE LOS FACTORES DE
CAR6A SEMANALES DE LA CUSVA

DE CASSA DIVERSIFICADA;
SE CALCULAN VALORES MÁXIMOS)
MÍNIMOS Y MEDIOS LOS QUE SE

ALMACENAN EN FCARSTÍ3)»
FCARSTMAXC1))

FCASSTMINín Y;
FCARSTMED(l)

CALCULO DEL FACTOR DE
CAR6A DEL PERIODO DE
El DÍAS DETENIDO SE
LA CURVA DE CAR6A
DIVERSIFICADA.

ESTE VALOR SE ALMACE-
NA EN

FCARMTU).

S

IMPRESIÓN
DE

:ESULTADOS
EN

PANTALLA

'CREACIÓN DE AR-
CHIVOS PARA LOS

PR06SAMAS
'FCOIHi ENES5IA

ENCUESTA.

PX06RAMA FCOIN

(jT) K M=i,NH \—*/ 1=1, NN \N DE UN VECTOR

HAXICI)
DE MÁXIMAS DEMANDAS

ACUMULADAS INDIVIDUALES)
DONDE EL DATO I CORRES-

PONDE A LA MÁXIMA DEMANDA
DE LAS I CURVAS SUMADAS

A PARTIR DE LOS DATOS DE
LA MATRIZ D ÍI>X).

OBTENCIÓN DE UN VEC-
TOR MAXDAtlJ» EN EL
CUAL EL DATO I CO-

RRESPONDE A LA MÁXIMA
DEMANDA DIVERSIFICADA
BE LAS I CURVAS SUMA-
DAS A PARTIR DE LA

• MATRIZ D(I>X).

Figura A,9.a.
de flujo del prograwa principal.

©
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OBTENCIÓN BEL I ATO
ÍIiM) II LA MATSIZ

SE FACTOS II COINCI-
BENCIA FCOIN U?H)

A PASTIS BE LOS VALQ-
SES QUE TASA CADA

ITESACION SE CALCULAN
PASA HAXBÍI) Y

MAXUA(I).

5IKO JE LA MATSI2

D ÍIiK)

/CÍEACION HE AR-/
/CHIVO FCOIM.DAT /
/PAÍA SU PROCESO/
/ POS HINIMOS /
/ CUABXABOS. /

OBTENCIÓN POS EL
METOBO BE MININOS
CUABSABOS) BE LA
MEJÜS APSOXIHA-
CIOH PASA LA »!-
LACION NUMERO BE

ABOMASOS Y FCOIN,

/PJ
•

PÍESENTACION
BE SESULIA-

i IOS EN
i PANTALLA.

C FIN

Figura fl.9,1».

Diagrama de flujo del programa principal.

,.u,..iH



IN6RESE EL VALOR DE CPÍ, QUE ES LA CONSTANTE DE VALIDACIÓN

PARA EL CONSÜfiO HENSUAL, RECUERDE QUE EL VALOR DE ESTA VA-

- RIáBLE DEBE SER Hfti'OR ft 0,1 Y HEMOS QUE 2.
i

POR FAVOR INÓRESE EL VALOR DE CPÍ:?

Figura' A.1O
Menú para ingresar el valor de la constante CPÍ,
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EL PRQSRAKA HA DETECTADO ABONADOS CON UN EXESO DE DÍAS IRRE6ULARES
EL ABOSADO; IRREGULAR ES EL; 3,CUYOS BATOS SON LOS SISUIENTES:
EL CODISO SEL ABONADO ES:ft3
SE HAN DETECTADO 1 DÍAS IRREGULARES
BEHANDA HEDÍA MENSUAL: 239,429 kMh/tes
EL CONSUMO;; HEDIÓ MENSUAL DE COMPARACIÓN DH ES: 400
EL CONSUMO DIARIO HEDIÓ DE COMPARACIÓN ES: 3,333333
EL CODISO DEL ESTRATO ES 4

SI DESEA UD, ELIMINAR AL ABONADO PRESIONE <ESC>, EN CASO
CONTRARIO 'PRESIONE <ENTER>

EL PR08RAMA HA ENCONTRADO DÍAS IRRESÜLARES EN LOS RE6ISTROS DE LOS ABONADOS
INÓRESE UNA DE .LAS DOS SISUIENTES OPCIONES PARA SUSTITUIR ESTOS DÍAS:

OPCIÓN fls SUSTITUIR LOS DATOS AHÓRRALES POR OTROS QUE CORRESPONDAN AL MISnO
ABONADO, Y QUE SON MEDIDAS ANTERIORES A AQUELLOS DATOS. ANORMALES

OPCIÓN S2: SUSTITUIR LOS DATOS ANORMALES POR EL PROMEDIO DE LOS OTROS
DOS DÍAS CORRESPONDIENTES

ESCOJA LA OPCIÓN DE ACUERDO AL SI6UIENTE CODI60:

OPCIÓN: CODIBOí
11 1
12 . 2

IN6RESAR LA OPCIÓN [SD):=

Figura A,11
Pantallas ^referentes a los dias irreqularess

La primera indicando la presencia de un exeso de dias
irregulares y, la segunda indicando el

menú para sustituirlos .
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ESTE PR06RA8A OBTIENE VALORES DEL FACTOR DE COINCIDENCIA
UTILIZANDO EL HETQDQ DE LOS HINIHOS CUADRADOS, PARA LOS
SI6ÜIENTES TIPOS DE RESRESIOSs

Í1L06ARITHICA; y = a.+ b.lnix)

2}EXPOHE8CIALs y = a.eA(bs)

3JPOTENCIAL: y = a.xA(b)

4SESPECIAL: y = a + b{l/(p)H-q}}

5JPOLINOHIAL: y = a + 'm + c.xA2 + d,xA3- •

EL NUHERO HIHIHO DE RE6ISTROS 8UE PROCESA LA RE6RESION 5' ES Nft=5
EL NUHERO HINIHO DE RE6ISTROS SUE PROCESAN LAS OTRAS REBRESIOSE8 ES NH=2

ESCOJA EL TIPO DE RE6RESI08 A REALIZAR ESPECIFICANDO EL NUHERO ASIBÍ

Figura A.12
Pantalla para elegir la regresión deseada

para obtener la relación entre el Factor de Coincidencia
y el número de abonados.



CON UNA

.

ESTE PROS®ft HA PROCESADO 16 DñTOS

OBTEHIENDf

EL COEFIC]

mmiíti

SI DESEA SfiLIR DEL "'

Res-ultado

ESION BE TIPO ÉXPONEHCIflLs

eAíb>!)

LOS SI8UIENTES VfiLORESi

037433
•557079E-02

E DE CORRELACIÓN ELEVADO ftL CUADRADO ES;

«« r*2= ,7571143 »

OBRAnfi PRESIONE <SI>, SI SESEA PROBftR OTRfl RESfiESIOS <NO>?

Figura A.13
del proceso por mínimos cuadrados.
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PRORRfiHA PARA OBTENER LA RELACIÓN
ENER6IA-BE8ANDA, A PARTIR DEL AR-

CHIVO ENÉRSIA.BftT

FACULTAD BE IH8EMIERIA ELÉCTRICA
PLANEAMIENTO PARA La BETERüINACIOH CE PARAHETROS BE

DICIEHBRE 198? .

ELABORADO PORs SAHTIA60 CORDOVA VACfi
DIRI6IDO Y SUPERVISADO POR? IN6, HEHTOR POVEDft

PULSE USA TECLA PARA CONTINUAR

Figura A,14
Pantalla de presentación del programa ENER8IA.EXE,
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INÓRESE £L «ERO DE ESTRATOS PARñ EL CUAL

: SE Hft CREADO EL ARCHIVO ENER6íft,MF

RECUERDE QUE SEBE SER 11 NUHERO ENTERO <=16

.
IN6SESE EL HUMERO?

Figura A«15
Menú para ingresar el número de estratos para
los cuales se ha creado el archivo ENERGÍA-DAT



ESTE PSmm PROCESA DflTOS Di BfiSE ft
PRÜ6RES10BES POLISOHIftLES DE LfiS FORHftS;

í) LISEALs . y = a * fax
2} CUADRÁTICAS y = a -f- bK + cxA2
3) CÜBICAs y = a * bu + cxA2
4) CUARTA POTENCIfi; y = a + bs + cxA2

dxA3
dxA3 ex

ESCOJA UHft DE LAS CUATRO REGRESIONES BE ACUERDO fiL NüffiRÜL INDICADO |
SiJHERfiL:? §

Figura A«16
Pantalla para ingresar el tipo, de regresión
a utilizar para determinar la relación

ENERSIA-DEMANDA MÁXIMA,



27é

| ' ESTE PROBRftSfi Hft PROCESADO 11 DATOS, f
| . CON EL TIPO DE RE6RESION POLÍMOHIflL: ' §

i : y = a + b,% * c,;T2 T d,sA3 I

¡ OBTENIÉNDOSE LOS SISUJEMTES VfiLDRES; §

| : a = 16.50944 1
§ ¡- b = -3.832751E-02 1
§ c = -2.985027E-04 |
| ; ''•: á = 7.87087E-07 |

§ EL COEFICIENTE DE CORRELflCION ELEVfiDO ftL CüáBRMO ES; f

| í»«l|ííííllí« r-2= ,8565215 IfttitíílíítttíHtt |

f '. . . T
PRESIONE <ESC> P8RS SALIR BEL PRÜSRfififl O <ENTER> PfiRft PROBfiR OTSfl RE6RESION

; Figura A,17 .
Pantalla.qu^ indica los resultados del programa

y ofrece la opción de salida.



E.PJ,
ELÉCTRICA

E N C U E S T A S
«« «MU PRINCIPAL «II

FECHAs 01/01/80
PANTALLAi ENCO

.IN8RESO

ELIHINACION

VERIFICACI08

6EHERACIOH

REPORTES

POTENCIA

SALIR

Ingreso de las encuestas Caps

Entsr a FejfBASE* cosaand.

Figura A,13
Menú que ofrece las opciones del programa MASTER.

1
ií-n
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E.P.ÍI,

ELÉCTRICA

Código:

| £• K Fq , (Í£ Sf"iff ^ uO i»

A 4 T ^ bisoco y os

A 5 T y. 3 colores *

A*? Ref nQcfdd^r* , «

A=^ Bííí"h5 eíé<"7rics

6 '? C^l&n* ds ÜQUS «

|Í

E N C U E S T A S FECHA: 01/01/80 . 1

8RÜPO í PASTftLLA: EHCÍ j

Núiero de Medidor:

...... A, 13 Secadora de ropa .....

,,,,,, fi,14 Boaba de aqtia ........ ' 1
...... A . ^ S Secadera dp p^lo .....

...... A. '7 Asp'rsdrirs ...........

,«,,.. fi.'S Enceradora ,,..,,,.,..

...... A. ̂ 9 fiifjuina dp cocer .....

.«.•... ñ,21 Cautín ,.,....,... = ...

...... A. 22 fcffiftrs artpfa<"tf' .....

Coaaand Recí í/"?

Enter a FosBASE-t- coasand.

Caps

Figura A.19
Pantalla similar a la primera parte de la hoja, de

codificación de encuestas»
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E.FJ,
ELÉCTRICA

CODIBOs

1
1

ÍU
A,'
A.3
ft.4
A» 5
A, 6
A, 7
fi PfiíO

fi Q
Ha í

E N C U E S T A S FECHA: Oí/OÍ/80
BRUPO 2 PANTftLLA; EHC2

HEDIDORs 0

39 ietros .,«,,,„,,„ s '
2S aptro<; .,..,.,.,,.-
¡6 ss^ros i., ,,»,,,»
1 4 astros » » > - c « « -
1 í) gp }• roc. ,,1,,, »,.,,,
8 apir'"'2- .,,,,.,,-, = ,
¿ gi=-f fD=- .,,,,,>,.,,,

teños ds ¿ setros ,«,,
Otro ,,„,,.„,,.„,,, . 1

tetros de fondo 12.00

nreas,

Coiaand <A5>BASEi ec5 8/9 Caps

Enter a FoxBASE*

Figura A.2O
Pantalla similar a la segunda' parte de la

hoja de codificación de encuestas.
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E=P.N,
ELÉCTRICA

E H C U E S T A S
GRUPO 3

FECHAi OÍ/OÍ/8Q
PANTALLA; ENC3

'CODISO;

C.í
C.2
C,3
C,4
C,5
C.é

MEDIDORi O

Un sedidor adicional ,„, = ,,«,.,
Dos aedidores adiciónale ,,,,,,,
Tres medidores adiciónale ,,.,.,
Cuatro Bsdidores adicionales ,,,
Mas de cuatro tedidores adic ,==
No existen tedidurss adicionáis

Cosaand KAsXJBASEi S IRecs 8/9

Entsr a FoxBftSE* coasand.

Caps

•

Figura A»21
Pantalla similar a la tercera parte de la

hoja tíe codificación de encuestas.
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E.P.H, E S C U E S
ELÉCTRICA 6RUPO

CODI60; (OIDOR;

D,l fía* d>= 1500 s2 ,,..,,, x
D.2 fnrrs 800-1500 ,,,,,„,
15,3 Eni-rp 450-79? =,„.„,,
D-4 Fní-rf 300-449 ,.„„„,
n,5 En iré 580-299 .,,,-„..
B-é Entre 150-Í79 .„,,.,,,
D «7 Menos ds '50 ,„„,,,,,

6, ftrea total de contracción .,,,,

T A S FECHfts 01/01/80
4 , PANTALLA; ENC4

0

• !
E,1 1002 ,,,,„,,-,,,., ,, S
E,2 902 „,,,„„,,,,,.., 8
E. 3 80'¿ „.,„„.„,„,,, 1
£.4 702 „,,,,,,,.,,,,,,,
E, 5 fiOZ ,,,,„,,„.„,,,, |
E,é 40J -«.,„,„,,,,,„,
E, 7 Henos d^ 402 .,,,--,,
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• ANEXO No'. A. 1

EJEMPLO DE APLICACIÓN DEL PROGRAMA PARAM.EXE

RESULTADOS OBTENIDOS

IN6RESE EL VALOR DE CPÍ, 8ÜE ES LA CONSTANTE DE VALIDACIÓN

PARA EL CONSUMO HEHSUAL, RECUERDE QUE EL VñLQR BE ESTA VA-

RIABLE BESE SER HftYOR A 0.1 V HE808 8UE 2,

POR FAVOR INGRESE EL VñLOR DE CPÍ;? 1,5

EL PROSRAHA HA DETECTADO ASONADOS CON UN EXESO DE DÍAS IRREGULARES
EL ÍRRE8ÍJLAR ES EL; 3 .CUYOS DATOS SON LOS SISÜIENTESí
EL CODIBO DEL ABONADO ES:A3
SE KAN DETECTADO 7 DÍAS IRRE6ULARES
DEHfiNDA «EDIA HESSÜAL; 239.429 feüh/aes
EL HEDIÓ SENSUAL DE COHPARACIOS DH ESí 400
EL CONSÜ80 DIARIO MEDIO DE COMPARACIÓN ES; 3.333333
EL CODI60 DEL ESTRATO ES 4

SI DESEA UD. ELIHINAR AL ABONADO PRESIONE <ESC>, EN CfiSO
CONTRARIO PRESIONE <EMTER>
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EL PRD8RAHA fifi ENCOSTRADO DÍAS IRRE6ULARES EH LOS RE8I3TROS BE LOS ABONADOS'
INÓRESE UHA te LAS DOS SI80IENTE8 OPCIONES PARA SUSTITUIR ESTOS DlftS;

OPCÍOM fií SUSTITUIR LOS DfiTQS ftNORHftLES POR OTROS SüE CORRESPONDAN fiL H!S«0
ABOSADO, i 8üE SQM HEDIDAS ANTERIORES A AQUELLOS DftTOS ANORHALES

OPCIÓN %2i SÓSTITÜIR LOS DfiTOS AHÓRMALES POR EL PROHEDID CE LOS OTROS
CÓS DIftS CORRESPONDIENTES

ESCOJA Lfl OPGIDH DE ACUERDO ftL SIGUIENTE CODISOs

OPCIÓN;

IH6RESAR Lft OPCIOH {SD)s=

CODI60:
í
'2

ESTE PR06RAHA Hft OBTENIDO LOS SIBUIENTES RESULTADOS!

PULSE ÜNft TECLA PARA CONTINUAR
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ESTE PRQ8RAHA HA PROCESADO DATOS DEL ESTRATO 4

CUYO RAMEO DE CONSUMO ESi 301-500 kHh/sss

EL MERO DE REGISTROS PROCESADOS ES; 15

EL DÍA EM 8üt COñEüZARQN LAS REDICIONES CORRESPONDE
ft UN SÁBADO, DE FECHA: 1989 - 12 - le

SE HAN ELIMINADO 1 ABONADOS POR DÍAS IRREGULARES

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

PARA EL ESTRATO 4 , SE HA OBTENIDO LA SIGUIENTE INFORMACIÓN;

AB CÓDIGO HEDÍA CONSUMO MENSUAL CONSUMO 21 DÍAS DESVIACIÓN Uro, DÍAS
i (!:«} íkHh/aes} AL PROMEDIO IRRE6ULARES

0.471 339,2 237,5 -60,8
2
3
4
5
6

7
S
9
10
11
12
13
14
15

A2
A4
A5
A6
ABONADO
ABONADO
A9
A10
All
AB 12
A13
All
AB15
Alé

0
0
0
Ci

7 0
8 0
0
0
0
!}

0
0
0
0

,445
,434
,449
,462
.495 •
,487
,434
.457
,462
,495 '•
,449
.462
,495
,487

320
312
323
332
356
350
312
328
332
356
323
332
356
350

,3
/

»Ü

,5
,3
,1
,7
.6
,9
,5
,1
.5
C

« sí

,i
,7

224
218
226
232
249
245
218
230
232
249
226
232
249
245

,2
.9
,5
,8
,3
,5
,9
,2
,8
.3
,5
,8
,3
,5

-79
-87
-76
-67
-43
-49
-87
-71
-67
-43

. -76
-67
-43
-49

.7

.4
,5
,5
.9
•3.
,4'
,1
,5
,9
,5
,5
,9
,3

0
i
i
0
0
0
i
0

. 0
0
i
o
0
0

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR
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fin FCAR FCAR SEHANAL FCAR SEMANAL .FCAR BEL PERIODO
i HEDIÓ ; MÁXIMO 8INIHO DE 21 DÍAS

í
2
T
--'

4
5
i_

7
8
9 .
10
11
12
13
14
15

0,269
0.306
0,308
0,318
0,317
0.168
0=236
0,308
0,313
0,317
0,168
0,318
0,317 .
0.168
0,236

: 0,326
' 0,322
; 0,330

0,330
- 0,327

0.239
" 0,248
;-; 0,330
: 0,325

0,326
0,239
0,330
0,327
0,239

: 0,248

0,235
0,287
0,303
0.303

. 0,304
0,120
0,220
0=303
0,303
0,304
0,120
0,304 .
0,304
0.120
0,220

0,244
0,297
0.299
0,309
0,308
0,121
0,221
0,299
0,304
0,308
0,121
0,309
0,308
0,121
0,221

PULSE UNA TECLA PftRft CüHTIHUAR

CE Lft CURVA DIVERSIFICADA DE LOS 15 PROCESADOS
SE HAN OBTENIDO LOS SISUIENTE3 RESULTADOS:

FftGTOR DE CARSft DIARIO HAMO, ,4848025
FACTOR DE CAR6A DIARIO HEDIÓ; ,3833775
FftGTOR DE CAR6A DIARIO BINIHO, ,2891983

Ble DE FACTOR DE CAR6A HíuIRO, DOHIHBQ, Mro, 2
DIfi DE FACTOR DE GARBA nlHIHQs HARTES, Hro. 18

HAXIHA BEHANDÍU 22,32 kl,
Día K HAX1HA DEHfiMDfti SÁBADO, Mro, CORRESPONDIENTE 15

DE OCURRENCIA BE LA. HAIIHA BEHANBftí 20

BEHANBA HEBIAs 7,03884 kB,

FACTOR DE CAR6A SE8ANAL HAHKOí ,3453016
FACTOR DE SEHAHAL HEDIÓs ,3254925
FACTOR DE GARBA SEMAHAL MINIfiO; ,3096864

FACTOR D£ CAR6S BE 21 DÍAS? ,3133602
PLISE ÜMA TECLA PARA CONTINUAR
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BEfUHAHHA FftCTQR DE CAR6A FACTOR OE CARBfi FACTOR DE DIfl FCftfinfi
ík«5 DIARIO HEDIÓ DIARIO 86X180 DIARIO HINIKO Nro,

1
í-t

¿.

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

1=93
i, 50
1,50
L50
1,50
4,10
2,20
1,50
1,50
1,50
4,10
1,50
1,50
4.10
2,20

0,337
0,364
0,368
0,3¿8
0,370
0,306
0.325
0,368
0,387
0,370
0,306
0,368
0,370
0,306
0,325

0,458
0,469
0,458
0,458
0,458
0,458

• 0,458
0,458
0,¿61
0,458
0,458
0,458
0,458
0.458
0,458

0,184
0,233
0,261
0,261
0.261
0,174
0,184
0,261 .
0,261
0,261
0,174
0,261
0,261
0,174
0.184

16
13

c

• 5
5
4
4
5

11
5
4
5
5
4
4

PULSE UNA TECLA PARA CONTINÜfiR

AB DÍA BE DEH. Ho.DIA DEn, HORA DE-
t HAXIHA HftXIHft

DIft DE FCAR DIfi DE FCAR Ho.DIfi FCAR
HASÍIHO HIHI80 HIHIHQ

1
2
3
4
5
6
7
fl
9
10
11
12
13
14
15

VIERNES
HIERCOLES
JUEVES
•JUEVES
JUEVES
DQHI86Q
VIERNES
JUEVES
JUEVES
JUEVES
wsiseo
JUEVES
JUEVES
D08IH60
VIERNES

21
5
¿

é
•I1

16
14
6
6
6
16
A
6
16
14

18
20
20
20
20
5

. 4
20
20
20
5
20
20
5
4

DQHIH60
JUEVES
MIÉRCOLES
MIÉRCOLES
HIERCOLES
HARTES
«ARTES
filERCOLES
HfiRTES
MIÉRCOLES
HARTES
MIÉRCOLES
filERCOLES
HfiRTES
SftRTES

LUNES
HIERCOLES
JUEVES
JUEVES
JUEVES
HARTES
LUNES
JUEVES '
rífifiJES
JUEVES
HARTES
JUEVES
JUEVES
HARTES
LUNES

10
5
6
6

. 6
11
10
6
18
6
11
6
6
11
10

PULSE USA TECLA PARA COHTIHüftR
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A CONTINUACIÓN SE PRESENTAS LAS CURVAS TÍPICAS DEL ESTRftTO:
2} CURVA TÍPICA DIVERSIFICADA, E3C08IDA CQtíO EL DÍA DE FACTOR
DE CAR6A HAXIHB,

iORA

¡LOO
LOO
2,00
3,00
4,00
5,00

BEHANBA
k« •

0,300
1,500
L500
L 500
1,500
8,200

DEMANDA
pu.

0,017
0,087
0.087
0,087
0,087

• 0,474 '

HORA

6,00
7,00
8,00
9,00

10,00
11,00

DEMUDA
m

3.800
9,100

11,500
14,200
12,600
7,040

DESANDA
pu,

0,220
0,526
0,665
0,821
0,728
0,407

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

HORA

12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00

DEHAMDA
kH

7,650
7,500
7,860
6,700

11.200 .
12,440

DESANDA
pu.

0,442
0,434
0,454
0,387
0.647
0,719

HORA

18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00

DEMANDA
k»

15,800
17,300
17,200
14,300
8,300
2,300

DESANDA
pu,

0,913
LOGO
0,994
0,827
0,480
0,133

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR
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DESEA REVISAR LOS RESULTADOS?
EN CASO AFIRMATIVO PRESIONE <EÜTER>
EH CASÓ NEGATIVO PRESIONE <ESC>

ESTE OBTIENE VALORES DEL FACTOR DE-COINCIDENCIA
UTILIZANDO EL HETODO DE LOS «INI80S CUADRADOS, PARA LOS
SIGUIENTES TIPOS DE REGRESIÓN;

DL06A8ITHICA?. y = a * b.lnú)

2}EXPQNESCIALí y = a,eA(bx}

3JPQTENCIAL: y = a,r(b)

4JESPECIAL: y = a í b{i/(px*{|)}

5}POLISOMIAL: y = a t Sjs -f- c.xA2 + d,xA3

EL NUMERO HINIBO DE RE6ISTROS fflJE PROCESA LA REGRESIÓN í ES NH=5
EL NUMERO HIHífiO DE RE8ISTROS 8UE PROCESAN LAS OTRAS REGRESIONES ES ffi=2

ESCOJA EL TIPO DE REGRESIÓN A REALIZAR ESPECIFICANDO EL SURERO ASIBSADO?

•
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ESTE PR06RAHA Hfi PROCESADO 225 BATOS
CON USA REGRESIÓN DE TIPO LOBARITHICAs

y = a-* b.ln(x)

OBTENIÉNDOSE LOS SIGUIENTES VALORES;

a = ,9788711
b = ~3,sB23íi5E-02

EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN'ELEVADO AL CUADRADO ES:

mnnmmm rf-2= ,5821146 mimmmmm

SI DESEA SALIR DEL PROSRAHA PRESIONE <SI>, SI DESEA PROBAR OTRA REGRESIÓN <HO>?

ESTE PROSRAHA Hfi PROCESADO 225 DATOS
CON UNA REGRESIÓN DE TIPO EXPONENCIAL:

y = a,eAíbs}

OBTENIÉNDOSE LOS SIGUIENTES VALORES;

a = ,9511852
b = -5,57é884E-03

EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN ELEVADO AL CUADRADO ES;

mmimmm rA2= ,3¿i7oi2 nmnmmmm

SI DESEA SALIR DEL PROGRAMA PRESIONE <SI>, SI DESEA PROBAR OTRA REGRESIÓN <NO>?



'ESTE R| 8RAHA HS PROCESADO : 225 BATOS
CON UTOIRE6RESIOM DE TIPO:POTENCIAL: '

= a.x*(b)

OBTESÜffiDÜSE LOS SI6ÜIE8TES: VALORES;

= ,9782933
= -3.9095&ÍE-02

EL COEKIENTE CE: CORRELftC!|N ,'ÉLEVADO fiL CUADRADO ES?

" ' - • " • . • • ' ' : : . . : ' ' . "'. •.-.- ' • ; :-\ . -mimí r'-2= ,5602668

SI DESEA SALIR |.

• f
. PfiOSRAfifl PRESIONE <SI>, SI DESEA .PROBAR OTRA RE8RESION <NO>?

. HA| SCD6IDO LA RESRESIQN ESPECIAL,

ES DEC|

IKSRESÍ

i
IN8RESÉ

y - a,í- b{l/{p,x -i- q}}

L VALOR CE 'p'« QUE DEBE SER >0 Y <10? 2

L VALOR DE 'q', 8UE DEBE -SER >=0 Y <10? 3

•



ESTE PROBRAHft HA PROCESADO 225 DATOS
CON UNA RE6RESIQN CE TIPO ESPECIAL: .

y = a * b.íl/ípx+q)}

SIENDO LOS VALORES DE p y q;

p = 2 q = 3

OBTENIÉNDOSE LOS SI6UIENTES VALORESí
i = =865751?
b = ,6285361

EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN" ELEVADO AL CUADRADO ES:

mnnmmm rf-i= .6390911 mmmmtmm

SI DESEA SALIR DEL PR06RAHA PRESIONE <SI>, SI DESEA PROBAR OTRA REBRESION <MO>?

ESTE PRQBRAHA HA PROCESADO 225 DATOS,
CON EL TIPO DE RE6RESIQN POLINOMIALt

y = a -i- b«x + c«xA2 + d,sA3

OBTENIÉNDOSE LOS SIBUIENTES VALORES:

a = L 03432
b = -4.517118E-02
c = 4.638916E-03
d = -L521374E-04

EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN ELEVADO AL CUADRADO ES:

mnnmmm r-2= ,65387o? mnmnmmm

SI DESEA SALIR DEL PROBRAHA PRESIONE <SI>, SI DESEA PROBAR OTRA REGRESIÓN <NO>?

L



I . ANEXO No.A.2

EJEMPLO DÉ APLICACIÓN DEL PROGRAMA ENERSIA.EXE

: RESULTADOS OBTENIDOS

PR08RAMA PARA OBTENER Lft RELACIÓN
ENER6IA-DEHANBA, A PARTIR DEL AR-

CHIVO ENERSIA.DAT

FACULTAD DE IJffiENIERIA ELÉCTRICA
PLANEAMIENTO PARA LA DETERfi!NACIÓN DE PARÁMETROS DE DESANDA

DICIEMBRE 1989

ELABORADO POR; SANTIABO CORDOVA VACA
DIRI6IDO Y SUPERVISADO POR; INS, MENTOR POVEDA

PULSE UNA TECLA PARA CONTIHÜAR

INSRESE EL NUHERD DE ESTRATOS PARA EL CUAL

SE HA CREADO EL ARCHIVO ENER6IA.DAT

RECUERDE QUE DEBE SER UN NUffifiQ ENTERO <=16

IfffiRESE EL NüHERO?
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1
f

ESTE PRQ8RAHft HA PROCESADO 17 DATOS,
: CON EL TIPO DE RE6RESIQH POLINOHIALs

y = a * b.x + c.xA2

- GBTEMIEMB08E LOS SIBUiENTES VALORES:

a = 16,60969
b = -.1064146
c = L851474E-04

1 EL COEFICIENTE DE CQRRELACI08 ELEVADO AL CUADRADO E5; |

| nnmmmm r-2= ,6520687 mmmmmnn f
T f

PRESIONE <ESC> PARfi SALIR BEL PBOBRftBA O <£NTER> PARA PROBfiR OTRA REBRESIOH

. ESTE PROBRAHfl HA PROCESADO 17 DftTOS,
CON EL TIPO BE RE6RE8IQH POLINOHIALs

y = a + b,x + c,sA2 -i- d.x*3

: OBTEMIEMBOSE LOS SI 6UI ENTES VALORES'.

a = 1.958461
- b = 4.365094E-02

c = -3.233569E-04
d = 5.705016E-07

EL COEFICIENTE E>£ CORRELACIÓN ELEVADO AL CUADRADO ES:

r-%2= .676921 nmmnmmm

•

PRESIONE <ESC> PftRA SALIR BEL PROGRAMA O (ESTER) PARA PROBAR OTRA RE6RE8ION



ESTE PR06RAHA HA PROCESADO 17 DATOS,
CON EL TIPO DE RE6RESION POLINORIAL: '

y = a + b.x + c.xA2 + d,xA3 + e,xA4

OBTENIÉNDOSE LOS SIGUIENTES VALORES:

a = 59,1084
b = -.3469464
c = -2.778817E-04
d = 4.725442E-05
e = -6.955816E-09

EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN ELEVADO AL CUADRADO ES;

mmmmmt rA2= ,7334532

PRESIONE <ESC> PftRft SALIR DEL PROGRASA O <ENTER> PARA PROBAR OTRA REBRESION


