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RESUMEN

En el presente trabajo se propone la planificacion a largo plazo de un sector del
sistema de distribucién de la EEQ para ubicar una nueva subestacion y cambio de
voltaje de 6.3 kV a 22.8 kV en la zona norte de la ciudad de Quito, mejorando la
calidad del servicio en el sector, pues se tiene previsto un incremento importante de
la demanda eléctrica, debido al cambio de zonificacién en el sector del Aeropuerto,

ya que se construira el “Parque del Lago” en el actual Aeropuerto Mariscal Sucre.

Se aprovecho la oportunidad de ubicar la nueva Subestacion en el extremo sur del
parque que se preve construir, convirtiéndose este lugar en el centro de carga de la
zona de estudio, al delimitar el alcance de los primarios estratégicamente. Notando
gue la zona de estudio muestra caidas de voltaje, niveles de carga y pérdidas
técnicas altas. Ademas el estado actual de los primarios, cuyas caracteristicas
eléctricas y disposicion topolégica, no cubren la capacidad de demanda proyectada,
la misma que se obtuvo a través del método de microareas, basada en el Plan de
Uso y Ocupacion de Suelo (PUOS) para los proximos 10 afios, tomando como

referencia el desarrollo histérico alrededor del Parque La Carolina.

Con la implementaciéon de la nueva subestacion y cambio de voltaje, se realizd la
reconfiguracion de la zona en estudio, mejorando notablemente los pardmetros

eléctricos, la topologia del sistema y la calidad del servicio eléctrico.

Finalmente, esta planificacion requiere de una inversion considerablemente alta, sin
embargo se justifica plenamente por el mejoramiento de la operacion de la red

eléctrica y el servicio a los usuarios.



CAPITULO I

DEFINICIONES PRINCIPALES



CAPITULO |

DEFINICIONES PRINCIPALES

1.1 INTRODUCCION

La toma de decisiones anticipadas y realizables sobre acontecimientos futuros que
constituye la planificacion, implica garantizar el mejor desenvolvimiento en cualquier
area y obtencién de resultados 6ptimos en el desempefio de proyectos establecidos

en hechos historicos y situaciones actuales.

El principal objetivo del presente proyecto sera la planificacion a largo plazo de un
sector del sistema de distribucion de la EEQ para ubicar una nueva subestacion y
cambio de voltaje para el mejoramiento de la operacién en el sector mediante
métodos de reconfiguracibn proponiendo nuevos primarios y realizando
comparaciones entre los existentes y los nuevos en la zona norte de la ciudad de

Quito, para el mejoramiento de la calidad del servicio en el sector.

El presente proyecto de titulacion analiza el constante crecimiento y desarrollo
poblacional en un sector importante del limite norte del area de 6.3 kV del sistema
primario de Quito. La reubicacién del Aeropuerto de Quito y las consecuencias sobre
el desarrollo urbanistico de la zona, hace necesario tomar decisiones anticipadas
para que el sistema de distribucion del area esté en capacidad de abastecer la
demanda futura con el fin de cumplir con las normativas de calidad del producto
impuestas por el CONELEC.

Se comenzara realizando la descripcion actual de los alimentadores, destacando los

parametros eléctricos, que constituyen la red de media tensiéon del sector “El



Aeropuerto”, basados en el estado actual del sistema de distribucién primaria
existente mediante el programa FeederAll y la obtencion de datos del Sistema de
Informacion Geogréfica (GIS) de la EEQ., para cuantificar la demanda eléctrica
distribuida en la zona de estudio. Ademas se efectuara la zonificacion del area de

estudio y delimitacion de los parametros de crecimiento y expansion del sistema.

Para la determinacion del estado futuro del sistema, se establecera una proyeccion
de demanda distribuida en el area de estudio, por el método de las microareas.

El resultado de este procedimiento determinara el plan de expansion al implementar
una nueva subestacién y cambio de voltaje en el sector de estudio, para la reduccion
de pérdidas y caidas de voltaje, con un razonable beneficio-costo y una mejora de la
confiabilidad del sistema de distribucion, permitiendo el desarrollo y evolucién del

mismo.

1.2 OBJETIVOS

» Planificacion a largo plazo de un sector del sistema de distribucion de la EEQ
para ubicar una nueva subestacion en la zona norte de la ciudad de Quito,
para el mejoramiento de la calidad del servicio en el sector.

* Realizar un plan de cambio de voltaje en el extremo norte del area del sistema
de distribucion de 6.3 kV de la ciudad de Quito relacionado con el extremo sur
del actual Aeropuerto.

* Realizar la descripcion actual de los alimentadores, destacando los
parametros eléctricos, que constituyen la red de media tension del sector “El
Aeropuerto”.

* Realizar la planificacion para un periodo de diez afios de la red primaria de

distribucion.



1.3 ALCANCE

* Anadlisis actual de los alimentadores que inciden sobre el sector del Aeropuerto
utilizando el software computacional FeederAll de la EEQ.

» Cuantificar la demanda eléctrica distribuida actual en la zona de estudio.

e Zonificacion del area de estudio y delimitacion de los pardmetros de
crecimiento y expansion del sistema.

» Establecer una proyeccién de demanda distribuida en el area de estudio, por
el método de las microéareas.

» Determinar el plan de expansion al implementar una nueva subestacion y
cambio de voltaje en el sector de estudio.

1.4 DEFINICIONES BASICAS

En la Planificacion de Sistemas de Distribucion es necesario identificar definiciones y
términos considerados para el desarrollo de este trabajo, con el propésito de que
constituyan una referencia para un mejor manejo de la informacion que se ofrece

para la planificacién de sistemas de distribucion.

1.4.1 TERMINOS UTILIZADOS EN PLANIFICACION

Micro-area.- Subdivisién del area urbana de un sistema de distribucion, con una
demanda proyectada que represente una fraccion de la demanda maxima prevista

por primario.

Areas de servicio o influencia.- Son los sectores geogréficos hasta donde se

extiende el servicio la subestacion o el primario considerado.

Secciones de alimentadores.- El modelo considera las secciones como segmentos

de union, los cuales conectan diferentes centros de carga y subestaciones.



Centro de carga.- Corresponde a la demanda en una determinada area geografica,
gue se supone concentrada en un punto denominado centro de carga. La magnitud
del area cubierta se relaciona con el tipo de demanda: rural, urbana o industrial y el

grado de rigurosidad del disefio.

1.4.2 TERMINOS UTILIZADOS EN DISTRIBUCION

Subestaciones de distribucion

Son centros de transformacion que convierten el voltaje de subtransmision al de
distribucion primaria y que alimentan la red de distribucion.

Incluye la recepcion de las lineas de transmision y subtransmision, el transformador
de reduccion a media tension primaria, la salida de las lineas primarias y los equipos

de proteccion, control y mantenimiento.

Sistema de distribucion
Es la parte del sistema eléctrico cuya funcién es suministrar energia a un gran
namero de consumidores, sin limitacién de voltaje de alimentacion u otra restriccion

técnica de cualquier naturaleza.

Sistema primario de distribucion
Conjunto de lineas troncales, ramales, seccionamiento y protecciones que enlazan a

la subestacion de distribucién con los transformadores de distribucion.

Transformador de distribucion

Transformador de reduccion del nivel de voltaje primario al voltaje de utilizacion.

Red secundaria
Lineas a nivel de voltaje de utilizacion que unen el transformador de distribucién con
las acometidas de los clientes de bajo voltaje, son de corta longitud para reducir

pérdidas de potencia.



Acometidas
Circuito que enlaza la red publica con la instalacion individual del cliente.
Administrativamente el contador de energia es parte de la acometida, pudiendo esta

ser en alto o en bajo voltaje.

Demanda

Es la potencia requerida por un sistema o parte de él, promediada en un intervalo
previamente establecido. Los valores instantaneos tienen un interés limitado a
condiciones transitorias en el andlisis de un sistema de distribucion, lo que realmente
interesa para dimensionarlo, en sus diversos componentes, dado el tiempo asociado,
es la demanda. Los intervalos de demanda normalmente empleados son: 5, 15, 30,

60 minutos. Siendo los mas usuales 15 minutos.

Demanda maxima
Es la mayor demanda ocurrida en un sistema o en la parte que interesa de él,

durante el periodo considerado. Comunmente se la llama demanda o carga pico.

Demanda diversificada
Es la demanda de un grupo de cargas en un intervalo particular. La demanda
maxima diversificada, normalmente es menor que la suma de las demandas

maximas individuales.

Factor de demanda
Es la relacion entre la demanda méxima de un sistema a la carga total instalada.
La carga instalada total es la suma de todas las potencias de placa de los aparatos

instalados en el sistema.



Factor de carga
El factor de carga (FC) es la relacion entre la demanda promedio de un periodo
establecido con respecto a la demanda maxima del mismo periodo. El factor de

carga es mayor que cero y es menor o igual a la unidad.

Dmedia
E: ="

Dmaxima

Factor de coincidencia
Es la relacion entre la demanda maxima coincidente de transformadores,
alimentadores, tableros y la sumatoria de demandas maximas individuales por cliente

0 usuario.

Factor de diversificacion

Es la relacion entre la suma de las demandas maximas individuales de las
subdivisiones de un sistema y la maxima demanda del sistema como un todo. El
factor de diversificacion es usualmente mayor que la unidad y es el inverso del factor

de coincidencia.

Factor de utilizacion
Es la relacion entre la demanda méaxima de un area y la capacidad instalada que se

tiene en un sistema.

Factor de pérdidas
Es la relacion de las pérdidas promedio en una instalacion a las pérdidas a demanda

maxima, durante un periodo especifico de tiempo.

Lineas de distribucion
Son lineas que transportan niveles de media y baja tension, que permiten enlazar las
subestaciones de distribucion con los centros de transformacion ubicados cerca de

las zonas de servicio.



1.5 PLANIFICACION EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Para planificar un sistema eléctrico de distribucion se debe tomar en cuenta varios
atributos propios de los sistemas eléctricos, con el fin de recrear las situaciones de
la manera mas préxima a la realidad para con ello satisfacer la demanda estimada en
un futuro cercano con minimos costos, altos niveles de calidad y confiabilidad del
suministro, todo esto sin descuidar el esquema estructural del sistema de
distribucion y procurando ser lo mas simétrico posible.

En la Planificacion, no solo se pretende en conocer la situacion actual del sistema, su
estructura, dimensionamiento y capacidad; sino implica también el andlisis actual de
operacion de suministro en condiciones normales y de emergencia de la demanda

actual.

En los sistemas de distribucion, los principales factores son la demanda proyectada

para afos futuros y la topologia de la red con los tipos de carga esperados.

Estos factores permiten iniciar el desarrollo de proyectos para el desarrollo del
sistema. Para ello se establecerd una meta con planes que concreten el avance del
sistema existente estructurando procedimientos para la evolucion del sistema
existente y proponiendo métodos de reconfiguracion, los mismos que se estiman

respectivamente de acuerdo a sus costos.

1.6 FACTORES QUE AFECTAN LA PLANIFICACION DEL SISTE MA

La planificacion de sistemas eléctricos depende esencialmente de varios aspectos,
gue permitiran el disefio 6ptimo de la red, los cuales no solo van enfocados en el
nivel de planificacion eléctrica sino también en el aspecto econémico como son los
costos de la planificacidbn de una nueva subestacion, restricciones técnicas minimas
y el desarrollo y utilizacion del suelo. Tomando en cuenta estos aspectos se pueden

mencionar los siguientes paradmetros a considerarse en la planeacion:



e Carga actual.

» Crecimiento futuro de la carga.

* Modificacién en la distribucién de las cargas al haber ubicado la nueva
subestacion.

» Transferencias de carga.

El crecimiento futuro de carga que se espera tiene incertidumbre, debido a que no se
puede determinar con exactitud la carga futura en el sector, sin embargo puede que
el crecimiento de la carga sea diferente a lo que se espera entonces seria un
problema que afectaria a la planificacion del sistema. Las condiciones inmediatas se
pueden prever con la tasa de crecimiento actual, pero las condiciones del futuro
deben considerar tasas de crecimiento basadas en periodos representativos largos
gue pueden tener problemas de saturacién, o aparicion de otras opciones de
desarrollo. Ademas, la planificacion no se puede considerar estatica, pues la
dinamica de la carga exige un seguimiento periodico de las condiciones
consideradas como base para los planes vigentes, de manera que las tendencias
observadas que difieran de las consideradas en la planificacion determinen las

correcciones necesarias.

Fijadas las cargas que se espera tener a un futuro se debe buscar la red que mejor
se ajuste al modelo y satisfaga la demanda, sin dejar descuidados todos los detalles
menores, estos seran objeto de trabajos al momento de planificar la ubicacion de la
nueva subestacion, es por ello que la planificacion del sistema debe ser realizado

tomando en cuenta todos los detalles.



CAPITULO II

ESTADO Y SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DEL SECTOR “EL AEROPUERTOQ”
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CAPITULO Il

ESTADO Y SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DEL SECTOR “EL AEROPUERTO”

Para definir el estado actual del area de estudio se ha considerado tanto la ubicacién
geogréfica y sus caracteristicas particulares, asi como la descripcion eléctrica en la
gue se realiza el andlisis y extension del sistema de distribuciéon tomando en
consideracion todos los parametros eléctricos obtenidos mediante la modelacion
realizada en el programa FeederAll y la obtenciéon de datos por medio del Sistema de

Informacion Geografica (GIS) de la Empresa Eléctricas Quito (EEQ).

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El 4rea de estudio denominada sector “El Aeropuerto” el cual comprende una
superficie de 20.160.000 m?, fraccionada en 84 cuadriculas de 600m por 400m que
encierran una superficie de 240.000 m? cada una. La numeracién de cada cuadricula
es la utilizada en el Sistema de Informacion de Geografica (GIS) de la EEQ para la

delimitacién del area de servicio de los alimentadores.

La zona de estudio esta definida por las cuadriculas de la Figura 2-1, en donde los
numeros de las abscisas y las letras de las ordenadas estan referidas al plano de la

ciudad de Quito que utiliza la EEQ y se presenta en el Plano 1:



Figura 2-1: Zona de estudio y cuadriculas

11
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La localizacion del area de estudio se encuentra en una zona urbana del Distrito
Metropolitano de Quito cuyos limites son:

Norte: Av. Del Maestro y Rigoberto Heredia.

Sur: Av. Villalengua y América, Av. América y Gaspar de Villaroel.

Este: Av. Eloy Alfaro.

Oeste: Av. Mariscal Sucre.

El area de estudio se muestra en la Figura 2-2
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Figura 2-2: Mapa geografico del &rea de estudio
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2.2 SUBESTACIONES Y ALIMENTADORES

La red primaria del area de estudio se encuentra conformada por 11 alimentadores,
dos a un nivel de voltaje de 22,9 kV y nueve a un nivel de voltaje de 6.3 kV los cuales

provienen de 5 subestaciones de distribucion.

Tabla 2-1: Subestaciones y Alimentadores Sector “El Aeropuerto”

SUBESTACION PRIMARIOS QUE INTERVIENEN EN EL AREA
NUMERO NOMBRE DE ESTUDIO
15 El Bosque 15B - 15C - 15E
16 Rio Coca 16C — 16E — 16F — 16G
17 Andalucia 17B — 17E
18 Cristiania 18G
19 Cotocollao 19E

2.3 AREAS DE SERVICIO POR ALIMENTADOR

De acuerdo con la descripcion geografica de los alimentadores se tiene la incidencia
de los mismos en cada una de las cuadriculas cuya distribucion se encuentra en la
Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Alimentadores por cuadricula Sector “El Aeropuerto”

CUADRICULA ALIMENTADORES
12604 19E
12605 19E
12504 19E - 17E
12505 19E
12404 17E
12405 19E
12406 19E - 18G
12304 17E
12305 19E




CUADRICULA ALIMENTADORES
12306 19E - 18G
12307 18G
12204 17E
12205 19E
12206 19E - 18G
12207 18G
12102 17B
12103 17B
12104 17B - 17E
12105 19E - 16C
12106 19E - 18G - 16C
12107 18G - 16G
12003 17B - 15E
12004 17B - 17E - 15E
12005 18G - 16C
12006 18G - 16C
12007 18G - 16G
11903 15E
11904 17E - 15E
11905 17E - 16C
11906 18G - 16C - 16G
11907 18G - 16G
11803 15E
11804 17E - 15E
11805 17E - 16C
11806 16C - 16E
11807 16E - 16G
11703 15E - 15B
11704 15E - 15B
11705 17E - 16C - 16F - 15B
11706 16F - 16C - 16E
11707 16C - 16E - 16G
11603 15C - 15B
11604 15C - 15B
11605 16C - 16F - 15B
11606 16F - 16C
11607 16C - 16E -16G
11503 15C
11504 15C

14



CUADRICULA ALIMENTADORES
11505 16F - 15B
11506 16F
11507 16F - 16C - 16E - 16G
11403 15C
11404 15C - 15B
11405 16F - 15B
11406 16F
11407 16C
11304 15C - 15B

De acuerdo con la superficie de influencia de los alimentadores (poligonos) la
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distribucion del sistema presenta areas irregulares las mismas que evidencian

superposiciones entre ellos produciendo islas que afectan al sistema eléctrico.

Graficamente se puede apreciar que algunos alimentadores se superponen como

son 16F y 15B; 16C y 18G; 15B y 17E. Ademas existen separaciones entre los
alimentadores 16C y 16F; 16C y 16E; 16E y 16G.
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Figura 2-3: Area de estudio por primario — Sector “El Aeropuerto”

2.4 MODELACION DIGITAL

La operacion actual de la red primaria del sistema de distribucion, ha sido analizada
mediante el uso del programa computacional FeederAll, considerando los datos
existentes de la Empresa Eléctrica Quito y verificando los mismos mediante
inspecciones en el campo, obteniendo resultados que reflejen el estado real del

sistema.
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2.4.1 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA FEEDERALL

FEEDERALL es un programa que permite realizar el andlisis, planificacion, disefio y
operacion por medio de parametros eléctricos de redes de distribucion que se
ingresan al mismo, los cuales se obtienen e importan mediante el interfaz GIS —
FEEDERALL, logrando con esta informacion la modelacién pretendida. Ademas
permite trabajar con la base de datos Oracle o Access, de forma simultdnea desde

distintos puntos (areas) de la EEQ.

La simulacién del sistema se ejecuta creando un caso base, que es una copia de la
red existente a ser analizada, que no podra ser modificada por el usuario. Luego se
procede a la creacion de casos de estudio donde se podra observar y modificar los
componentes de la red eléctrica y obtener: flujos de potencia, perfiles de voltaje,

pérdidas eléctricas, niveles de cargabilidad de equipos.

2.4.2 METODOLOGIA UTILIZADA

Para ingresar los parametros de cada uno de los alimentadores al programa
FEEDERALL, se utiliza la interfaz GIS — FEEDERALL, que proporciona la base
geogréfica (cartas geogréficas) y parametros eléctricos del sistema de distribucion de
la EEQ. Antes de realizar esta interfaz se verifican los alimentadores mediante la
migracion de cada primario con la interfaz - FEEDERALL. La informacion ingresada
al programa contiene los datos reales de la red existente, establecidos por los

Departamentos que tienen esa responsabilidad.

Para un analisis detallado del sistema eléctrico en estudio es necesario dividir en
secciones menores, las mismas que son espacios entre dos puntos de un

alimentador que dependen de la longitud y complejidad del primario.

2.4.2.1 Parametros de los Alimentadores
Para la modelacion de los parametros eléctricos en el programa Feederall, en cuya

base de datos ACCESS del caso base se encuentran los tipos de estructuras de los



18

conductores y las distancias entre ellos, por esta razon no es necesario el ingreso de
los pardmetros una vez creado el caso estudio.

Al realizar el flujo de potencia se requiere el calculo de las impedancias de los
alimentadores con base en el espaciamiento entre conductores y parametros

especificados en los tipos de lineas.

2.4.2.2 Nivel de Voltaje

El voltaje nominal en los primarios es de 6.3 kV y 22.9 kV, y los datos que se
aprecian en la Tabla 2-3 son voltajes fase-fase medidos en el afio 2009 por la EEQ.
Antes de realizar la modelacion en FEEDERALL, los voltajes que se consideran son
los medidos fase — fase (valores reales) que se utilizaran para realizar las corridas de

flujo de potencia para tener una perspectiva de la situacion actual del sistema.

Tabla 2-3: Niveles de voltaje y porcentajes respecto al voltaje nominal por alimentador en barras de

subestacion- Sector “El Aeropuerto”

NIVEL DE VOLTAJE EN LAS BARRAS
PRIMARIOS \% PORCENTAJE (%)

15B 6335.15 100.56
15C 6390.57 101.44
15E 6371.18 101.13
16C 6368.40 101.09
16E 6473.71 102.76
16F 6470.94 102.71
16G 6299.12 99.99
17B 6235.38 98.97
17E 6252.01 99.24
18G 23463.51 102.91
19E 23352.66 102.42
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2.4.2.3 Modelacion de cargas

Las demandas maximas y las cargas conectadas son valores reales (medidos) que
se obtuvieron en los respectivos dias y horas en que se produjo la demanda maxima.
Estos valores se establecen considerando las potencias nominales de los
transformadores, en kVA, ubicados en todos los tramos de los primarios, ademas se

tomo en cuenta la demanda méxima y factor de potencia medidos.

La demanda méxima corresponde a la registrada el mes de octubre de 2009,
registrada en la base de datos de la EEQ. En la Tabla 2-4 se indican los valores de

demanda, factor de potencia y potencia instalada por primario.

Tabla 2-4: Valores de demanda, factor de potencia y potencia instalada por primario Fuente: EEQ.

DEMANDA MAXIMA CARGA CONECTADA
PRIMARIOS kW fp kVA
15B 2090.880 0.965 8865.00
15C 4276.800 0.953 16422.50
15E 2229.120 0.950 6185.00
16C 4250.880 0.947 21062.50
16E 4034.880 0.949 8072.50
16F 3974.400 0.969 7337.50
16G 3127.680 0.904 6880.00
17B 2021.760 0.953 4685.00
17E 3456.000 0.948 9925.00
18G 6595.200 0.967 20225.00
19E 6220.800 0.950 16585.00

2.5 ANALISIS DE LA MODELACION

Al haber realizado la modelacion en el programa computacional FeederAll se
obtuvieron los resultados que se observan en el Anexo 1. Para el andlisis se
ingresaron las demandas maximas correspondientes al mes de octubre 2009 en

cada subestacion que interviene en el area de estudio. Se revisaron lineas, nodos y
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transformadores que indicaban problemas al momento de subir el sistema al

programa FeederAll. Después de corregir los mencionados problemas se efectuaron

las corridas de flujo, cuyos resultados se indican y analizan a continuacion.

Tabla 2-5: Demanda maxima por alimentador — Sector “El Aeropuerto”

POTENCIA DEMANDA MAXIMA
INSTALADA | POTENCIA POTENCIA POTENCIA FACTORDE | FACTOR

PRIMARIOS |  (kVA) ACTIVA (kW) | REACTIVA (kvar) | APARENTE (kVA) | POTENCIA | DE CARGA
15B 8865.00 2090.88 570.24 2166.72 0.965 0.6474
15C 16422.50 4276.80 1365.12 4487.72 0.953 0.6637
15E 6185.00 2229.12 734.40 2346.44 0.950 0.6283
16C 21062.50 4250.88 1442.88 4488.79 0.947 0.6134
16E 8072.50 4034.88 1339.20 4251.72 0.949 0.6463
16F 7337.50 3974.40 1010.88 4101.55 0.969 0.6646
16G 6880.00 3127.68 1477.44 3459.82 0.904 0.6079
17B 4685.00 2021.76 639.36 2121.47 0.953 0.6109
17E 9925.00 3456.00 1157.76 3645.57 0.948 0.7377
18G 20225.00 6595.20 1728.00 6820.27 0.967 0.6354
19E 16585.00 6220.80 2044.80 6548.21 0.950 0.6331
TOTAL 126245.00 42278.40 13510.08 4443827 0.951 0.6444

2.5.1 DEMANDA MAXIMA

Para el analisis de la situacion actual del sistema se toma en cuenta la demanda

maxima, es decir que todos los alimentadores tendran el pico de la demanda en un

mismo intervalo de tiempo. En base a las curvas de carga diaria se tiene que en la

mayoria de alimentadores del &rea de estudio la demanda pico ocurre entre las 19:00

y las 20:30 excepto algunos alimentadores como: 16C, 16F, 16G y 17E, en los que la

demanda pico ocurre entre las 15:30 y las 18:45 esto es debido a que no se trata de

una zona residencial. La Tabla 2-6 presenta los resultados de la modelacion por

cuadricula.




Tabla 2-6: Demanda maxima por cuadricula — Sector “El Aeropuerto”

DEMANDA
POTENCIA

CUADRICULA | INSTALADA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | FACTOR DE

[KVA] ACTIVA REACTIVA | APARENTE |UTILIZACION

[kw] [kvar] [KVA] PROMEDIO
12604 1,245.00 462.81 148.77 486.13 0.39
12605 1,192.54 443.3 142.5 465.64 0.39
12504 1,082.50 369.65 118.81 388.27 0.36
12505 1,180.00 438.66 141.01 460.77 0.39
12404 897.50 305.55 118.9 327.87 0.37
12405 1,370.00 509.29 163.7 534.95 0.39
12406 2,685.00 932.96 275.93 972.90 0.36
12304 410.00 139.08 44.7 146.09 0.36
12305 960.00 356.87 114.71 374.85 0.39
12306 2,175.00 744.76 215.94 775.43 0.36
12307 1,032.50 327.03 84.25 337.70 0.33
12204 1,570.00 532.59 171.17 559.42 0.36
12205 1,507.50 560.39 180.11 588.62 0.39
12206 1,592.50 493.53 129.27 510.18 0.32
12207 850.00 269.25 69.35 278.04 0.33
12102 112.50 48.03 14.59 50.20 0.45
12103 1,075.00 458.91 139.47 479.63 0.45
12104 3,070.00 | 1098.45 348.15 1,152.30 0.38
12105 787.50 218.35 67.86 228.65 0.29
12106 2,135.00 675.89 180 699.45 0.33
12107 1,197.50 391.57 108.35 406.28 0.34
12003 2,205.00 942.72 298.74 988.92 0.45
12004 2,196.00 829.86 271.24 873.06 0.40
12005 437.50 114.3 35.7 119.75 0.27
12006 2,130.00 680.75 178.57 703.78 0.33
12007 760.00 290.24 109.53 310.22 0.41
11903 870.00 313.79 103.39 330.38 0.38
11904 2,702.50 951.07 315.54 1002.05 0.37
11905 1,302.50 323.25 109.53 341.30 0.26
11906 4,900.00 | 1820.73 710.56 1954.47 0.40
11907 1,010.00 453.57 211.58 500.50 0.50
11803 1,000.00 360.69 118.82 379.76 0.38
11804 1,212.50 434.99 143.63 458.09 0.38
11805 1,402.50 408.13 137.45 430.65 0.31
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DEMANDA
POTENCIA

CUADRICULA | INSTALADA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | FACTOR DE

[KVA] ACTIVA REACTIVA | APARENTE |UTILIZACION

[kw] [kvar] [KVA] PROMEDIO
11806 7,925.00 | 2885.29 964.97 3042.38 0.38
11807 1,530.00 711.28 311.73 776.60 0.51
11703 880.00 269.91 83.75 282.60 0.32
11704 2,332.50 650.5 193.84 678.77 0.29
11705 1,637.49 440.25 134.19 460.25 0.28
11706 3,025.00 964.05 303.04 1,010.56 0.33
11707 2,712.50 | 1093.18 412.74 1,168.50 0.43
11603 1,415.00 360.46 112.07 377.48 0.27
11604 1,772.50 437.28 128.56 455.79 0.26
11605 2,612.50 795.69 215.02 824.23 0.32
11606 3,090.00 | 1083.47 288.34 1,121.18 0.36
11607 2,440.50 821.79 288.92 871.10 0.36
11503 1,360.00 352.01 112.39 369.52 0.27
11504 504500 | 1305.81 416.89 1370.74 0.27
11505 2,780.00 772.59 205.11 799.35 0.29
11506 1,902.50 712.89 181.3 735.58 0.39
11507 830.00 250.13 75.18 261.18 0.31
11403 4,095.00 | 1059.89 338.37 1112.59 0.27
11404 4,660.00 | 1185.45 367.81 1241.20 0.27
11405 2,085.00 706.24 182.25 729.38 0.35
11406 1262.50 479.35 121.9 494.61 0.39
11407 1045.00 248.42 84.33 262.34 0.25
11304 270.00 67.47 20.29 70.46 0.26

Bajo la condicion de demanda maxima se observa el aprovechamiento de la potencia
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instalada de los transformadores de distribucion, mediante el factor de utilizacion

promedio que es la relacion entre la potencia instalada y la demanda maxima, pero a

la vez se observa un sobredimensionamiento de los transformadores ubicados en la

red.

Ademas se tiene que el factor de utilizaciébn promedio para toda el area es del 35%,

lo que indica que estos transformadores podran tolerar un incremento de demanda

gue se tendra en el futuro.
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SECTOR “EL AEROPUERTO”
Distribucion de Demandas Maximas en kW — Afio 2009

02 [ 03 04 | 05 06 07

126 - - 463 | 443 - =
125 - - 370 | 439 - -
124 = = 306 | 509 [ 933 =
123 - - 139 | 357 | 745 | 327
122 = = 533 | 560 | 494 | 269
121 48 | 459 | 1098 | 218 | 676 | 392
120 - | 943 | 830 | 114 | 681 | 290
119 - | 314 | 951 | 323 | 1821 | 454
118 - | 361 | 435 [ 408 | 2885 | 711
117 - | 270 | 651 | 440 [ 964 | 1093
116 - | 360 | 437 | 796 | 1083 | 822
115 - | 352 | 1306 | 773 | 713 | 250
114 - | 1060 | 1185 | 706 | 479 | 248
113 - - 67 - - -

Figura 2-4: Demanda Méaxima por cuadricula — Sector “El Aeropuerto”

Se aclara que en algunas cuadriculas no se tiene un valor de demanda, esto es
porque las cargas existentes en dichas cuadriculas pertenecen a otros primarios que

no intervienen en el area de estudio.

2.5.2 NIVEL DE VOLTAJE
El analisis del nivel de voltaje se realiza tomando en cuenta los voltajes en barras y el

voltaje minimo de cada alimentador con lo cual se determina la caida de voltaje, la
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cual no debe ser mayor al 3.5% con cambiador de taps y 3% sin cambiador de taps*
en primarios con el fin de no superar voltajes de entrega menores al 8% del voltaje

nominal como lo sefiala la Regulacién de Calidad de Servicio Eléctrico?.

En la Tabla 2-7 se encuentran los niveles de voltaje en barras y minimos en los
primarios obtenidos de la modelacién en el programa FeederAll por alimentador, para
la comparacion entre ellos, teniendo como base el voltaje nominal y asi respetar las

caidas de voltaje maximas.

Tabla 2-7: Niveles de voltaje por primario — Sector “El Aeropuerto”

NIVEL DE VOLTAJE EN
BARRAS NIVEL DE VOLTAJE MINIMO CAIDA DE VOLTAJE
% RESPECTO AL % RESPECTO AL
PRIMARIOS \% % \% % VOLTAJE NOMINAL VOLTAJE EN BARRAS
15B 6335.15 100.56 6079.50 96.50 3.50 4.06
15C 6390.57 101.44 5854.33 92.93 7.07 8.51
15E 6371.18 101.13 6079.50 96.50 3.50 4.63
16C 6368.40 101.09 5785.05 91.83 8.17 9.26
16E 6473.71 102.76 5958.25 94.58 5.42 8.18
16F 6470.94 102.71 6062.18 96.23 3.77 6.49
16G 6299.12 99.99 5906.29 93.75 6.25 6.24
17B 6235.38 98.97 6183.42 98.15 1.85 0.82
17E 6252.01 99.24 6062.18 96.23 3.77 3.01
18G 23463.51 102.91 22482.02 98.61 1.39 4.30
19E 23352.66 102.42 22430.06 98.38 1.62 4.05

De los datos de la Tabla 2-7 se observa que el alimentador 16C sobrepasa el limite

de caida de Voltaje que es del 8%.

! valor tomado de las Normas para Sistemas de Distribucion-Parte A-Guia para Disefio de la EEQ del 2009.

2 Regulacién CONELEC 004/01 de Calidad de Servicio Eléctrico — Calidad del Producto — Nivel de Voltaje —
Limites Subetapa
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Por otra parte, los demas primarios tienen una caida de voltaje que cumple con los

parametros establecidos, garantizando un servicio eléctrico de calidad.

Sin embargo los primarios 15C, 16E y 16G superan el limite de caida de voltaje para
la media tension establecido, esto indica que al tener un aumento de carga, afectaria

al sistema produciendo desviaciones de voltaje en los préximos afios.

A continuacién se muestran los niveles de voltaje minimos obtenidos de la simulacion

del sistema en el programa FeederAll en la figura 2.5.

Nivel de Voltaje Minimo

100,00

98,00

96,00 -

94,00 -

Porcentaje ™o

92,00 -

90,00 -

88,00 -
15B 15C 15E 16C 16E 16F 16G 17B 17E 18G 19E Primarios

Figura 2-5: Niveles de voltaje minimo por primario — Sector “El Aeropuerto”

2.5.3 NIVEL DE CARGA DE CONDUCTORES
En condiciones de operacién normal el nivel de carga de los conductores o secciones
de alimentador no debera exceder del 75%, ya que el 25% restante se debera utilizar

en situaciones de contingencia para transferencias de carga. Esta reserva posibilita
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tomar la tercera parte de carga de otro alimentador de similares caracteristicas y

dimensionamiento.

La carga total de un alimentador en situaciones de emergencia podra ser abastecida
por tres alimentadores cercanos, siempre que los niveles de capacidad instalada en
la subestacion a la que pertenecen lo permitan.

Para que se cumpla la continuidad de servicio, referida a la capacidad que tiene la
subestacion en situaciones de mantenimiento, reparacion, emergencia y hablando
especificamente de alimentadores, no se debera exceder un nivel de carga mayor al
100% de la cargabilidad de los mismos, ya que se disminuiria la vida util y se tendria
peligro de suspensiones de servicio eléctrico.

Se muestran en la Tabla 2-8 los porcentajes de carga maxima por alimentador
obtenidos de la simulacion. Ademas se especifica la capacidad de transferencia de

carga bajo operacion en situaciones de emergencia.

Tabla 2-8: Niveles de carga por primario - Sector “El Aeropuerto”

% DE CARGA CAPACIDAD DE
PRIMARIOS MAXIMA TRANSFERENCIA

15B 44.43 55.57
15C 94.35 5.65

15E 49.80 50.20
16C 95.13 4.87

16E 95.12 4.88

16F 83.24 16.76
16G 69.77 30.23
17B 42.83 57.17
17E 112.81 -12.81
18G 51.21 48.79
19E 66.44 33.56
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Todos los alimentadores se encuentran operando en condiciones de demanda
maxima. El primario 17E se encuentra con un nivel de carga alta que sobrepasa los
limites permitidos, imposibilitando las transferencias en caso de emergencia. Los
primarios 16C, 16E, 16F y 15C superan el limite del 75% de nivel de carga, de este
modo en situaciones de contingencia, los alimentadores estan en capacidad de
recibir un porcentaje menor al 25% de carga establecido. En la Figura 2.6 se

observan los niveles de carga por alimentador.

Niveles de Carga por Primario

19E
18G
17E
17B
16G
16F
16E
16C
15E
15C
15B

0 20 40 60 80 100 120

PRIMARIO

Porcentaje (%) de Carga

Figura 2-6: Niveles de carga por primario

2.5.4 PERDIDAS

Las pérdidas técnicas se obtienen del andlisis del sistema en cada subestacion,
mediante la modelacioén digital en el programa FeederAll. Estos datos servirdn como
referencia para la mejora de los mismos con el cambio de voltaje para la reduccion

de las pérdidas técnicas, mediante el desarrollo del sistema en estudio.
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Las pérdidas por alimentador obtenidas de la modelacion digital se muestran en la
Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Pérdidas técnicas por primario - Sector “El Aeropuerto”

PERDIDAS
ALIMENTADOR kw kVAR
15B 46.57 70.75
15C 191.39 252.47
15E 47.84 73.25
16C 180.96 238.55
16E 137.36 232.71
16F 97.72 123.87
16G 117.34 207.62
17B 21.76 31.64
17E 70.07 59.00
18G 66.51 45.93
19E 74.62 70.52
TOTAL 1094.46 1418.66

Se observa que existen mayores pérdidas en los alimentadores 15C, 16C, 16E y
16G, cuyos resultados obtenidos muestran que las condiciones actuales de la zona
en estudio presenta pérdidas considerables de las redes de distribucion, motivando a

reducirlas con el cambio de voltaje.



CAPITULO III

ESTUDIO Y PROYECCION DE DEMANDA POR
MICROAREAS
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CAPITULO Il

ESTUDIO Y PROYECCION DE DEMANDA POR
MICROAREAS

3.1 ESTUDIO DE DEMANDA ELECTRICA

Consiste en un estudio y andlisis detallado de las demandas de potencia existentes
dentro del sistema en estudio con la finalidad de establecer su estado,
comportamiento y tendencia en el tiempo, para con esa informacion establecer una
proyeccion distribuida de todo el sistema por el método de microéreas. Este estudio
comprende lo siguiente: nUmero de usuarios, tipos de clientes actuales, registros de
energia actuales y anteriores. Todos estos datos han sido manejados e interpretados

como sustento del estudio.

3.2 TIPOS DE USUARIOS SECTOR “EL AEROPUERTO”

Por medio de la base de datos del GIS ® de la EEQ, se determiné el tipo de cliente o
usuario por cuadricula ubicado en la zona en estudio y lo mismo para la totalidad de
abonados. Mediante el consumo de energia, se han clasificado en cuatro tipos de

usuarios y son los siguientes:

» Residencial
» Comercial
» Industrial
» Otros

Los datos existentes de cada usuario en cantidad y porcentaje se pueden apreciar en

la Tabla 3-1y Figura 3-1.correspondientes.

* GIS — Sistema de Informacién Geografica de la Empresa Eléctrica Quito S.A.
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Tabla 3-1: Tipoy numero de abonados en el sector de “El Aeropuerto”

TIPO ABONADOS
RESIDENCIAL 26.141
COMERCIAL 4.578
INDUSTRIAL 412
OTROS 737
TOTAL 31.868

TIPO DE ABONADOS "EL AEROPUERTO"
1.29%2;31%

14.37%

M RESIDENCIAL
E COMERCIAL
L4 INDUSTRIAL
M OTROS

Figura 3-1: Tipoy numero de abonados en el sector de “El Aeropuerto”

De los valores obtenidos se puede observar que el porcentaje mayoritario de
usuarios, es de tipo residencial el mismo que representa el 82.03% y tipo comercial
representa el 14.37% de la zona en estudio, teniendo en cuenta que esta area es
una zona de uso mdltiple; es decir, coexisten residencias, comercios, industrias de
bajo y mediano impacto.

El porcentaje de menor incidencia en la zona de estudio como indica la gréafica

corresponde a los clientes de tipo Industrial 1.29%; esto es porque segun la
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clasificacion de Uso y Ocupacion de Suelo en esta area solo pueden existir
establecimientos especializados de servicios compatibles con los usos residenciales.
Para los clientes Otros, el porcentaje de incidencia es el 2.31% del total de clientes,

gue corresponde a una categoria similar a la de abonados comerciales.

En la Tabla 3-2 se detalla el nUmero y porcentaje de usuarios por cada cuadricula
gue interviene en el area en estudio , obteniendo de esta manera un analisis mas

amplio, de la siguiente manera:

Tabla 3-2: Tipos y numero de abonados por cuadriculas en la zona de estudio.

< ABONADOS ABONADOS ABONADOS ABONADOS OTROS

W RESIDENCIALES | COMERCIALES INDUSTRIALES

o

§ No. » No. » No. " No. "

ABONADOS ABONADOS ABONADOS ABONADOS

11304 59 82.15 10 13.29 1 0.73 3 3.84
11403 669 92.96 27 371 1 0.19 23 3.15
11404 740 87.55 74 8.78 2 0.24 29 3.43
11405 196 60.72 106 32.97 3 0.96 17 5.36
11406 41 64.06 16 25.00 2 313 5 7.81
11407 15 64.29 5 21.43 1 571 2 857
11503 167 91.01 10 561 1 0.54 5 2.83
11504 712 88.67 64 7.94 1 0.12 26 3.27
11505 334 76.40 84 19.32 4 0.92 15 3.37
11506 356 69.11 141 27.42 7 1.39 11 2.08
11507 33 86.16 2 5.22 1 3.40 2 5.22
11603 175 73.33 55 22.89 1 0.55 8 3.23
11604 213 75.63 59 20.88 1 0.23 9 3.26
11605 439 74.66 117 19.90 7 112 25 4.32
11606 618 68.41 246 27.24 11 1.25 28 3.10
11607 716 77.00 181 19.45 12 1.25 21 2.30
11703 181 75.76 47 19.70 2 0.88 9 3.66
11704 480 75.69 130 2052 4 057 20 3.22
11705 453 73.62 127 2057 12 2.01 23 3.80
11706 802 72.40 247 22.33 22 1.99 36 3.28




<

S| elBOMO0 | cmennos | mon0os | asonapos oros
O

% No. No. No. No.

e ABONADOS % ABONADOS % ABONADOS % ABONADOS %
11707 633 79.75 122 15.33 18 2.22 21 2.70
11803 377 91.07 19 4.59 0.97 14 3.38
11804 437 84.48 60 11.49 0.74 17 3.28
11805 373 75.18 96 19.41 10 1.92 17 3.50
11806 1044 79.23 206 15.60 27 2.05 41 3.11
11807 193 91.90 8 3.81 4 1.90 5 2.38
11903 316 91.06 17 5.00 4 1.01 10 2.93
11904 820 80.16 156 15.25 9 0.91 38 3.68
11905 303 72.37 90 2151 6 1.39 20 4.73
11906 435 84.01 60 11.50 6 1.16 17 3.33
11907 160 82.90 26 13.61 4 1.91 3 1.58
12003 986 89.40 72 6.56 10 0.94 34 3.11
12004 738 79.55 155 16.68 11 1.13 25 2.64
12005 101 69.96 36 24.52 3 1.75 5 3.77
12006 582 90.75 46 7.10 4 0.59 10 1.56
12007 180 96.26 5 2.67 1 0.53 1 0.53
12102 5 62.50 1 12.50 1 12.50 1 12.50
12103 534 87.93 48 7.95 8 1.32 17 2.80
12104 1172 82.02 218 15.23 18 1.28 21 1.47
12105 86 70.81 31 25.47 3 2.52 1 1.20
12106 824 87.01 101 10.63 15 1.58 7 0.77
12107 411 96.48 9 2.11 5 1.17 1 0.23
12204 577 82.86 101 14.55 1.32 9 1.26
12205 278 78.53 67 18.93 7 2.09 2 0.45
12206 701 83.37 117 13.92 16 1.93 7 0.77
12207 497 82.92 87 14.45 12 1.95 4 0.69
12304 81 81.70 14 14.59 0.89 3 2.82
12305 249 85.43 36 12.40 4 1.43 2 0.74
12306 1054 87.06 130 10.76 17 1.40 9 0.77
12307 586 83.64 97 13.84 12 1.71 6 0.81
12404 245 85.48 33 11.59 2 0.73 6 2.20
12405 599 87.15 73 10.62 10 1.41 6 0.82
12406 1034 88.99 102 8.78 15 1.26 11 0.98
12504 420 81.07 86 16.55 7 1.38 5 1.00

34
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L ABONADOS ABONADOS ABONADOS

l_

UIJ RESIDENCIALES COMERCIALES INDUSTRIALES ABONADOS OTROS

O

Z

5 No. No. o No. No. o

e ABONADOS ABONADOS ° | ABONADOS ABONADOS 0
12505 560 84.66 85 12.77 10 1.55 7 1.02
12604 539 78.27 131 19.08 11 1.60 7 1.05
12605 610 85.03 90 12.57 10 1.37 7 1.03

Para cada tipo de usuario en la zona de estudio en concordancia con las incidencias

porcentuales obtenidas, se hace necesario diferenciar los consumos de energia de

cada uno de los abonados. Para esto se considerd los registros de consumo de

energia mensual promedio, obtenidos por cuadricula existentes en la base de datos
del GIS de la EEQ.
A continuacion se muestra los datos obtenidos por cuadricula de la zona en estudio
en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Consumo de energia mensual promedio por tipo de abonado y cuadricula en la zona en

estudio.

TIPO DE CARGA

ABONADOS ABONADOS ABONADOS
ABONADOS OTROS

< RESIDENCIALES COMERCIALES INDUSTRIALES

E ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA

% No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL

i ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO

(kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes)

11304 59 13895.66 10 4855.09 1 214.71 3 849.46
11403 669 236891.75 27 10790.34 1 781.67 23 4662.20
11404 740 253233.33 74 35683.83 2 721.18 29 8874.86
11405 196 56499.25 106 51694.31 3 871.52 17 4803.41
11406 41 5829.17 16 7390.89 2 417.08 2553.74
11407 15 2971.45 5 3845.50 1 488.17 2 458.20
11503 167 76363.24 10 6287.74 1 484.65 5 2000.06
11504 712 309677.00 64 34125.30 1 1352.17 26 8874.97
11505 334 112392.51 84 49436.39 4 1111.59 15 3790.77
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TIPO DE CARGA

< | respENCAES COMERGIALES NDUSTRIALES | ABONADOS OTROS

T

% ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA

< No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL

T ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO

(kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes)

11506 356 82842.76 141 73983.00 7 3149.73 11 2772.05
11507 33 6166.64 2 215.41 1 814.59 354.60
11603 175 60419.49 55 39301.29 1 1029.69 8 2496.35
11604 213 85069.19 59 40297.40 1 935.78 4179.55
11605 439 142947.31 117 56042.41 7 3269.69 25 10792.81
11606 618 139539.80 246 105916.13 11 5539.94 28 11446.72
11607 716 142191.22 181 66334.66 12 6736.46 21 5491.17
11703 181 39998.52 47 32600.57 881.68 9 1789.18
11704 480 123341.58 130 80190.50 4 2942.03 20 7212.54
11705 453 113396.44 127 49274.70 12 6456.10 23 10804.45
11706 802 178489.71 247 96849.30 22 9358.96 36 15410.23
11707 633 131649.12 122 40307.51 18 8211.43 21 6352.68
11803 377 81478.93 19 7088.58 1840.44 14 4074.78
11804 437 102322.71 60 18601.02 2154.38 17 4686.15
11805 373 84150.01 96 37726.60 10 5048.02 17 4998.32
11806 1,044 225938.89 206 91344.91 27 12955.19 41 14648.72
11807 193 44776.36 8 4285.82 4 2324.16 5 1268.22
11903 316 77473.15 17 8744.97 4 2559.54 10 3916.35
11904 820 196729.32 156 52485.90 9 6536.90 38 11548.31
11905 303 66753.94 90 34223.13 6 3802.63 20 5418.53
11906 435 88390.25 60 26269.81 6 4023.69 17 6728.74
11907 160 31511.85 26 6682.02 4 1636.23 3 851.43
12003 986 193976.02 72 26070.70 10 6236.43 34 7605.43
12004 738 146922.51 155 51964.96 11 7880.20 25 6397.18
12005 101 20141.94 36 11900.03 3 1773.43 5 1382.57
12006 582 108016.65 46 11358.90 4 1930.18 10 3361.76
12007 180 41704.37 5 2573.36 1 167.73 1 149.73
12102 5 1327.29 151.25 1 376.14 1 153.49
12103 534 89028.51 48 11476.82 8 2848.20 17 3559.14
12104 1172 203639.22 218 76113.44 18 10237.61 21 6654.85
12105 86 15984.72 31 13244.65 3 2665.48 1 420.78
12106 824 142682.41 101 35398.16 15 9180.50 7 2775.90
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TIPO DE CARGA

ABONADOS
RESIDENCIALES

ABONADOS
COMERCIALES

ABONADOS
INDUSTRIALES

ABONADOS OTROS

<

L

% ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA

< No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL No. MENSUAL

i ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO | ABONADOS | PROMEDIO

(kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes) (kWh-mes)

12107 411 66594.78 9 5180.28 5 1731.59 1 297.69
12204 577 100804.30 101 35754.76 5679.85 9 2487.68
12205 278 54140.67 67 31661.03 7 6576.55 2 366.84
12206 701 121249.46 117 40102.66 16 7413.74 7 1119.91
12207 497 82781.52 87 26024.40 12 3646.40 4 747.68
12304 81 14682.23 14 4367.72 670.14 3 390.41
12305 249 49947.48 36 13247.42 4 2453.49 2 113251
12306 1054 191953.41 130 36401.89 17 4837.91 9 3059.16
12307 586 98259.40 97 26232.11 12 4386.38 6 1048.58
12404 245 45081.64 33 9167.52 2 1000.05 6 1843.21
12405 599 115538.23 73 25325.89 10 4339.60 6 2381.03
12406 1034 192269.75 102 40245.40 15 6787.22 11 3118.42
12504 420 76831.66 86 24059.18 7 2821.97 5 2705.99
12505 560 103508.98 85 27520.96 10 3275.74 7 1553.67
12604 539 94839.94 131 41030.15 11 4233.73 7 1397.26
12605 610 110306.51 90 29403.66 10 3536.68 7 3069.56
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Consumo mensual promedio de energia
Sector "EL AEROPUERTO"

2.55% © 2.89%

™~
22.68% \‘

m RESIDENCIAL
m COMERCIAL
= INDUSTRIAL
m OTROS

Figura 3-2: Consumo de energia mensual promedio por tipo de abonado en la zona en estudio.

Mediante los registros de energia obtenidos se puede observar que las cargas de
tipo residencial 71.88% corresponde al consumidor mayoritario de energia acorde al
predio urbano del sector en el cual se encuentra ubicado. EI consumo energético

concuerda con los usuarios de mayor incidencia en el area de estudio.

Un cliente residencial se caracteriza por hacer uso del servicio eléctrico
exclusivamente para uso doméstico, es decir, dentro de la residencia de la unidad

familiar independientemente del tamafio de la carga conectada.
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3.3  ANALISIS DE DATOS HISTORICOS -  SECTOR
‘EL AEROPUERTO”

Con la finalidad de establecer las condiciones operativas de las subestaciones de
Distribucion y sus redes primarias, en el afio 1983 la Empresa Eléctrica Quito,
contraté los servicios de la Compafia INELIN, la cual mediante estos valores y
estudios de mercado, realizaron la planificaciéon general del sistema, al cual se lo
denomind, Plan Integral del Sistema de la EEQ. (1983).

En el estudio de 1983 se toma toda el area de servicio de la EEQ. Particularmente el
casco urbano. Para la proyeccidén que se realizard mas adelante, se han tomado de
la zona de estudio los datos de demanda maxima correspondientes al dicho sector

gue servirdn como punto de partida en la mencionada proyeccion a futuro.

Se hace necesario indicar que en dicho estudio el plano utilizado fue levantado sobre
la carta geografica del IGM, cuyas cuadriculas en la actualidad coinciden con las
utilizadas en la guia (plano) del GIS de la Empresa Eléctrica Quito, mostrando una

orientacion y coordenadas similares entre si.

En el caso de 1983 las microareas consideradas tienen una superficie de 1km? cada
una subdividida en seis y nueve areas menores respectivamente, de esta manera se
tendria similitud con las utilizadas en el analisis actual. Por esta razén se procedié a
superponer y ajustar proporcionalmente los planos, como se observa en la

Figura 3-1.



40

L2]92 |G2 |b2iE2 |22 | 12|02 Bl |8l LI|SI| S|Pl m: gjnjoije |ga|lL|9|sit|el2ll
2 y i ]Iﬁ[quf“?r\ah/ = l.-._ | ._~_./...___ 5
4 1] NP IR Y == Vi | .
IALA |ais | 1 ANTE TR e A 4 | R ;
I\ A g 2P (L2 e e TS L e
IRCEEFA A m HANE)E SR RN ELEE
IN=SSE SeurANLELS auEn - SRR
= C TSN | A [

12| 92|62 22lizjo2 |6 ||| di]lat|Si|bi|el | 2aj11|{o| &e|B|L|S|S|t|E]2]I

Figura 3-3: Carta Geogréafica IGM— Afio 1983.
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Figura 3-4: Superposicion de cartas geograficas INELIN — EEQ.

Se determiné la demanda méaxima de las cuadriculas del estudio actual, con base en
los datos de 1983. Debido a la diferencia en el tamafio de las cuadriculas y la
inexactitud de los datos, se realizaron los calculos para determinar un valor
proporcional de la demanda en cada cuadricula del plano actual. Este célculo
realizado se puede observar mediante los ejemplos a continuacion mostrados en las
Tablas 3-4 y 3-5.
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Tabla 3-4: Célculo para la determinacion de la demanda maxima en 1983

Areas de _ _
Cuadricula afio ) ) % Incidencia Demanda i
Cuadriculas | Cuadricula i o Demanda Max (kw) de
1983 Cuadricula Maxima (kW) i
i Actuales Actual N i la cuadricula de1983 en
Area: 1000.000 m2 afio 1983 Cuadricula 1983 o )
(m2) la microarea de estudio
12304 80000 8% 45,52
12305 120000 12% 68.28
D 20 12204 160000 16% 569 91.04
12205 240000 24% 136.56
12104 160000 16% 91.04
12105 240000 24% 136.56
TOTAL 1000000 100% 569

Tabla 3-5: Célculo para la determinacion de la demanda maxima en 1983

Areas de ) ) i
Cuadricula afio ] ] % Incidencia Demanda Demanda Max (kW) de
Cuadriculas | Cuadricula ]
1983 Cuadricula Méaxima (kW) la cuadricula de1983 en
i Actuales Actual ) )
Area: 1000.000 m2 m2) afo 1983 Cuadricula 1983 | la microarea de estudio
m
12502 80000 8% 243.52
12503 240000 24% 730.56
12504 80000 8% 243.52
12402 80000 8% 243.52
c o1 12403 240000 24% 3044 730.56
12404 80000 8% 243.52
12302 40000 4% 121.76
12303 120000 12% 365.28
12304 40000 4% 121.76




43

Se determin6 una demanda maxima de 57.005 kW para el sector “El Aeropuerto” en
el aflo 1983. En la Figura 3-4 se pueden observar los calculos obtenidos por

microarea de la zona en estudio.

SECTOR “EL AEROPUERTO”

Distribucion de Demandas Maximas en kW — Ao 1983

02 [ 03 04 | 05 06 07

126 - = 244 | 183 - -
125 - - 503 | 389 - -
124 - - 503 | 389 [ 254 =
123 - - 371 | 263 | 394 | 292
122 = = 239 | 137 | 534 | 401
121 30 | 444 | 239 [ 137 | 534 | 288
120 - | 218 | 356 [ 425 | 908 | 540
119 - | 218 | 356 [ 425 | 908 | 774
118 - | 143 | 304 [ 384 | 910 | 970
117 - 67 | 252 | 344 | 911 |1600
116 = 67 | 252 | 344 | 911 |1600
115 - 1 349 | 523 | 789 | 260
114 = 1 349 | 523 | 376 | 100
113 - - 239 - - -

Figura 3-5: Demandas méximas por cuadricula del sector “El Aeropuerto”

En ciertas cuadriculas del area de estudio se ha encontrado que la demanda del
2009 es menor que la demanda del afio de 1983 esto es porque en dichos sectores
se han realizado cambios estructurales, tales como la salida o cierre de industrias,

transferencias de carga con lo que se reduce gran parte de la demanda de las
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cuadriculas, que han modificado la red de distribucion eléctrica, todos estos factores
han influenciado en la disminucién de la carga instalada, dando como resultado la
disminucion de la demanda.

Uno de estos cambios se puede observar en la cuadricula 12207, en la que se
registran 401 kW en 1983, mientras que para el afio 2009 es de 269 kW.

3.4 ZONIFICACION

Corresponde a las zonas homogéneas que comprende el desarrollo urbanistico y
ademas su estructura establece la forma de uso del suelo segun la compatibilidad
gue se tenga. Esta zonificacion de la zona en estudio da a conocer todos los
parametros que rigen en el sistema, tanto en la expansion o crecimiento del mismo,
gue son implementados por el Distrito Metropolitano de Quito y poniendo como
referencia la tipificacion y utilizacion del suelo, que se encuentran establecidos en el
Plan General de Desarrollo Territorial y desarrolladas en el Plan de Uso y Ocupacién
del Suelo.

3.4.1 PLAN DE USO Y OCUPACION DEL SUELO (PUOS)

Este plan establece segun normas el uso, la ocupacion y edificabilidad del suelo en
los limites del Distrito Metropolitano de Quito. Esta ley fue publicada en el Registro
Oficial desde el 07 de Abril como Ley de la Republica, la cual fue aprobada por el
entonces Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador. Ingeniero Lucio
Gutiérrez. En el mismo se tienen los coeficientes, forma de ocupacion, forma del
fraccionamiento, el volumen y la altura de las edificaciones; y la categorizacion y
dimensionamiento del sistema vial. Mejorando con esta ley la calidad de vida de los
ciudadanos, ordenando la estructura territorial, el desarrollo fisico y la distribucién de

usos.

Los principales elementos que plantean al PUOS han sido formulados en anteriores
propuestas de planificacion municipal, basandose en el Plan General de Desarrollo

Territorial, y es complementado con las Normas de Arquitectura y Urbanismo.
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Para la implementacion de diferentes usos y actividades del suelo, la estructuracion
urbanistica de la ciudad plantea indices diferenciados que reconocen las tendencias,

dotaciones existentes, la infraestructura, etc.

3.4.2 CLASIFICACION DE USOS DEL SUELO

El PUOS reconoce como usos de suelo general a los siguientes: residencial, multiple,
comercial y de servicios, industrial, equipamiento, proteccion ecoldgica, preservacion
patrimonial, recurso natural y agricola residencial, considerando la intensidad del
uso, la escala y cobertura del mismo, asumiendo la necesidad y conveniencia de

mixtificar los usos en la estructura urbana.

En la Figura 3-6 se puede observar el mapa uso de suelo del Distrito Metropolitano
de Quito.
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Leyenda:

- Agricota Resid. l:l Equipamiento - Industrial 4 - RNNR I:l Residencial 2 - Cabecera parroquial

Fonda vial

- Area Natural l:l Indusirial 2 - Multiple - RNR - Residencial 3
- EQ especial - Industrial 2 - Patrimonial |:| Residencial 1

Figura 3-6: Uso del suelo del Distrito Metropolitano de Quito.
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3.4.2.1 Uso Residencial
Es el que tiene como destino la vivienda permanente, en uso exclusivo o combinado

con otros usos de usos de suelo compatibles, en areas y lotes independientes y

edificaciones individuales o colectivas del territorio.

3.4.2.2 Uso Mdltiple
Corresponde al uso asignado a los predios con frente a ejes o ubicados en areas de

centralidad en las que pueden coexistir residencia, comercio, industrias de bajo y
mediano impacto, servicios y equipamiento compatibles de acuerdo a las

disposiciones del PUOS.

3.4.2.3 Uso Industrial
Es el destinado a la elaboracion, transformacion, tratamiento y manipulacion de

materias primas para producir bienes o productos materiales.

3.4.2.4 Uso Equipamiento

Es el destinado a actividades e instalaciones que generan bienes y servicios para
satisfacer las necesidades de la poblacidn, garantizar el esparcimiento y mejorar la
calidad de vida en el distrito, independientemente de su caracter publico o privado,

en &reas del territorio, lotes independientes y edificaciones.

3.4.2.5 Uso Proteccion Ecolégica
Es un suelo no urbanizable con usos destinados a la conservacion del patrimonio
natural bajo un enfoque de gestion ecosistémica, que asegure la calidad ambiental,

el equilibrio ecolégico y el desarrollo sustentable.

3.4.2.6 Uso Patrimonial Cultural
Se refiere al suelo ocupado por areas, elementos o edificaciones que forman parte
del legado histérico o con valor patrimonial que requieren preservarse y recuperarse.

Este suelo estd sujeto a regimenes legales y a un planteamiento especial que
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determina los usos de suelo de estas areas, compatibles con la conservacion y

recuperacion arquitectonica y urbanistica.

3.4.2.7 Uso Recursos Naturales

Es el uso destinado al manejo, extraccion y transformacion de recursos naturales.

3.4.2.8 Uso Agricola Residencial
El uso agricola residencial corresponde a aquellas areas y asentamientos humanos
concentrados o dispersos, vinculados con las actividades agricolas, pecuarias,

forestales y piscicolas.

3.4.2.9 Uso Comercial y de Servicios
Es el destinado a actividades de intercambio de bienes y servicios en diferentes
escalas y coberturas, en uso exclusivo o combinados con otros usos de suelo en

areas del territorio, lotes independientes y edificaciones (individuales o en colectivo).

3.4.3 ZONIFICACION Y USO DEL SUELO

Para la edificacion y habitabilidad del suelo se determinan los pardmetros de
disponibilidad de espacios libres, equipamiento urbano, capacidad de
infraestructuras, topologias de zonificacion, edificacion, coeficiente de ocupacion del

suelo (PB vy total).

Las edificaciones observaran alineamiento teniendo como referencia la linea de

fabrica y las colindancias del terreno para cada una de las siguientes topologias:

v' Aislada (A).- mantendra retiros a todas las colindancias; frontal, dos laterales
y posterior.

v' Pareada (B).- mantendra retiros a tres colindancias: retiro frontal, un lateral y
posterior; se permite la construccion adosada a una de las colindancias

laterales.
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v' Continua (C).- mantendra retiros a dos colindancias: retiro frontal y posterior,
y se permite adosamiento a las dos colindancias laterales.
v' Sobre linea de fabrica (D).- mantendra solo u retiro posterior y se permite el

adosamiento a las colindancias frontal y laterales.

Para la zonificacion y ocupacion del suelo se han incluido los cuadros tomados como

referencia (Anexo 2) para las proyecciones de crecimiento de la zona en estudio.

3.4.4 ZONIFICACION Y USO DEL SUELO — SECTOR “EL AER OPUERTO”

Se procedi6 a zonificar el &rea de estudio con el plano de la ordenanza municipal que
coincidioé con el obtenido en la E.E.Q.S.A., tomando en cuenta ejes viales, espacios
fisicos, con la finalidad de tener la informacion zonal necesaria para cada una de las

cuadriculas consideradas en la zona.



Figura 3-7: Mapa de zonificacién de la zona en estudio.
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Los sectores que involucra la zona de estudio son: El Inca, La Kennedy, Jipijapa,
Rumifiahui, Comité del Pueblo, California, La Florida, EI Bosque, Baker, Los Nevados

y Colla Loma.

Para el analisis del area se tomo en consideracion la incidencia de zonificacion para
edificacion y habilitacion del suelo por cuadricula, altura maxima de las edificaciones,
Coeficiente de Ocupaciéon del Suelo Total (COS %), espacios fisicos disponibles,
lugares con capacidad de expansion, todo esto basado en el Plan de Uso y
Ocupacion del Suelo (PUOS). Estos datos sirvieron para determinar el estado actual
(edificaciones) respecto al COS Total y de esta manera proyectar el crecimiento por

cuadricula previsto para el afio 2019.

Los porcentajes de crecimiento previstos por cuadricula se determinaron a partir de
las edificaciones actuales respecto al COS Total (%), obteniendo de esta manera el
porcentaje de area con posibilidad de expansion y no ocupada. Se calcularon los
promedios ponderados de crecimiento por incidencia en cuadricula. El resultado de
la sumatoria de los crecimientos ponderados de cada tipo de asignacién zonal en
cada cuadricula dio como resultado el porcentaje de expansion por microarea.

A continuacién se muestra los resultados y calculos por cuadricula para determinar el

porcentaje de expansion previsto para el afio 2019:



52

i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
edificaciones crecir?ﬁieento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
£ e crecimiento vertical
B N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
A 10 | 402797 40 80559400 297080 891240 4 2 79668160 200 221 0 0.000
A 23 | 302097 30 151048500 222810 1336860 10 6 149711640 | 500 443 57 17.242
B 2 |50349.6 5 10069920 37135.1 74270.2 4 2 9995649.8 200 148 52 2.625
12406 | C 14 | 251748 25 45314640 185675 371350 3 2 44943290 180 148 32 8.123 27.989
A 10 | 122052 15 24410400 96099.7 192199.4 4 2 24218200.6 | 200 157 43 6.379
A 23 | 244105 30 122052500 192199 1153194 10 6 120899306 | 500 472 28 8.275
12306 | C 14 | 325473 40 58585140 256266 512532 3 2 58072608 180 157 23 9.011 23.665
A 10 | 165350 12 33070000 54959.2 219836.8 4 3 32850163.2 | 200 133 67 8.046
A 22 | 248025 18 119052000 82438.8 329755.2 8 4 118722244.8 | 480 133 0 0.000
12307 | C4 | 206687 15 57872360 68699 274796 4 3 57597564 280 133 147 22.057 30.103
A 23| 118576 20 59288000 118576 592880 10 5 58695120 500 500 0 0.000
B2 | 237151 40 47430200 237151 474302 4 2 46955898 200 200 0 0.000
12206 | C 14 | 130433 22 23477940 130433 130433 3 1 23347507 180 100 80 17.600 17.600
A 10 | 78613.7 12 15722740 78613.7 157227.4 4 2 15565512.6 | 200 200 0 0.000
A 22 | 85164.9 13 40879152 85164.9 340659.6 8 4 40538492.4 | 480 400 80 10.400
B2 | 196534 30 39306800 196534 393068 4 2 38913732 200 200 0 0.000
12207 | D4 | 163779 25 39306960 163779 327558 3 2 38979402 240 200 40 10.000 20.400
A 19 | 105480 18 31644000 76636 306544 6 4 31337456 300 291 9 1.689
A 34 | 158220 27 23733000 114954 229908 3 2 23503092 150 145 5 1.267
12102 | C1 | 105480 18 18986400 76636 153272 3 2 18833128 180 145 35 6.244 14.048
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i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
edificaciones crecir?ﬁieento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
£ e crecimiento vertical
B N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
D 3 | 128920 22 30940800 93666.2 280998.6 3 3 30659801.4 | 240 218 22 4.848
A 10| 88988 12 17797600 88988 177976 4 2 17619624 200 200 0 0.000
B2 | 133482 18 26696400 133482 266964 4 2 26429436 200 200 0 0.000
B3 | 163145 22 32629000 163145 326290 4 2 32302710 200 200 0 0.000
C7 | 133482 18 56062440 133482 533928 6 4 55528512 420 400 20 3.600
12103 | C 11| 170560 23 47756800 170560 341120 4 2 47415680 280 200 80 18.400 22.000
A 10| 183451 25 36690200 183451 366902 4 2 36323298 200 200 0 0.000
A 22| 146761 20 70445280 146761 587044 8 4 69858236 480 400 80 16.000
B8 | 183451 25 36690200 183451 366902 4 2 36323298 200 200 0 0.000
12107 | C4 | 146761 20 41093080 146761 293522 4 2 40799558 280 200 80 16.000 32.000
A 21 | 88405.2 15 35362080 87956.7 351826.8 8 4 35010253.2 | 400 398 2 0.304
A 35| 188598 32 37719600 187641 375282 4 2 37344318 200 199 1 0.325
12003 | B2 | 265216 45 53043200 263870 527740 4 2 52515460 200 199 1 0.457 1.086
A 10 | 145070 22 29014000 129461 258922 4 2 28755078 200 178 22 4.734
A 22| 118694 18 56973120 105923 529615 8 5 56443505 480 446 34 6.084
C4 1989114 15 27695192 88269 264807 4 3 27430385 280 268 12 1.842
12007 | D5 | 296734 45 94954880 264807 794421 4 3 94160459 320 268 52 23.525 36.185
A8 | 166903 18 17524815 132198 132198 3 1 17392617 105 79 26 4.643
A 10 | 556345 60 111269000 440660 881320 4 2 110387680 | 200 158 42 24.953
11903 | A19 | 139086 15 41725800 110165 330495 6 3 41395305 300 238 62 9.357 38.952
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i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
edificaciones crecir?ﬁieento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
£ e crecimiento vertical
B N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
A 10 | 392840 40 78568000 292318 584636 4 2 77983364 200 149 51 20.471
A 22| 196420 20 94281600 146159 876954 8 4 93404646 480 446 34 6.706
C4 | 98210 10 27498800 73079.5 219238.5 4 3 27279561.5 | 280 223 57 5.677
11907 | D5 | 294630 30 94281600 219238 876952 4 3 93404648 320 298 0 0.000 32.854
A8 |81202.7 12 8526283.5 62505 125010 3 2 8401273.5 105 154 0 0.000
A 10| 372179 55 74435800 286481 572962 4 2 73862838 200 154 46 25.329
A 19| 101503 15 30450900 78131.2 234393.6 6 3 30216506.4 | 300 231 69 10.362
11803 | A 21 ]| 67668.9 10 27067560 52087.5 260437.5 8 5 26807122.5 | 400 385 15 1.513 37.203
A 10| 178319 25 35663800 164163 328326 4 2 35335474 200 184 16 3.969
A 22 | 142655 20 68474400 131330 656650 8 4 67817750 480 460 20 3.939
C4 | 142655 20 35949200 131330 262660 4 2 35686540 280 205 75 15.084
C7 | 128390 18 50927940 118197 472788 6 4 50455152 420 390 30 5.417
11807 | D5 | 121257 17 38802240 111631 334893 4 3 38467347 320 276 44 7.449 35.858
A 10 | 661539 40 132307800 387409 1162227 4 3 131145573 | 200 176 24 9.726
A 19 | 578846 35 173653800 338983 1694915 6 4 171958885 | 300 293 7 2.517
A 23 | 248077 15 124038500 145278 1016946 10 6 123021554 | 500 410 90 13.510
11703 | C3 | 165385 10 34730850 96852.3 290556.9 3 3 34440293.1 | 210 176 34 3.431 29.184
A22] 117661 15 56477280 92986.6 557919.6 8 4 55919360.4 | 480 474 6 0.874
C4 | 313762 40 87853360 247964 743892 4 3 87109468 280 237 43 17.165
11707 | D5 | 274542 35 87853440 216969 867876 4 4 86985564 320 316 4 1.359 19.397
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i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
edificaciones crecir?ﬁieento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
£ e crecimiento vertical
B N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
A 10 | 310745 55 62149000 290453 580906 4 2 61568094 200 187 13 7.183
A 19 | 84748.7 15 25424610 79214.5 237643.5 6 3 25186966.5 | 300 280 20 2.939
11603 | A23 | 141248 25 70624000 132024 660120 10 5 69963880 500 467 33 8.163 18.285
A 10 | 260726 25 52145200 212733 425466 4 2 51719734 200 163 37 9.204
A 19| 417161 40 125148300 340373 1021119 6 3 124127181 | 300 245 55 22.089
B2 | 156435 15 31287000 127640 382920 4 3 30904080 200 245 0 0.000
11604 | D 3 | 104290 10 25029600 85093.3 170186.6 3 2 24859413.4 | 240 163 77 7.681 38.974
A 10 | 387872 40 77574400 301971 603942 4 2 76970458 200 156 44 17.717
A 34| 126058 13 18908700 98140.6 98140.6 3 1 18810559.4 | 150 78 72 9.379
C6 | 261814 27 109961880 203830 1019150 6 3 108942730 | 420 389 31 8.298
11605 | D6 | 193936 20 81453120 150986 754930 6 3 80698190 420 389 31 6.146 41.541
A 10 | 457541 65 91508200 457541 915082 4 2 90593118 200 200 0 0.000
A 20 | 140782 20 42234600 140782 281564 6 3 41953036 300 200 100 20.000
11606 | A 21 | 105586 15 42234400 105586 422344 8 4 41812056 400 400 0 0.000 20.000
A 19 | 106081 15 31824300 90785.5 363142 6 4 31461158 300 342 0 0.000
A 22| 141441 20 67891680 121047 726282 8 5 67165398 480 513 0 0.000
C 7 | 155586 22 65346120 133152 532608 6 3 64813512 420 342 78 17.089
11607 | D5 | 282883 40 90522560 242095 726285 4 3 89796275 320 257 0 0.000 17.089
A 10 | 239250 50 47850000 239250 478500 4 2 47371500 200 200 0 0.000
11503 | A19 | 95700 20 28710000 95700 287100 6 3 28422900 300 300 0 0.000 19.000
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i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
edificaciones crecir?ﬁieento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
£ e crecimiento vertical
B N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
A 23| 90915 19 45457500 90915 363660 10 4 45093840 500 400 100 19.000
A 10 | 475276 62 95055200 475276 950552 4 2 94104648 200 200 0 0.000
11504 | A19 | 168646 22 50593800 168646 505938 6 3 50087862 300 300 0 0.000 0.000
A 10 | 853414 68 170682800 444142 1776568 4 3 168906232 | 200 208 0 0.000
11505 | D8 | 138052 11 96636400 71846.4 502924.8 10 5 96133475.2 | 700 364 336 36.927 36.927
A 10 | 98396.8 12 19679360 98396.8 196793.6 4 2 19482566.4 | 200 200 0 0.000
A 20 | 122996 15 36898800 122996 245992 6 3 36652808 300 200 100 15.000
A 21| 106597 13 42638800 106597 426388 8 4 42212412 400 400 0 0.000
11506 | B2 | 491984 60 98396800 491984 983968 4 2 97412832 200 200 0 0.000 15.000
A 10 | 108685 19 21737000 108685 217370 4 2 21519630 200 200 0 0.000
A 19 | 143007 25 42902100 143007 429021 6 3 42473079 300 300 0 0.000
A 20 | 74363.7 13 22309110 74363.7 148727.4 6 3 22160382.6 | 300 200 100 13.000
11507 [ A 21| 160168 28 64067200 160168 640672 8 4 63426528 400 400 0 0.000 13.000
A 10 | 329504 55 65900800 329504 659008 4 2 65241792 200 200 0 0.000
11403 | A19 ] 131802 22 39540600 131802 395406 6 3 39145194 300 300 0 0.000 0.000
A 10 | 478666 70 95733200 478666 957332 4 2 94775868 200 200 0 0.000
11404 | A19 | 205142 30 61542600 205142 615426 6 3 60927174 300 300 0 0.000 0.000
A 10 | 478580 55 95716000 478580 957160 4 2 94758840 200 200 0 0.000
A 20| 113119 13 33935700 113119 339357 6 3 33596343 300 300 0 0.000
11405 | A 23| 156626 18 78313000 156626 783130 10 5 77529870 500 500 0 0.000 28.000
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i Incidencia | Area maxima ) ) Area con i Promedios
Area en en Area Area maxima Altura Numero posibilidad |COS COos Area con Ponderados  [Crecimiento
de
edificaciones crecimiento posibilidad | de crecimiento previsto en
% o | total Cuadricula con Aproximada en edificaciones con naxima de pisos y Total | Actual de por la
% e crecimiento vertical
I N crecimiento respecto nimero de pisos actual incidencia en
3 . . . . . . ,
O vertical Construida actual pisos (promedio) | no ocupada crecimiento cuadricula Cuadricula
m2 % m2 m2 m2 m2 % % % % %
a b c=a*i d e=d*g f g h=c-e i j=ela k=i-j I=k*b m= X[
D8 | 121820 14 85274000 121820 609100 10 5 84664900 700 500 200 28.000
A 10 | 438473 34 87694600 304982 914946 4 3 86779654 200 209 0 0.000
A 21 | 257925 20 103170000 179401 897005 8 5 102272995 | 400 348 52 10.445
11406 | B2 | 593229 46 118645800 412623 1237869 4 3 117407931 | 200 209 0 0.000 10.445
A 10 | 256494 22 51298800 244314 488628 4 2 50810172 200 191 9 2.089
A 19 | 734507 63 220352100 699626 2098878 6 3 218253222 | 300 286 14 8.975
11407 | A 21| 174883 15 69953200 166578 666312 8 4 69286888 400 381 19 2.849 13.914
A 19 | 291738 70 87521400 291738 875214 6 3 86646186 300 300 0 0.000
11304 | C8 | 125031 30 70017360 125031 625155 8 4 69392205 560 500 60 18.000 18.000
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La Zonificacion y uso del suelo, constituyen los parametros fundamentales para la
proyeccién de la demanda a futuro, pues se establece el incremento demografico,

la ocupacion y capacidad de servicios dentro del area de estudio.

3.5 PROYECCION DE LA DEMANDA

La proyeccion de demanda es una parte fundamental en el estudio de Sistemas
de Distribucion para saber el comportamiento futuro del sistema al presentarse

incrementos de carga.

3.5.1 PROYECCION POR METODO DE MICROAREAS

Este procedimiento utiliza valores de demanda eléctrica historica. Se divide el
area considerada en sectores geograficos definidos, que tienen una superficie
mas pequefia a medida que la densidad de carga aumenta, sin necesidad de
tener una tasa de crecimiento para la demanda eléctrica, ya que se deberia hablar
de tres tasas de crecimiento diferentes, pues mantiene una tendencia en forma de
“S”, que es una funcibn matematica que aparece en diversos modelos de
crecimiento de poblaciones, dicha funcidn constituye un refinamiento del modelo

exponencial para el crecimiento de una magnitud.

Con la tendencia de desarrollo de la utilizacién del suelo, los valores historicos y
actuales, se establecera la situacion actual y de esta manera especificar la
demanda que se tendria para los afios inmediatos. Ademas de considerar los
datos histoéricos, se debe tomar en cuenta la informacién estadistica y los indices

econdmicos de cada sector dentro del area.

Se debe tener en cuenta que la proyeccion de demanda es una adivinanza
estudiada, conservando una incertidumbre que se encuentra dentro de un margen
de + 10% de la realidad.



3.5.2 PROYECCION POR MICROAREAS — SECTOR “EL AEROPUERTO”

Se tomaron como referencia las cuadriculas establecidas en el Capitulo 2 para
realizar la proyeccion de demanda por microareas, que son divisiones
establecidas por la EEQ.

De acuerdo a las demandas maximas coincidentes por cuadricula, se realiza la
proyeccion de las demandas considerando los datos histéricos existentes, la

situacion actual y el margen de crecimiento.

Para las cuadriculas que no son aledafias al Aeropuerto la proyeccién se realizo
considerando tres puntos, los valores registrados por el INELIN en 1983, para la
EEQ. El segundo punto esta dado por el estado actual del sistema, obtenido de la
modelacion del programa computacional FeederAll del area en estudio (afio
2009). El tercer punto se basa en el Plan de Uso y Ocupacién del Suelo vigente
hasta el afio 2025. Este ultimo punto establece las condiciones de crecimiento del

sistema eléctrico.

Se considera un periodo de 10 afos, comenzando desde el afio 2009 (afio 40,
periodo 7.1), siendo el afio horizonte de control el 2019 (afio 50, periodo 8.9);
estableciendo como afio cero (0) a 1969, afio en que empieza a desarrollarse el

aeropuerto, esto para las cuadriculas que no estan cercanas al actual Aeropuerto.

La curva “S” de demanda, que es utilizada para las proyecciones, cumple con la

expresion matematica:

1
Y = T e

Donde:

1_
a=ln< Y1—b><t1)
Y1

(5252

i —t

b=
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Esta expresion emplea la utilizacién de porcentajes de demanda (yi, Yy2) respecto
al valor maximo de demanda proyectada que se obtuvo mediante el PUOS, en los
periodos t; y t.

La expresion empleada es valida para 10 periodos de tiempo, lo que hace que
cada division de tiempo contemplara 5 afios a partir de 1969.

A continuacion se muestra en la siguiente figura, un ejemplo de aplicacion de la

proyeccion de demanda, fundamentada en la curva “S”.

CURVA“S”
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Figura 3-8: Ejemplo de curva “s”

Basado en la curva “S” se observa el resultado de la proyeccién de demanda para
la cuadricula no aledafia 11603 y para la cuadricula aledafia 12605.
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Figura 3-9: Curva “s” — cuadricula 11603

Tabla 3-6: Ejemplo de proyeccién de demanda maxima en la cuadricula 11603

Tiempo % DEMANDA
Cuadricula | Afio # ARos Periodo (t) )
1983 14 25 15.7
11603 2009 40 7.1 84.6
2019 50 8.9 98.9
2025 56 10.0 100.0
a= 1.973
b= -0.729
y(t)= 0.989
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Tabla 3-7: Ejemplo de proyeccién de demanda maxima en la cuadricula 12605

Figura 3-10: Curva “S” — cuadricula 12605

En el Anexo 2 se muestran las curvas S para cada una de las cuadriculas.

Tiempo % DEMANDA
Cuadricula | Ano # Anos Periodo (t) (y)
2011 1 0.7 1.00
12605 2019 9 6.0 27.0
2025 15 10.0 89.6
a= 4.600
b= -0.675
y(t)= | 0.896
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3.5.3 RESULTADOS DE LA PROYECCION POR MICROAREAS — SECTOR “EL
AEROPUERTO”

Los resultados de la proyeccion de la demanda para las cuadriculas que son
aledanas y no aledafas al Aeropuerto a partir del 2009, fueron obtenidas por

medio de la curva “S” antes mencionada y se detallan en la Tabla 3-7 y 3-8.

Tabla 3-8: Proyeccion de demanda maxima por cuadricula aledafia.

PROYECCION DE LA DEMANDA EN kW CUADRICULAS
ALEDANAS
ANOS

CUADRICULA 2011 2019 2025
11704 14 387 1285
11705 30 816 2709
11706 12 314 1042
11804 12 334 1109
11805 8 1644 752
11806 27 2909 2412
11904 12 334 1109
11905 8 227 752
11906 27 1209 2412
12004 10 281 933
12005 15 394 1307
12006 25 687 2280
12104 10 281 933
12105 15 394 1307
12106 25 687 2280
12204 36 975 3237
12205 25 687 2280
12304 36 975 3237
12305 39 1045 3466
12404 36 975 3237
12405 39 1045 3466
12504 36 975 3237
12505 39 1045 3466
12604 32 870 2888
12605 30 811 2690
TOTAL 601 16220 53826




64

De los resultados obtenidos se observa que las cuadriculas aledafias aun no
llegan a la saturacién, pues su tratamiento fue distinto que las no aledafas, ya
que se adopté como afo de inicio de desarrollo el 2011 y es por esta razdn que el

crecimiento de la demanda tiene un crecimiento moderado.

Tabla 3-9: Proyeccion de demanda maxima por cuadricula no aledafia.

PROYECCION DE LA DEMANDA EN kW CUADRICULAS NO
ALEDANAS
ANOS
CUADRICULA 1.983 2.009 2.019 2.025
11304 239 67 74 79
11403 1 1060 1060 1060
11404 349 1185 1185 1185
11405 523 706 754 904
11406 376 479 489 529
11407 100 248 277 283
11503 1 352 419 419
11504 349 1306 1306 1306
11505 523 773 866 1059
11506 789 713 725 820
11507 260 250 260 283
11603 67 360 421 426
11604 252 437 516 607
11605 344 796 1004 1126
11606 911 1083 1088 1300
11607 1600 822 915 963
11703 67 270 337 349
11707 1600 1093 1148 1305
11803 143 361 453 495
11807 970 711 801 966
11903 218 314 349 437
11907 774 454 482 603
12003 218 943 962 962
12007 540 290 336 395
12102 30 48 52 55
12103 444 459 469 560
12107 288 392 423 517
12206 534 494 511 581
12207 401 269 282 324
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PROYECCION DE LA DEMANDA EN kW CUADRICULAS NO
ALEDANAS
ANOS

CUADRICULA 1.983 2.009 2.019 2.025
12306 394 745 852 921
12307 292 327 327 425
12406 254 933 1153 1194
TOTAL 13851 18740 20296 22438

En las cuadriculas no aledafias se observa que la mayoria estan entrando en
saturacion, por lo que la demanda no tendra un crecimiento significativo, en

comparacion con las cuadriculas aledanas.

Tabla 3-10: Variacién de la demanda méaxima por cuadricula no aledafia

VARIACION DE LA DEMANDA CUADRICULAS NO
ALEDANAS
PERIODOS
CUADRICULA | 1.983-2.009 | 2.009-2.019 | 2.019-2.025

11304 -172 7 5
11403 1059 0 0
11404 836 0 0
11405 183 48 150
11406 103 10 40
11407 148