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1.1.

Ln el t)Í3-í?ñt» -.se Kc'ie* a e i / l s t r J L Í > u c Í ü f i t e»i u u u .1 Ir ti

País i ta si-jj ctM*urt el , j j c i is L • t . j f v - s - s^ y ^ I ÍM-S ! t ist I t uc i o*

í \ £ 3 enca rad Jas del su :í Iru ¿»ti**> Je l«i ¡10 teñóla y encr ; í.a i.'sí

t r i c a e»* áreas u -ib:. Cd i t í , iS ( na •/<*;} a J j • t,*du -vi¿ ver u-).-* i * t * 5 .>3

*hí i ' ;> i Í ' ;>acI - J f t Je i-3 J t í ; - l . ' ) . i ' - i . i i .JS , J U c O í t .jíiíií.;¿*dll i f . l f t t O í í t i l a

3>j -ír f jen en otros paí&es cuyas conüicéuncs nd turólas y hu

.;;anris no necesaríd^erttt f»x» :Í-M uu

.ií- sus r*.- o '.i ríos r<ííi."joi: j •* las

,-\3Í I j s -litólos -iá* t » » » : t í t*4rt--)ü (¿ira coica c su i -

1 > 3 :|u<,' &d recu'.ij cu fan en las ;iof;>ids ti*-l i . í L C

s cff l<*a noroaa ¡U. A, t í S A ) , y i áa íor^i.is d£ i,* £

- * - 1. - *3 » i ... .i -,'C t i* i oa ¿o i ^0 j • n . *iü^. ..id s *e

t i u r a l (ensayado s a f c i a f ¿ e t u r i d é e n t e en Suec íd) , y » o t r , > s , re

co yenda tí js. por ttíxcoi de recu^c-oldd t , i f u s i o n , co^o el Irans

«ti salón Udta ¡5ook ( Dest ín í hoy se J > el Lie c i r io T rdfif i .nl

ssiíH» a n d C - Í 3 t r l f c u t t o n < ; > t r o t / K v ) «

üt n i n g u n o <t r eatos m todo» íiarí ü ldo some-

tí dos j una ver i f icación ten i l e v » te .1 üekc r í i n a r 5u ¿ r o e o
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de cünflabilidad y aplicabilldad a nuestras requerimientos;

esta situación se ha mantenido inalterable durante un con*

siderable tiempo. Ta« solo en Marzo de 198Ü se presenta -

en la Escuela Politécnica Racional una Tesis Je ürado,nCom

paraclón de Demandas de Diseño en Sistemas Eléctricos de -

Distribución* Aplicación al Área Urbana de Quito", la aii_s

raa que ha sido elaborada en base a características de la -

carga» obtenidas de algunas mediciones* Es importante se-

ñalar que en ese trabajo se (tan encontrado diferencias no-

tables entre, los valores obtenidos por estimación de l«s

métodos citados anteriormente y los reales de demanda medj_

da} consecuentemente se plantean algunas conclusiones y

recomendaciones al respecto. Lamentablemente, debido a la

falta deuun mayor número de mediciones y una adecuada meto

dología para su ejecución, estas conclusiones y recomenda-

ciones no pueden ser generalizadas, quedando la duda de si

tales métodos son fiel reflejo de los requerimientos rea -

les de la demanda, o si por, el contrario con su utiliza *

clon, se está sobre o subestimando tales parámetros»

1.2. OB3ETIVO

Por los antecedentes expuestos, el objetivo del

presente trabajo es desarrollar un método para la determi-

nación de las características de la carga eléctrica en

temas de Distribución, en base a mediciones de campo en

sectores populares de la ciudad de Quito.
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igualnente.se pretende comparar y verificar ios

métodos de estimación cuestionados, con las característi *

cas reales obtenidos de las mediciones y, como consecuencia

de todo el trabajo anterior, elaborar las correspondientes

conclusiones y las recomendaciones que fueren del caso.

1.3. AU'AWCfc.

Este temay para su adecuado desarrollo, ha sido di

viüldo en dos partes 2

Parte Teórica i Aóarca los Capítulos II, III y

comprende un análisis detallado de los puntos considerados

en cada uno de ellos* £s de destacar que esta parte con *

tetapla un desarrollo yenerai del tema, tanto para sectores

urbanos como para rurales, en áreas grandes o pequeñas,

con miras a que tal fundamento teórico permita efectuar *

estudios de demanda en todos los sectores posibles, indis-

tintamente*

Cabe señalar que esta presentación general obedece

al hecho de que el nLstutHo de üemandas Je Diseño en Secto_

res Populares** fue trabajo seleccionado por el IMEC£L en -

categoría de Tema de Investigación,

Parte Práctica i Abarca ios Capítulos IV y V.

Comprende la aplicación intaediata de la teoría, en
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efectuada a tres sectoces ^ ululares representa ti vos , cumen

¿ando por un*i uier.ior ía descriptiva y justificativa de i. -i

respectiva selección, y adjuntándose ios

valorea ootenidos y las curvas i. . vienen

Cti^í. V ; Se cyyi^dra y se reajusta cada uno de los

en cuestión» de manera que ofrezcan una aí*Í Ictic ion

correcLd en el üi&erío de ¡iedes de til s triijucí ó¡i ¡>ard estos

sectores»

Ca(>« VI i Conclusiones y recomendaciones obteni -

uas del desarrollo de este trabajo*

^ente s« Incluyen ios Apénülces

ríos para counile^eritar el contenido de la ft-aíb, tales co

...w Ta61a&t Curva». Valores adíelo na les cedidos y calcula

dos, Fundamentos de Estadística e^^leados* llanos eléctri

cos de los sectores de estudio.

****#»***



CAPITULO II

LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA



II

LAS CAUACTOilSHCAS í)t LA CArttiA

2.1.

La Importancia úc determinar las características de

la car ¿a eléctrica en Sistemas de Distribución, radica prin-

cipalíaente en la necesidad de conocer su comportamiento para

una adecuada planificación del sistema que la sirve,

Esta planificación se aplica básicamente a las si

guíente* etapas en la vida de los sísteaasi

- Operación, Mantenimiento, redlsefto y ampliación en *

sistemas existentes}

Olsefto y construcción en sistemas nuevos.

La determinación de estas características se puede -

efectuar ya sea a partir de las «ediciones de caiapo óv en

base a estimaciones estadísticas de la demanda.

Para los sistemas eléctricos existentes, las carac -

terísticas de la carga pueden obtenerse por cualquiera de

las dos alternativas anteriores, no así para los sistemas

nuevos, en los cuales se precisa comparar el sistema proyec-

tado con sistemas existentes en que se disponga de datas de

las características de la carja, para «aplicar procesos esta-



dística* de estimación*

La actividad de determinar las características de la

carya a partir de las mediciones de campo, contempla dos

partes concretas*

Iv Elaboración de métodos de mediciones de cauípo ade

cuados para cada sistema y,

2* Inpletaentacián de procedimientos estadísticos apli -

cables a la estitaacio'n de ios resultados obtenidos -

en las mediciones de cawpo.

Estos puntos serán tratados en los Capítulos III y

IV» respectivamente.

2.2» CLASIFICACIÓN í)£ LAS CAUCAS

La carga eléctrica puede ser clasificada a partir de

diferentes puntos de comparación* Así, las principales cla-

sificaciones que existen son las siguientes!

* De acuerdo a l*i localizador» vj

Central

Suburbana

ftural



De acuerdo al tipo de establecimiento del abonado:

Hesldoncial

Comercial

Industrial

Por la dependencia sobre el servicio eléctrico;

Crítica

Uor&al

* Por los efectos sobre otras cargas, ciís«rto y opera*

clan de sistemas :

Transitoria (cíclica y no cíclica)

Estacionaria (uniforme)

En nuestro medio se clasifica a la carga de acuerdo

a varios factores a 1.3 vez» 4sít

Itt£C£Lt clasifica Je acuerdo a la situación

f lea y al tipo de consunto :

Primera Gatearía* Comercial

Residencial

Residencial - Comercial

Segunda CatecForíai Co.üercial

riesidencial

Residencial - Comercial
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Tercera Categorías

Cuarta Categoría t

Quinta Categoría s

Residencia * A

Kesidencial - S

Poblaciones Pequertas

La Lmpreaa Lláctria 'Julto 3.A., clasifica de acuer-

do a la locdll/ación «jeojrSflca, frente de lote, área de *

lotCff tipo de vivienda» coeficiente Ue utilización del sue-

lo y recursos económicos (abonado representativo de nayores

posibilidades). Así:

USUAHIO TIPO

A t

ZONA TIPO

R.l

ü t

R.3A

R.3Ü

C t

0 S

a. 5a

R.5C

c. f

H.5C

Consusildores Dispersos o

Rurales.
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^.3. DEFINICIÓN DE CAHACTUUSTICAü ÜEMEftALtS

OtlHANÜAl

La demanda de una instalación o sistema es la carga

en los terminales receptores de esa instalación o sistema,

promediada sobre un intervalo específico de tiempo. Puede -

expresarse en diferentes unidades de potencia como K*t KVAH,

KVA» 6 en la unidad do intensidad de corriente, A.

Para que la demanda quede perfectamente definida, -

es necesario que se especifiquen su intervalo, período y -

forra a de medición.

MAXIHA DCMANDA

£s la 3<iyor de todas las desandas ^ue han ocurrido

en una instalación o sistema» durante un período específico

de tiempo»

A esta definición se añaden dos términos adiciona -

les, para describir id demanda de cargas relacionadas o no

relacionadas entre slt

Demanda coincidente w diversificadaí Ls la demanda

de un yrupo de curyas que están relaclonaaa* entre si por *

un caismo intervalo de detíiéinda* Hateeiáticaatente se expresa

asíi

* 1̂ * 2 * íi (2.1)
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* Demanda no ooincidentet £s la suuia de las á

individuales de un grupo de cargas tju« no necesariamente

est¿n relacionadas entre si por un ¡sismo intervalo üe deman-

da, ¿lateadtlcaiu;nte se expresa comoi

(2.2)

FACVüíi tfC ÜEHAHDA

Ls ia relación entre la demanda máxima de una ins •

lalación u siste&a» en un período de tie&po dadov y la car-

ga conectada correspondiente* Matemáticamente se expresa •

C ORÍ 01

(2.3)
'con

FACTUIv O

ts la relación entre la Jer-iandd pro-ieaiu soUre un

período de tiempo doaíjuaJa, y la car^a pico ocurrida en -

ese período. Uat^^áticd^ente se expresa cor.io:

Fe - (2.*)

FACTOR OE aiVEKSIOAü

Es la rolüoion cnr.re la sutaa de* las demandas cilximas

individuales de un sistema* y la do^^nda >ua\ima coinoldente

Uo toda el slsteuta, 'Kit^'.ia Li:í.i-,ití¡i te se ex t >r<üSü cü.'i»os



O, «• D5 + O,
dlv(H) » A 2 -

FACTOíi DE; COINCIDENCIA

L» id reidcion inverad del factor de Diversidad.

*e expresa asíl

Fcoin(f4) * 7 (2«*>

ÜEHAMDA

£s el número de KttH consumidos durante un período

partlcular9 divididos por el número ue horas de ese

tío* í-lateíaíticaaente se expresa comoi

consumidos í > -,\— \£* / )

6 horas

CAHGA CONECTADA

£s la suma de las potencias nominales de los apa-

rato* y equipos consumidores de energía eléctrica conecta-

dos al sistema abastecedor.

AKEA TÍPICA l>£ CAiiGA

Cs una parte o sección de una población que tiene

características mas o menos uniformes en cuanto a construc-

ciones» nivel económico de los usuarios y tipo de activida-

des <¡ue desarrollan.
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Di- CAKQA.

Es la selección de áreas típicas de carqa

mente clasificadas» para obtener una muestra representativa

que contenga co&o stínlao la siguiente Información'! -lucero -

de consumidores y Demanda Maxina Diversificad* 6 consumo tü_

tal en el mes de' stayor registro de la nuestra, en KtfH.

DOÍSI0AD DE CAHGA,

Lste concepto se puede establecer en dos formas,

una es eotao carga en (CVA £ MVA por unidad ¡Je área (&n ) iue

es un método generalizado, y la otra que corresponde propia

tfiente a un diserto de detalle tjue establece la densidad de -

caryd como el nuWro de í<w por cada 100 M« do calle ;tara -

suministrar el servicio,

PHÜUOSTICü l)L CARCA.

La la e«ti&aclofi de la nar^a futura en bese a ohser

vaciofics estaíifstieaa cié su conportaalento anterior. Hn -

los Sistemas de Distribución se hace el pronostico bíisánc:»-

se en dos índices conocidos co&ot

Crecimiento .íorízontal: Este crecimiento se refie-

re al aumento de la deaaada .'louidu a la creación de nuevos

habí tocioíitilt;;f urUanizaclones y otras áreas re*

oaerclales y Industriales. Lsto i¡uede enten»

co,jv> ci crcciíaleuto del núaero t*e



- Crecimiento Vertical i Este crecimiento se refiere

al aunento jue se produce en ia demanda en un área <juc ya

cuenta con servicio eléctrico, y que puede ser motivado por

ios siguientes factorest reconstrucción de conjuntos habita

cionaies y otras ¿reas residenciales, creación y/o amplia -

cián de centros comerciales, industrias} cdrabios

jicos bruscos, codificación en La for&a de vida y

brrs de los consumidores» Lsto puede entenderse como el

crecimiento del consumo»

2.4. uETLRHXüACION *>£ LAU CAKACTtíUSTICAS DE LA CAKGA.

CU^^TTTATIVOS PARA LA 0£Tr>VlIl!ACIOH

ÜE CAS CARACTEflTSTlCAS 9E LA CARGA.

Los valores necesarios para determinar las caracte-

rísticas de la carga» se pueden definir tíc las c,jractcr£st¿

cas bislcafit la demanda siáxima y la detaanda promedio. Otras

características de interés son las que Involucran o grupos

de cargas individuales cotí o fundan üe sus características

básicas» tanto aisladamente e o;;, o en jrupo; estas son el fa£

tor de dlversificaci6n y el factor de car ja.

del ¿rea ubí>aua( las características que wa-

yor interés revisten son las de la carga residencial, fren-

te a las cargas comercial e industrial* ya que su configura^

cián i>re<!oíJÍnu en ia curva Je carja urbana» sobre los otros

tipos de carga <¡ue presentan un comportamiento iaas .



predecidle. Sineabargo» estas últimas carcas deberán ser

cuidadosamente eoliiuduuá ;>or ¿u elüV«iJ«i íi*f lutíüda c¡. la

carrja total*

Para la car^a residencial las características Je

r\ayor utilización» sont la demanda aáxlzaa, el registro *

histérico de las demandas» el consumo de energía y el fue

tor de carga* La obtención Jo estas características se -

la hace de la s iu i ente

«• Oe*ñdiiild ttiixiíSiii en líase a »weU¿ clanes óe n.j i j - o y

tinto^ estadísticos.

íils marico tic 1<* ¿ew^ucaí <lc, las o re;": I vos

la t^pife&a su-^luistradora tífrl «ervlolo* ¿c utl

para el pronóstico de carga*

* Consumo de energía* de las ^lanillas Ue consuma *

de la aisiaa eAprusa» Se emplea para obtener la

c.eíaaíioü prouedlt» o la (¿e^anna n¿íxlna*

- í'ítcLCi' Ue c4i'^4ü> ¿ ^ ó f t i r de líí dev»aru;a w S x l - p y

Id u¿*u.ufttua ¡.*rüí;¡cü'iof obtenluas anteriormente, y do

i la ce» (¿»4)

2. £VALUAC10¡* O E LA líEHAtIDA M Á X I M A .

Las mediciones de campo para carcas simples v iún -

para tjru;>os de c.sr j^s» í'jeden 'j<j .i^nUü; ü,» costo ^•/u^idc

» Por t'il r«»otivo 1-22 características físicas ns ie 4e ob

de c^il^s (decmadars ~ i x ? . saa oo lnc tde< i t ?A a ÍaJ ív¿ . ¡ua l del
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en diversos puntos de utilización) deben ser evalua-

das con notable exactitud, de manera que Id imple^entaoión

de la» otras características que de estas se derivan, sea

correcta y determine una planificación óptima del sistema*

para justificar así la inversión en tales mediciones.

Uc acuerdo.a la premisa anterior, se han i^¿lemen-

tado diversos wétoüos de estilación de i a demanda ¡a|.xi;;iaty

algunos de ellos han sido adoptados por éuestras empresas

suministradoras del servicio, para aplicarlos a nuestro -

»edio» y se describen brevemente a continuación!

a) Hetodo en base ai análisis probabilístico - í're -

sentado por el 11 Siftpósluw Nacional de Llrctrlfi.

caciófi .Eural*

b) líltodos yrlficos en base al promedio de üeílidnda

diversificada por consumidor - Utilizados por la

L.L.I., descritos en el- Traaaimisslon Data Book de

la frestinghouse»

c) HÓtodo práctico en base a valores típicas del fac-

tor de demanda * recotaendadospor eiectrlc

ssion and uistributíon, 5krotzki.

d) Métodos en base a la relación entre la demanda

asa y los OH consumidos * Utilizados por el 1NLCLL.

e) Hetodo en base a la demanda máxima unitaria - Uti-

lizado por la Ltg S,A.

A continuación se <H*$crÍ^en Lirevécente cada uno de

ellos.
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A) HCTÜOO £M íiASE AL AUALISIS

La teoría de «ate Cátodo se basa en el estufiio de

las probabilidades y en las estadísticas histéricas de zo-

nas con características sigilares, deduciéndose una expre-

sión de la demanda pico o aaxima como una función de la

energía total consumida de un año. Esta expresión es la •

siguientes

°i
WMHMH»

Wi

- O,

donde i O, valor máximo de la cartja **i** durante el Inter-

valo de r,iá
••
Ü. valor «edio de la carga "1" durante el Ínter -

vaio de ía¿txifta jc^anda.

W, consuno anual üe energía en la carga "i"

W Con&uuo total anual de cner jíu «n las H cargas

consideradas*

B> MtTOOOS GftAf-'ICO^ L U UASL AL PHOMtülü UL DEHAHDA

POíí CüHSUMlüüfl

MOOUO 1

Considera la diversidad viUre caryas similares,

cojo tJíaalén la no coincidencia de lus *Úxíaos de



las diferentes cargas, alumbrado y electrodomésticos, re -

f ricjeradora, calentador de a;;uat etc. Cosío otra considera

eión se incluye el factor de Variación Horaria (FVH) <íue -

no es mas que la relación entre la demanda diversificada -

de un tipo particular de carya a determinada hora, y la de

manda ralxiííia de esa atiaba

Para aplicar este método se requieren ios ai -uien-

tes datosí

íiúmero de abonados, ii

Tactor de variación -.-ioruria. FVn

Saturación de cada claso 'Je equipo expresada er>

p * u . , $

í-1 procedimiento para Uetenaíadr l j demanda máxima

diversificada de un 'jru¿;a ack .i aüor taUo^» <*s el ^ i ^ j i . en t e :

(i) f iúaero d<j ele.aento^ Je üoasu^ot U x 5

(¿) Tomar ias curvas *Jei A^í.-.üo.ce Ü.if la Demanda ¡;idxj_

ua diversificada para (i)

(3) i'láxiiwa aci.ianuj üiversif icaua ¿or cia&c- ü& equipoi

(2) x (i)

Contribución de caua cia&e uc equipo o lj demanda -

tnjxi.-j diversificaúa del ^rupoi (3) x ¡ . •,

Demanda raaxiivia diversificada uci .jrupo de H abona -

uosi suma ue ias ounicriOucionc'a obtenidas en

MtTOÜO 2

Utiiiza las curvas del Apéndice 11.2, que nos indi»



can las características del promedio de Id de&anda máxima

por consumidor f para varios tip^s de

Los datos necesarios paralAa aplicación de este mé

todo» son i

Humero de abonadas, H

- Saturación de caua clase ti e equipo expresada en

p*u», S

£1 procedimiento para determinar la demanda atáxiaa

diversificada Je un jnvo da u abonados, es el siyuientet

(1) HÚtaera de elementos de consuiaos N x S

(2) Toaar las curvas correspondientes la ffláxifta d caían

da diversificada para &Í valor (1)

(3) Contribución de cada ei**e de equipo a la demanda

Diversificaba del jí-u^aj (¿) x (1)

máxima ¿Uveralf icaUa del ^rupo de H abona^

suma üe las contribuciones, obtenidas en (3),

C) HETOlíO PHACT1CO Líi UASL A LOS VALÜHLS UP1CÜ3 ÜtL

FACTOí i Di.

Para aplicar £&t£ .-.ctüuof se requieren los

te& datost

Humero de altanados, ¡4

conectada ;jur abortado expresada en K V A , Ccoh

tt<s aei-vici«x i-esideíicial» comercial o indus



£! procedimiento para determinar la demanda

de un grupo de ¡i abonados, es el siguientes

<Í) Demanda aSxina por abonados Cr__x F. ( del Apen-\fVft o e ™

dice XI. 3)

(2) Tomar el fcoer. para U abonados, de la fl<j, de

A. 2.*.

(3) Desanda diversificada por abonado i (2) x (1)

(̂ ) í)emarída mixtea diversificada del grupo üe H abona*

dos s <3) x H

D) METOOO £M 3ASE A LA HELACtüH EMTftE LA UEHAWOA HAXI-.

HA Y Lf>S XWH CONSUIUP3S

an uos muuaüújuea, id» tíu^ltís utilizan comu -

datos» el no¿;orü ae K^H couiuwíúua y el númuro üe abonados»

Aplica ia ec. (¿»?) para detdr¿ixn*tr la

rna Uiversif icdUd,

udiv « A x

4 4 * ü 4 \ <4"A « H (i - 0,4 H * Ü,4 V í4" + *- ) (2 .10)

v < t ) J f 8 5

siendo E » K W H / i«es / abonat íc .



Utiliza el nomograma del Apéndice £1.4, en que írt -

tervienen tres parámetros»

KWH / «es / abonado

- Demanda máxima diversificada ( la incógnita )

* Humero cl« abonados

El trazado de una recta entre el número Ue consumí»

dores y los K»H / mes / ai**, nos da la demanda máxima ciive£

sificada*

E) HCTODO EM (JASE A LA DEttAHOA MÁXIMA UNITARIA

Este método consiste en dividir categorías de abo-

nados, con un máxiíao numero de equipos por categoría* La

capacidad nominal de cada uno de estos equipos viene Jada

en una tabla sl&llar a la Uei Aplndice II.3«

Existe además un factor de frecuencia de uso

(FfU ) que es análogo ai factor de saturación, así como un

factor de diversidad que es función del numero üe abonados

y viene dado en una tabla similar a la del Apéndice 11*6*

El procedimiento es similar al que se si¿ue por el

mltodo U-2 y obtiene la demanda máxima unitaria actual por

consumidor representativo de un 'jrupo de consumidores.tlos

cuales presentan características predooiinantes homogéneas,

cotuo es general en un proyecto de construcciones residen *
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Para hallar la demanda futura, que es lo que se re-

quiere en un proyecto, este método utiliza la siguiente re-

laclan!

"futura . °actuai « < 4 * TI >" <2'">

dondei TI es la tasa de crecimiento anual» y

n es el número de años para el que se proyecta la

demanda»

***»#***
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CAPITULO III

LAS HEÜICIUHLS Ofc. CAMPO

3,1. CB4EHALÍÜAOES

La actividad de realizar mediciones de campo para

obtener los datos suficientes ;jue se precisan en la deter-

ruinaci^n de las características de la car ,a, contempla el

análisis de cuatro aspectos úásicos directamente relaciona^

dos con el sistema en ei que se pretende medir y con el

tipo de valores que se desea obtener) estus soa s

* Clases de Hedldores

Clases de Mediciones

- Criterios de Medición

efectuar M&aiolones de Ca^o

Cora o reaultaUo de este análisis se obtiene la al -

ternatlva mas adecuada soare co^o efectuar la medición y *

como obtener el raayor ueneficio de ella*

CLAStS DE

La medición de la demanda se realiza por ^edie de

medidores» los cuales están clasificados de la si -ulcnte

lanera i

CLASb I i Ur&f izadores de Curva de demanda o re*

jistrauores de demanda.



CLAbL II t Medidores de demanda Integrada o de in

tervalo en bloque.

III s Medidores retardados de deaanda.

Se debe anotar ^ue la designación de la Clase indi

ca sólo la uaanera de presentación de la medida, y no la ¿na

nera de obtención de la

3. Z. i. ÍÍEGISTÍÍAÜOÍÍES DL

(.atoa, aparato» realizan registros permanentes de

las mediciones de denandu» sobre un período de registro.

ti comportamiento de la demanda puede registrarse

soure un rollo de papel* una cinta impresa o perforada» o -

sobre una cinta magnética*

Generalmente el registro de demanda es considerado

como «gull que utiií/.i un rollo de .-a^el, sobre el cual

avanza un estilete con una velocidad proporcional «i la de -

un natt-horfoetro, Ll roilo e» impulsado continuamente por

un «ecanisao de reloj»

Lo* registros ^.jnéticos o de cinta Í«prc3a9 iapri-

¡.ien las mediciones sobre una cinta magnética o perforada» a

partir de la cual los datos son extraídos por aparatos auxi



llares» para correlacionarlos con máquinas procesadores de

datos.

3.2.2» MEOiOOfítS Í>L ULíiAUüA

Son aquellos que Indican o registran la demanda ob

tenida a través de integración. La integración 3e realiza

sobre períodos específicos o intervalos de de

A este grupo pertenecen los He jistradores Acumula -

tivos de Demanda, que son indicadores de demanda en los cua_

les el acumulado total d? las demandas rajta lusas curante el -

período precedente es indicado después del período de repo-

sición del aparato y antes de que se reponga otra vez.

La demanda máxima ¿ara cualquier otro período es

igual o proporcional a la diferencia entre los lecturas ac<¿

aiuladas, antes y después de la reposición. Las uc^iandas

máximas acumuladas son prt¿s£entadas sobre un grupo de diales»

con manecillas sigilares a las de un watt-horímetr j.

S HtTAíiüAUOS ü£ UEHANDA

Son aquellos en que la respuesta de un elemento me-

didor está sujeto a una característica de retardo de tiempo

obtenida por medios (oceánicos o tétricos*

Puesto que ia respuesta del medidor, co&u una fun-

001945
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cían del tiempo, es una función exponencial, la escala se se

lecciona exponencial o iojuí fínica.

Generalmente, un medidor retardado de demanda posee

un puntero Impulsor y un puntero de dcaanda taxista, que Í£

dlca la máxitaa deflexión del puntero impulsor*

A este (¿ropo, GUISO tj.abitn <i los de la Clase II, -

pertenecen los aedldore& equipados con una escola» sóbrela

id que avanza un puntero a fricción, para indicar la detnart

da máxima.

Todo este equipo que ha sido descrito se emplea pa

ra evaluar la demanda por medición üo la potencia transfe-

rid a a la carga, pero si se considera que el voltaje en la

carja se -u«*n tiene constante, entonce» tern-ru^o» que- la po*

tencia variará únicaucntc cou la corriente ;¡ue circula por

la red que conecta i«t cjrju, Así, se puede consiJorar co-

mo un medidor duicionál, el wi -;(/er i n_- tro.

AHPEKIHtTHü üú

Ts un auiperíatetro di que se 1*; h<i incorporado un *

núcleo toroldai que actúa en forma cié pingas ¡)ar.j abrazar

un conductor, y en el cual se induce jo flujo «sajnctico de

acuerdo a la corriente que circule por el conductor* El -

resto del Mecanismo es similar al J*s un a-nperf^etro común.
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pero este aditamento le permite obtener lecturas de corrien

te sin necesidad de at>rlr el circuito ^ ro^Hr,

3.3. CLAStS OE H£i)ICIOílLS üt CAHPO

Cxisten tres clases de mediciones de campo 'jut- son

aplicables a diverso» tipos tíc car<¿uf y aun las que a cont¿

on so describen*

u.

Consiste en lu ucdJeió'n cuantitativa tíe I«

.aedlante el copleo tie instrumentos sin retardo»

t« esta prueba contempla únicamente l¿ rciiü^acíón de ^tui-

ciones de corriente, por lo cual el instrumento mas

do par^ ella, es rj dt-.^erísuítro de ¿Unzas.

Esta iáediclíf es UAJ ríe las cienos costosas pero asi

rilado los datos or>tenlíius con ella aun los aenos confiables

si se corvara con los obtenidos ;»or otros ;,iótüUi>¿. Además»

[.'rovee Ítiforf.*acJl¿n solo uel módulo de la corriente en el

intervalo de ¡áediciü'n. LOÜ Jatos de parte activa y relati-

va de la corriente no &t- ií¡ític*nen ¡>or este método.

a alase de medición requiere adelas informaeión

del ciclo ue car>;df en miras a ;¡ue 1 j ^odlclo'n se efectúe -

en el pico de c<4rtja, este factor restringe el intervalo de



prueba y el nuaero de Hedidas» La car (d debe ser mediana*

fciente estable para que este método sea apropiado,

¿.3.2. PttUtUA ÜL LA Dt.ilA.JUA HAXIHA

La magnitud me til Ja por este uetodo es Id demanda *

máxima y la Instrumentación normalmente empleada consiste

en un medidor retardado de uceando y, adiclunaliuente en el

circuito de alta o iiaja tensión pueden conectarse a.-ucríwie

tro» del tipo térmico. Ueoe notarse 'jue la aplicación -Je

estos Instrumentos debe hacerse en compatibilidad con la -

magnitud de la cargo a -ifüir 9 el voltaje al que van a ser

Instalado», de^anera que no «e excedan los rangos üe medida

ni aislamiento* De esta manera se evitan ios rlusjoü para

el eouipo y para la continuidad de servicio del slsteaia.

Ll período tic medlcioVí estS «*n relación con el pro-

pósito de la (alsna y el número de instrumentos ¡Hsponiaies*

SI las demandas tnáxl^as de un rjrupo Jo car ¡aa Individuales

van a ser correlaciondtias, puede ser necesario restringir -

el período, en miras a nuc todos los valores sean Aplicados

sobre el MÍSRÜ período discreto* 31 hay un núW»ro Insufi -

cíente 4e instrumentos como para efectuar las mediciones ŝ

ñiulténeamente» puede ser necesario reduc'ir el período, con

el propósito de obtenr todos las reediciones ¡>vijrj ccnülclones

raronablcíicrito



La exactitud Ue una Qediclcm por el ttcto

njxiüid tomaüa sobre u a período . icnor a una

puede ser cuestionable*

3,3.3. H c u í i T ^ O '¿L LA i>Lí-iAíii)A

Las t ia tos :.»^s c-.>?if. -.Tti.los a ^.rtlr .íi3 lus cuales se

f l c t c r ^ün^ r I*j.i característ icas ac la cur-;uv ¿t; oó -

de itieüicloiui touaüaa en re = í í » t r a d o r c s di? dem

SÍ btc í r i lys rs^ji^t redoro» 2? i enand - i ¿¿n > n á & coato

sos :jue los : i ^ J Idop(?s 'í J. :ijí;r'j Tsnt'ri (.n l í o a i o r - 1 ; ! , la do i i*

ón Ue («3ta"> í'jeJf:1 r?3!jlr. ar f í n i l ^ e n t e .ua .; ounoij ic,u L n

;;ra^t*so -.i-? ^bteno I fin -\? :1 itoa rtí1 tí-; - ia:i 'J. ' i J:s u TÍ siac^i-»,

oa -iás conf iab le s en _i'i se TUÍSÍIO núaero ole carcas ouede

cos tó lo ¡ ic " J íu . » - a n c^at J '.*aJ Je* dato? *Jc- u« ele

o üt- car ; a^ o i > t e r - i t i í i & o ;-)*irt; ir ut-

Indicadores*

datos ttbtenijos en re^istra-Jorea Ji -ío«ia*

va lo Uc t le- . - i i io t-s iaoi^ldí) c-rs la ^c i i l e J .on , Otra vene.» ja -

notadlo de loa re j istraítorecj sohr?» 1 < > s !.nd íc i -Jor^s ;ie Ue -

r.aítvía os que el ^ru./o tír ^arijas r<* j ln í ;r f l - ; ío t puerde sor obte

f i ' í l o a p a r t i r de ro^i»trc¿í torr.uíor. de las cor jvis ind iv idua

los a ;» . i r t< . i ' Jaa ¿¡-.:-i .,'ra.^o. ;*r, *;<; na L i ! u > r » r t a n t e t /a .'j(ííí las -

carcas I n d i v Á i i u ^ l c s uo í í coust tan R3t<ir corrclacl-onadíis en-

tre £¿,
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Otro abarato ittplctfentado para esta ciase de nedí»

cl£n, e» el analizador de re-jistros üt? car ¡a, el cual e& -

un medidor de registro de demanda, desarrollado para obte-

ner datos <ie car^a para estudios Je sistemas. Una car-.;a -

compuesta puede ser desarrollada para car ,<is no relaciona*

das í>or superposición tíc registros individuales. Los datos

de medición impresos en cintas perfurachis son d;>ropiaOos en

este o<¡so p<ir« procesdr^tento junto con otros registro

larca «n corrju

tn l^í rcdllzación de «eJicioitcrs U« catado existen -

dos criterios, «obre los cuales pesa el éxito o frouaso de

esta üjícriíción, los «nis^os ,?ae necc-saria.nente tienen ^ue -

ser fijados por el ingeniero plani f leador en hase a consi-

deraciones aobre ic« que se desea evaluar*

Oto;; üt'ltci* í -(i- jtjíii

c

.1. TIEUPOS a;. ,!í..(.:í Jf.ju

¿ate criterio r.iJ >.ou e-n J.-í .Jt*t<;r^líuiciún u^l Ínter

fj \ ?i eríodo de í

A - I N T E R V A L O í Es el t í t - ^ í o en et cual la c<t r< i* es -
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proi.iediada, ei biissio que es determinada para cada apl ica -

cián part icular ,

La f i jac ión del intervalo j juude darse ;>ur la Jura*

ción de la car ja ü por la constante -Je tieapo téruica do »

un elemento del sistema* fcr» el primer caso, la car ja po -

Ura ser saoaien tanca co;no en el caso de soldadoras, a r r a n q u e

de motores, etc. un el se junuo, la capucluau oc c.ir vi j¿

la úiiyor ^aí"te oe e^tud ele -leotas ( l í f»c*íS| ti a ü ^ í :>i .'tac ores»
»

etc.) i se base c«» incrementos "no ^el i^rosoa1 ' tíe ieui tH-r<*tu

ra puesto :;ue esta no ca.''i>ia lascan Carie a tante co;* la car ,<* f

por io ^uc til «*'ií»a <* i eventos ,--o*ven ti f ¡1;.'̂ ^ vc iü L i v*.>*tí*ii,v -

lar. jos nasta alcanzar ií t>¡ite» a^ rccAdb ie i <jc i'j ¡i^v -i a*.ur j»

Ue i o anterior se* ' jesprenüe ^ue ci in tervalo ú*. ja

ra ser equil ibrado sejúa c^tas contingencias, ,,or i o qje

ijencrainiente &c auo^tan in terva los ^ue ü^ciian e n t t c ¿o¿

,iocü5 minutos y una uura ú ...áa« >lit CoJuar^u, j.o^ i.,i t e r v a

loa ;aáa usuales up l iuau t>5 a ' iwiui^ato ¿,ú : . Í Í>LV .j^ ,ic u i i

tr iouciun» ^ara ¡íiuesLieo df a ü o n á ü u á f s^ns

» De / ó 1> ü i i / í uma , ,*a ra re* Je s r u r a 1 u & t -,

¡>« U ó Jü r a i i t u t o s » o ara redes u

i LS el in tervalo de tiei..;Jo u u r a < i t c el

cual se real l¿a la ^cülcion u e la Ju

L.Í ,JcrAíJ«Ja de u ivxac en iui ^
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a) Corto Plazo

Olartoi Para f i n e s tít* ínuestrco de abonado» u r b a n o s

(residenciales, comerciales t> f .ndustr 1 ales)

6 rurales.

- Semanal o Mensual i Para detectar el co<npor t<i ni ento

de la car-ja en alimentadores prl . i iariostcon

miras a ^ lani f icac ión de v iv ienda»

Estacionáis Para programar trauajos de üf»«?r«íción >

m a n t e n i m i e n t o * o para e x a m i n a r car ••..«& c&pe

cíf leas.

A n u a l : : or.i * i ¿ t a l 'i ¿.ü.* 1.* nc ' ce r» ldd í l o no eje una ¿Ma-

yor generad ->n, ó ¡jara reforzar 1^ c^pacl»

da ^ Je t r ans í or^;.ic í on ce u n a 5u.;v3 lición .

'¡tidí j í io .'

Do dos ¿i c.iulro a , i v > a i íj¿ira tovi.ir c.'i cuenta o^..j.ji

en i u ¿,'co.'i0 .¡i «5 «e i-.i rí* ;1 *nf

i i í í lus t r I cil f a j r ícoid, eto.

c) Lar^jc. Plazo

De cinco a dle/ añíís (o mayores plazos)! i'arü per

n'ltlr la pldneaclÓn de nuevas oentraies.,

su Instalación y operación en el sistema

interconrctddo*

2. PUNTOS DE MEDICIÓN.



Les ,HK% =;o;; Ool - f»í sl'i-' -va (fe Dí :,tr Ivuo* 5n en

leu se pueücf* cffíctti^r -';H?dI clones, son s

.\* 1. *c -re JÍ a tonos lío ;íc;Mfui,i r*ii *üí';r?

tacC.oaeu ,ocs hac-7» «o;i el rtr ̂ -..v'si to ríe oval u ir :

o- Corví.^nV:- ••U'1 C*TJ:.::I y Uul^nc:; tic f^^o- ; on i;i t. ,; . . : , >

t ü o I & "! «

c»

ct ii^ Ta^í-s*

<*« Oi's^nn.lon'i^ient» ütí'*. traaivor-itiü^r -le la su.-c^j

cl5n y regaladores uc voltaje Je lü c.ir-;¿i.

Las uíídtctones comunes en una subestación sja í

1* Corriente c^ el neutro d^ retorno rfe ios transfor

madores de Í<3 5jUrstacl6n»

2. Corriente en cada fase tic los circuitos individua

les Uo salida*

3* Registro de demanda en les barras tíe Id subcst»i

Las netiíciones (1) pu«jtíea aer cunvenlentonente

llzadas con la instalación tíe .¡cridares ue clase II I, co

nectados désele las trea fases ^ neutro« La u dc^aruUG



mas integradas por estos instrumentos en una media hora -

proveerá los datos básicos requeridos para ia evaluación

de los literales a.t b. y e* anteriores.

Las mediciones (2) pueden hacerse usando un medi-

dor de clase II o clase III, aontando en la estructura

(poste o torre) y conectado directamente al circuito de *

alta tensión* La ntáxltaa demanda,lnteyrada en media hora

por estos instrumentos, proveerá los datos necesarios pa-

ra la evaluación de los literales c. y d. anteriores.

Las mediciones (3) pueden efectuarse a partir de

registros continuos de la carga, es decir, enpleando medí

dores de clase I» Sobre esta información se puede hacer

el dimensionamlento de los transformadores de la subesta-

ción y los reguladores de tensión*

ti - REOESi Las mediciones de demanda en allraentadores

primarios se hacen con el propósito de determinar el baiari

ce de fase»! Magnitud de corriente en lo* taps ciel trans -

fornador y el equipo de seccionaaiento. Las mediciones de

deuanda máxima, integra ¡i a en intervalos de media hora, son

generalmente suficientes para estos efectos.

Las mediciones en diferentes puntos del circuito -

secundario tienen por objetos
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• Obtener las demandas ma'xlínas individuales de consu-

mo actuales para las distintas ciases de consumidores resi-

dencia i es» comerciaÍes e industriales*

Obtener la demanda diversificada en función del nú-

mero de consumidores, para una misma clase de consumo.

Lst* meUleion se efectúa en días representativos a

las horas de ifllxlaa demanda! la utilización de amperímetros

de pinzas en intervalos de 15 minutos proveerá los datos

adecuados»

C - TRAMSFOKMAIXmtS ÜL UXSTKIbUClONs Las mediciones de

denanda en transformadores de distribución están encamina -

das a la determinación de las caldas de tensión en transfor

madores y circuitos secundarlos» así como la carga del

transformador, ta medición puode efectuarse a la hora de -

demanda stlxlna mediante el empleo de pinzas voltaiy,ieri«étrj_

cas*

En conclusión, la necesidad de efectuar las racdlcio

nes y de profundizar en ellas cono parte de las investiga -

clones para el diseño de redes, depende de la «a^jnitud de -

ios proyectos que ejecute la empresa suministradora del ser

vicio eléctrico*
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3.>. HETOÜÜLOÜIA PAKA LFLCÍUAli MLDICIUHLS i>£ CAMPO.

ti objetivo fundamental de las mediciones de cj.-vo,

es ei de conocer ias características de la carja tanto in -

dividual cono de grupo, para suscrlptores de diferentes ca-

tegorías de consueto en :jue pueda estratificarse la ciuüad,

en ba&e a las medidas toaadas sobre una muestra previamente

seleccionada como se verá uias adelante, tn este contexto,

son las Mediciones Eléctricas Directas Tomadas Sobre la

Ltfc üistribucio'n» las que nos permiten encuadrarnos totalnien

te en el objetivo propuesto.

3.5.1. PLAULAClüíi üL LAS ()tüICiüHLi>.

Antes de efectuar las «nedlciunes es necesaria hacer

una /unificación preliminar de la ciudad en categorías de -

consumo. Las categorías fundamentales son s residencial, *

comercial e industrial. Uentro de cada una de ellas pueden

establecerse otras de acuerdo a las características Je cada

localidad*

Ls posible que al juna zona especial se ten.;a -jue

clasificar simplemente corao t "Hetero<jenea"f y en tal caso

las mediciones, censos y análisis requerirán tratamiento es

pecial. La /unificación se hará en base a la observación -

directa de la localidad, el análisis de ias estadísticas de

consurao existentes, los planos de desarrollo, las consultas
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con las autoridades de id iucalidati, y todas las

fuente a de información accesibles.

Con esta planificación preliminar se planearán

mediciones yf en base a los resultados que ¿c vayan obtc

niendo, podran hacerse wodif Icaeioíteo eit uicho pldíicuolón

La zooif icdciín definitiva Je la ciudad se rualizará pos

t«rior«entet cuando se tengan ios reaaltddos aefiaitivu^

de 1<JS ücUiciones reaiízaúao un toü¿^ IQÜ üt-cLorci repre

4e la ciudad*

3.5.2. SELtCCiUíi UL LA ¡ÍULSTRA

bn Uasc a la teoría estadística* deoería i

un porcentaje de punios de ueaiüá por oaCegorfa de -

i con relación al núu&ro de puntos de cedida tota *

le» de la ciudad! desde el punto de vista práctico, es una

buena aproximación utilizar cu&o criterio de &üe:»trco» ur¡

porcentaje del número de transfonnadore» que: ¿Irv-j cada ca

de consumo, ücieccíünondo los purttos de vedija t

indica a continuación*

a) Hu.aero

El ICCL ( t n s t i t u * > Colombiano tic Cn^rgfa hllctrlea)

reco.¡íí<snü4 to^aar de acuerJo -i la siguiente
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ti de Transformadores * ue Transformadores a í-ieülr

i a JO entre 100* y 40%

31 «i 100 entre 40% y 30%

101 a 300 entre JO* y 2^5,

301 a 500 entre ¿OÍ y 154

>ül a 1.000 entre lü& > 10*

Ha* de 1.000 Heno» del

Los anteriores porcentajes no se aplican a trans -

forjadores ^articulares o <i transforuadores que dlíaonten

exclusivamente carcjas especiales, para los cuales las taetU

deben planearse de acuc-rtiü a. ia naturaleza ae las car*

como se verá más

b) Numero de transí jr.í.dJores a Jc^ir en caüj c^tcyoríat

Se^ún la pre-zonlflcaclori estuiílcciüa» se JCDO te *

ner un número de cate ;ui-r.»a diferentes cuyo comportamiento

se va a conocer a través do las investigaciones.

£1 número de tra&sfor^adore& a medir, categoría por

categoría, se determinaré üc acuerdo a las características

de cada localidad y sc-júu los siguientes criterios!

* i.a 5Ui«.» final de lo¿ trun^for^aujrcs .u^JIJ^s en t j-

d<is las C4teyorfaa o estratos deL-or5 str, ¡>or lo «e

nos, ijU<il al nuaicrü U*»Uü j.or la t£bld anterior.



£n los sectores heterogéneos, si es necesario «e •

Cirios, se topietrá una proporción >:iayur »Jc- transfor

madores con relación al total de dicho sector.

Üei total de transformadores en cada cate.jorta se

tomará un porcentaje mayor o menor se:jijn sea ia

magnitud y homogeneidad de ios estratos* Ci por *

centaje que se torce de cada categoría será R

en cuanto menos numerosos y más heterogéneos sean

loa estratos*

I La ¡to.r.o jciiciu,j ,1 Jx ivs es.tr ¿lo^ se asumir o en í>a*e

a id ¿re»zíK»lf í-cüai *n inicial, pero IJGJU ,;oJrá

«iju¿>t«*ri»c a u acá.. ¿- -.;:• a iot» resu I. l-iduí» ^uc se vayan

oot finiendo tí e las invest i ¿aciones,

c) Humero y selección 'Je puntos de -í-edlda.

Hará este estudio ^t diferenciará entre *:iitlo de

medida** y "tramo de >)tMíttu".

5itio de .ueaíua, c¿ el lu^ar físico donde ¡>ucUe co

locarsr un operador <* et'tí-.Caar l«i «aediciori (í»or ojes.pio, -

un cruce o un puste) .

Tramo de ¡aedida, ca caifa una de las ramificaciones

o derivaciones que llegan u -iuc salen del iltio Je Cedida

(no se incluyen las acometidas)*
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tls de gran importancia ia selección de ios Sitios

de Medida, pues se deben obtener datos suficientes para -

trazar ftas curvas* Debe buscarse que incluyan el máximo

número de Iranio* de otedida» pero en tal forma que aparez-

can valores adecuadamente distribuidos a lo largo del in-

tervalo entre 1 y 60 o* «as consumidores» al reunir tojos

los ciatos de una mis «a categoría de consumo»

Para que todos los datos sean confiables» deben -

obtenerse varias medidas alrededor de un mismo número de

consumidores» de cañera que los valores que se adopten

sean estadísticamente valederos.

Debe notarse que mientra» menor sea el tamaño del

<¿rupo de consumidores» mayor debe ser el nú-nero de uiedi -

da» para lograr igual yrado de conflabilidad estadística.

d) Numero de acometidas.

Como norma general se debe tomar el máximo número

de acometidas posible. Sineabargo» se deberán medir coao

mínimo un luí» de las acometidas de cada transformador se-

leccionado*

3.5.3. £LAbÜftACiON DEL DIAGRAMA UtL ClrtCUITO ULL TiiAHS -

FOKHAOOft A HtÜlK,



Una vez elegido un transformador A medir, es nece-

sario elaborar el diagrama del circuito correspondiente*

tn este diagrama unlfliar se deben indicar todas las aconte

tidas del transformador en referencia* clasificándolas por

tipo de consumo y anotando la fase respectiva a la cual se

encuentran conectadas.

a» Si todas las acometidas de aly£n raual son monofá-

sicas (fase y neutro)» los datos obtenidos de las

medidas soni

1. Si el sistema es monofásico trlfilar se tleaan

valores para el total de acometidas de cada fa

se y para el total de las dos fases*

2» Si el s Latea* es trifásico tretrafilarv se tle

nen valores para el total de acotactldas de ca-

da fase» para el total de las tres fases y pa-

ra el total de acometidas resultantes de las

combinaciones de las tres fases tostadas de dos

en dos.

b. SÍ las acometidas de un ramal no son exclusivamente

monofásicas a dos hilos para un mismo tipo de consti

no, los datos obtenidos de las mediciones son para

el total de acometidas de las fases correspondientes.

, en el diagrama del circuito del transfor-

mador a nedir es necesario indicar las cargas especiales



exlstentes en el mismo. También deben medirse las car ¡as

especiales con el objeto de descontarlas en el análisis -

respectivo y tener asi zonas de consumo hofaovjcnea».

Coció carga especial se entiende aquella que por *

las características de la acometida o por el consumo se -

aparta fundamentalmente de las demás existentes en el cl£

culto respectivo.

Se puede presentar el caso de una acometida

alimenta un edificio de apartamentos que está tonada di -

rectamente de la red secundaria» in este caso» el numero

de suscrlptorcs que debe tenerse en cuenta para el análi-

sis es Igual al número de apartamentos servidos por la

acometida en consideración* A este respecto» debe obser-

varse que lo importante es obtener datos de car ja por con

suraidor servido» que esté efectivamente conectado a la -

red en el motoento de efectuar las medidas*

3.5,4. PROGRAMACIÓN Ot LAS MEDICIONES.

Se tomarán medidas en sitios diferentes de la red

de distribución y de acometidas individuales» para perío-

dos de tiempo que Incluyan ampliamente el lapso de dura *

clon de la carga pico*

Para pouer computar el numero de acometidas por *
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en concurrencia de acometidas monofásicas con acome-

tidas bifásicas ( trfilaresi fasc-fase neutro o blfllaress

fasc-fase) y trifásicas Jeüe evaluarse media acometida -
\ Üf5 ) de cada fase en ei caso de acometidas bifásicas y

un tercio ( U, 33) de acometida en cada fase en ei coso

de acometidas trifásicas, tn tai forma no se altera el -

número real de acometidas y se carya cada fase en un valor

adecuado en función de la hipótesis de equilibrio de consu^

sto de las acometidas bifásicas y trifásicas contadas. Ob-

tenido el número exacto de acometidas por fase y por tramo»

debe aproximarse al entero »as próximo superior.

Las ¿i e di das se deberán tomar en un período en ei

que queden incluidas las Uenandas pico en el sector co

rrespondiente, de acuerdo a los criterios vistos en el

Apartado 3.4-.Í. y 3*<t.¿. - o. Para car ja residencial es-

te período se considera generalmente entre las Ib.üO y -

las 20*00 horas.

Cn el «omento de Ira «edición se deberá verificar

si todos los abonados considerados en el tratao de Cedida

potencialgente disponen Jcl servicio; en caso contrario -

si se encuentran locales vacíos o suscriptores d los cua-

les la üapresa tlcctricú les haya suspendido el suministro

de energía -, debe anotarse la ubicación respectiva, para

disminuirlos al efectuar el análisis de la demanda diver-

sificada.



Teniendo en cuento ia naturaleza y objetivo iie las

mediciones, estas deben realizarse en circuitos cuya dís -

tribuclán sea exclusivamente ratildi* bi se encuentran

transformadores en paralelo o en anillo ju« sea necesario

medir» los circuitos de eatos transformadores deberán ^e -

•Jirsc tobando en cuenta lu ¿aatjnltud y sentido de la corrlen

t« en cada tramo o caso contrario» se deberán abrir previa-

mente, para poder obtener valores representativos*

Ln los sistemas üe distribución existen cargas tjue»

por su magnitud, requieren transformadores independientes»

los que ¡jeneralsientt se denominan co.no particulares» Para

efectuar el análisis correcto de lus dliraentadores prima -

ríos, a Jt ud5 Je las Cedidas en los transformadores de dis-

tribución, es necesario efectuar mediciones en estos trans

forjadores particulares y en la cantidad que sea convenlen

te para obtener los estimativos adecuados üe los cargas -

especiales servidas ;>or talos transforma Jo res. Así .ni sao,

deben efectuarse Mediciones en ios aliaentadorüs primarlos

de los sistemas» cuando u^to sea factible,

Los valorea Je Je-iJ/ulj deberán aer anotados por el

operador) y el resto de Jatos para la planilla adjunta en

el Apéndice 1X1*1^ deúcran sor llenados por el iu ¡enlero -

encardado de las ,.ied ." ci^ne^ r en concordancia con las donas

especificaciones descritas en este



3,5.3. OBSERVACIONES GENtKALfS

Para efectuar las mediciones directas sobre i<i red

de distribución, deben tenerse en cuenta los siguientes

aspectos:

La selección de los transformadores a medir debe -

hacerse entre aquellos en los cuales exista buen -

servicio y debe incluir todas las categorías de

ooaau:io di serial ría 1-is convenientemente*

En cuanto sea ( jo i . iü ie f de^en .nedir &e i -rau-s ?y iraado

res que al imenten un solo t ipo de c o n s u m o .

La selección KÍC ¿.o*- j-i.il-;:1; y í, r a«" <> r» >}?• i nc id ida ;>a-

ra los tíif e r o f t t e s t; a n s f o r ^ á ü o r e s » üe«.e a j c e v s e *

<ic tai f i a n t r ú -:,u-fi s^ ot iet ; , ,du( j e r a c.";Ja t: * ;^ de

cortsuf i tO, uc¡;ianua¿ - í tuxi i i ía t* (u'^.ne Jio ¡¡je ' j i ' M v . 0 üe -

consumí dores f i¡u^ ^ en» i tan ü í U u j a r iu caracterís-

tica de de-T^ancia ::.5xl.na « ^ í v e r s i f í c d d á vs. n ú m e r o -

de aUonaüos. L S C Í t. b , ^.. ^^\>^ t ener un . ,ran núme

CQ de punto 6 er, LO o. ¿iü 1 «i * ¿ c- n .1 s .

cada U M U uc L,Ü ' • iuoi i te t i^Uis .i¿;-Ji «as dc. ' je r.-Pcc

tuarae ei censo U« id c*ai.*'j<i conectaJ.¿, de acuerdo

al Apéndice I I I . ¿.

l >ara obtener i % i?¿wl l \ : i íos c n r r e - c t o s df í las medlcio-
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es necesario disponer ue aparatos de¡;>edidd con

vertientemente calibrados* Asimismo, cuando el nú-

mero de transformadores a ineüír lo requiere, deuen

calibrarse los aparatos de medida frecuéntele» te,

efectuar el «inailsis de las mediciones en for

ma correcta es necesaria la síncroni/ación de lus

relojes de todo el ¡tersonal que interviene en las

mediciones.

********

Üi&triúution óysteins - west in^houfte t

Compárate ion ue uenundas de Ul seAt>f e.-i oí ¿atecas -

eléctricos de üistr iuución** Aplicación al Área

Je vJ í í^ - l í fs l* Je ^radc; , ü-*iit

- Jul le t i í i 161-v. CuiJe f a r : i<i : í i r>. j Li

ijients o f < U ara I U i s t r l J u t i o n ^ > y ¿ t e < ; ^ .

t n r i^aez nar;.¡er, .... - Linea» de Transmis ión y -

Hedes de 'Ji a t r ibución Je Potencia i. lee t r i c a ,

Tomo 11» lí'ó.;.

ICtL - ,:íar:nas para ^Is ta^JS Je Sub-Trj i»s^ Is i5n y

distribución** Inves t í jaciones» ^rocecí i.üien t-is,

I n v e n t a r i o s y < te t i ldones,



CAPITULO IV

ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA

EN LOS SECTORES POPULARES



CAPITULO IV

üfc LAS CAfiACTLSííSI ICAS DC L;\A f.ü

POPULARES.

¡icrlOiüA TCCiUCA ti i. LAj <¡£iJlCIüíít_S.

4-1.1. i'iartsacion ¿o las ¡¡ediciones.

La tarea ¡jrevia t>ara iniciar en este estudio fue

la de üeterí,Ua¿r sectores populares representdtivosv den

tro del ¿rea uruan<¿ de au i to* Har^ eÜ3» se r¿a l i¿ j i«

oaservdci5n directa do Jívcrsos lu ja res ( e n esrociai di

sur Je la Cj-adüJ) y la selección a e f l n í t X v o ^u concretó

en uase «* laa siguientes

Sectores po¡-ularcs Je abona-lo;: ros i t i cnc laJ es (ti

po - •ie'jún las norrias dtl la t£-J« S.A.)

T í o d c s secundarlas a^ro^iáJao j í^ra la . üuc í t c l - j n ( r j

u o

Sectores do asentamiento pvt3Í«tciün^¿ nú

o :>

üe esta >ianorat loo scotores escocidos para el es

tudio fueron i

Urbanización ;iantld jí- i

Üruanlzaclán 5antla<¡o í í.

Ciudadela los Arravancs.
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Las principales características físicas y técnicas

que presentan Laica sectores, se resuden en id Tabla 4*1.

4*1.2* SfcLilCClOU ÜL LA NUESTRA

Puesto que el numero totai de transformadores a mis

dir, es señor a 30 (ver Apartado 3.5.)ff se debieron consi-

derar todos eüos para ia medición* Un consecuencia,

Huta e ro de transformadores a ¡«edín

Santiago I 4 transformadores

Santiago II 3 **

Los Arrayanes 6 *

TOTALi 13 transformadores

Numero y Selección de Puntos de Hedidas

Sitios de Medidat Las saiidas secundarias de los

trece transformadores utilizarán iassiquiente no-

menclaturas

Para Santiago I i CT - 01 a CT - 04

Para Santiago II s CT - 03 a CT - 07

Para los Arrayanesi CT - 08 a CT - 13

Tramos de Hedidas Debido a que las redes eecunda-

rlas unen transformadores en banco» en los tres sectores,

fueron previstas mediciones en los dos lados de la salida

secundaria de cada transformador» de acuerdo a la si

te nomenclatura i
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CT-Qt CT-02.

+ k-
CT-0\-A,CT-02-ft C1-OZ-*

c.T-n-6

De es tu manera, caUa trarao quedo bien definido; «i

se trato de un tramo correspondiente a un circuito propio

del transformador» Id denominación se hito con referencia

di lado aei tt'áíi^for.iiaüor, ¿n que ei circuito forma su aij_

ón» como CT-Oi-ü, en la fiyura* Si se trata de un

correspondiente a un circuito mutuo entre dos trgns-

foraadoresv la denominación se hizo con referencia a los *

puntos de los transformadoras entre los que toma su

n el circultOt coiao CT-ÜÍ-A, CT-O^-is.

£n consecuencia, se presentaron en el tut¿l dieci-

siente trastos ue me u id u, en ios tres sectores*

- Numero de aco^ctídasí Se contabilizaron todas las

aouaetida* por fase en cada poste y en todos los -

traaos de los tres sectores, así como todas las

acosté ti das domiciliarias (nono físicas, bifásicas)

en la raisaia secuencia anterior.

Es <¡e notar que en estos sectores se constató que



una acoi^atiüd domt cílí ar J « ^ l i^^a ta >i u ^ t o u ,:i¿£ ^edic&roc

{ especialmente en Sant iago I y II) , ;mr I J - J ^ U G ;;e ¡u/o ne

cesario contaUHi zar el ¡v'.^rv do ncui C.ÜFL':» «;.• raJa ..:C',/K;

;lumf;r,í de dJ

J 1 1 r í: s o o n 1 4 *J 1 X 1 1 ̂  « í •-* -^

n con ctntfriorloád a los ;rie¡jj ci s i n e j

ios ciiayr a.'taa d« Allac¡'it<¡'it>í.- ^rlni^rio* C Ircul to r -cc í in . ! - ' . - i . o »

tio i^úülioo y, do*» , ^ ? . Á 1 is y í'j ncro ^ A ^ - J D I Ü O < » f •¿-_\

a la oipscr vacian l í i r e o ^ ^ í i¡*f l.is ot»r rt;s:%.o»i j t en tí.-s L*.* -

<* Cí5:i-"í O ' . ;0 t ->r , : ' u '* \, ,.ií"'..¡oatu'» e. i ííi reci ta e/i ¡-.jo se

ofeotuuro t l.ja i¿ Jlcion^i* oe realizaron las rer»pííct l v . . ¡ -> ^ j

rrccoíones «4 luí* valorea üoi pierio Ue Acomedí u'us y N - * I , V " . O

• .'v Abonado ü { ^*¿c *io v ^ r i w i - . ^yo rMun te íiti I n i c i a l ) .

- Clase c>; u : r-ai-a f -^ t -v er . t '"" -» , se a;ilioá

in;, erc.f ÍA f»n o) r. í t í ü ,1c i-J o.-r

. i> ¡:!f,u>^nte el € ' " i ' j t ' , > ue *L: )¿us

.i . i i i i .LÚ»»vtL'S e;* A Ú Ü trece sit ios ríí? ¡aedlda en it>^ -



^oi de Medic ión t üe ios datos íle re ¡i sLro de

car ;d a nivel U** :>uk<r s tdc iones ( b u u c s t u c i u i t c * ^«r ,

LpicldCÍi lud y Tres) ti e la L c v » - * » A » y üe neu lc iunes

tic c^ryd d nivel üe ^r í varios et ec tudüds , ju r lü

taiSiL¿a empresa (ver Apéndice I V ) » se üeter .aiuú como
* » *día de ¡« a x iia*i deni<inoat el i t iLe rva iu Lunt-s * * ierncs

Je caüa sendna, ¡.jyr lo que se f i j ó i¿i ¡.jeüícióít ¡>jr.)

el üía Viernes í> de Juniu ue

i utz la - t ' j «a I M • - • • . - - : SL ue te r : ' . i i f to (y &e pue-

rvdt:) jü'- A a i doirai» üe i ic^úJtou íuxi .sa oscl -

rc iu^ 1 j ; l> > JL'^i^l* lu ; i i» > 7iw ( . • • !*) , ior

lo ^ue cuco x<i , , su ao consintió COM - penoJo ^arii -

i*i¡* ,;tt¡aici<iiit'^. l í i tv - 1 vaio: Se a^o;; t.o un j 11 te rvaio üt*

15 i ' i L n u t o & o*-t c o r t C - í ^ J ancla r.on lo cot !. ;uia«o r ur

o-,..1 *-.* •,.• . -> . . i . > ;.« c \ nj o :, i. o en el /* -a

f i * *

Ln la Í«iol:i 4 * ¿ « w rcAonKíri ¿o;¿ üa t^3 o b t c n i í i o s úe

las mediciones Uc Ca^ j to t*t t -cLuauas en ios tres sectores de

eatuoio, aif GO.ÍO ciertas cor rolde Ion va entre c-s.L;»a valores,

con ::;ira¿ a o^U«acr r o s u i t u J j ^ ñas evidente:» .

Los datos a j r u j j a d ü s e;i cita Idbla ae resuden
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Columna (1) t rra»io considerado

Columna (2) t fase respectiva y total de las tres fase

(TOT), para cada tramo.

Columna (3) i nodulo del total de la corriente de fase que

absorbe el tramo* Para un circuito "¡iropio" del transferirá

dorf ITQJ es ia corriente Cedida en el lado en que el cir *

cuito se alimenta del transformador. Para un circuito "mu-

tuo "» *TAT cs ^d 3umd tíe *as contribuciones de cada uno de

los lados de los transformadores que alimentan el circuito

(ver en detalle, Apéndice V, considerando los valores m4*xi«

,¿03).

Columna (4) i Demanda diversificada total

°
div TOT « Vf

donde V es el modulo del voltaje fase ~ neutro promedio «

del circuito (12ÜV); COS $ es el factor de potencia, asumido

U,3> (del Apéndice IV)

Columna (5) : Total de luminarias en funcionamiento por fa-

se* Se han contabilizado todas las conexiones de lumina

rías a las fases en cada tramo* Asimismo todas las lumina-

rias conectadas a cada hilo piloto. Para no incurrir en

error, se ha distribuido lu riitad de la potencia nominal de

cada luminaria a ia fase y La otra mitad al hilo piloto* La

carga del hilo piloto se considera en el tramo y fjse en el

que Iste toma su alimentación.

Columna (6) t Demanda por concepto de alumbrado público, *

por tramo y fase.



(7) i iUd uíversif Icaü«i por concepto .!«

nadas s

(ti) : iiúpiero cíe

V I )JLle

Columna ("} i ^umcro de

i «

por fase (ver un

¡íor f ̂ üe, oletea icio Je la

T O Cd i ít -á i¡O '.i

T o t *í I í* ir i c o *n e t í -- a s

(10) :

<ic

De los valoras í',j ' • : : • . ' / • ' . - . • j j l ^ ' i l ü j s o¡t i *í Y

4.2» Sí? han escocido l ' j» • - . * » » ( i -» : ; -.u¡ caüa nú aer*t .íf-

de.-i. vrd-cnrinno ^sto¿» v . i l» r i - j , o-.1 obsi írv j ju*í .í vi crecen c*j;

for;ae aumenta el numero Je .abonuco' ;» lo cual ha I n J u c l U u

üeiecci'»nir tr^s ten acucia a Í Í M C *¿oc recen e x p o n e f i c i a
i. v

I Curva LK;;- ' . tnnci*il -Je la PÍU*':¿ V « ae *

IX Curva Lo^arit^Lo^ cíe iü r"jr...j i « a+ü Ln (X)



111 Curva Potencial de l<i foraa Y = a K Í J < < * . / . )

4.2.2. AJt)óTL.

Las forjas ecuación ales aeleccioñauds, han s loo

ajustadas 4 ios valores de ''<Jiv tie la Í«JDÍJ 4.¿. ^.cn-

clonddos a n t e r i o r m e n t e m e a i d n l e el netodo ue r e^ re s iú r i i i

neai, o í>£t í í» ié í tUasc ios r c s u i C - i ü o » ^ue se i n d i c a n e.i id V d

va i uros c.i i cu latió u ^ti

abonados tjue j.*reaentan £ ,a ; iOié ' i va lo roa :neüiiios y í ia i i

id v« i r l dn¿a y Jesvíaclüí i c s t anúa r para cddd tenttetici.a

(ver üe ta i le en Apénd ice V i l ) , se obt iene i

TAi iLA 4 » 3 « Selección Je la

V s d*)> l.íi\7 - l ' - , l )^ l U ,OO fj

i' x a X° u

Ln(X)



-57

Se ajusta siejor a los datos medidos; sinetttUar ¿o y

sin cometer Mayor error, se puede emplear la tendencia

que tiene casi la «lama dispersión que la anterior. Se

optará por esta secunda, ya que presenta una expresión mas

manejable para el cálculo general de otras características.

La fííj 4*1* indica estas tres tendencias en el dia-

grama de esparcimiento de los datos»

La fij 4*2. indica la tendencia (4.7*.) por separado.

4.3. 0£T£ÜHINACIÜH D£ LA CAHACTPUSTICA CRECIHICHTO Üt

LA CAAGA V5» TIEMPO, <*)

Debido a la falta de un registro histárico de la de

manda, no se disponen de datos que permitan la determina

clon concreta de esta característica» Slne-nbar jot el rei;i¿

tro histérico del consumo es un Indicador directo del crecj^

.-siento que experimenta la demanda en estos sectores; si se

considera que las costumbres de los usuarios y las condiciu

nes de medio ambiente no han variado notablemente de un

tiempo a esta parte.

£1 crecimiento del consumo tiene dos pártese

Crecimiento del Numero de Consumidores! Lstos sec-

<*) tste punto no entra en el contenido de la Tesis, pero se lo
presenta con carácter informativo.
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torta presentan un alto índice üe crecimiento hori

zontal y crecimiento vertical (Apartado ¿.3)* Los

datos correspondientes se han obtenido de la oose£

vacían de los totales de abonados por ventanilla»

en cada año (ver Apéndice VIH).

Crecimiento Propio del Consumos Los datos se han

obtenido de la observación y rastreo del consumo -

de un mismo grupo de abonados, durante dada uno de

ios años precedentes (ver Apéndice VIH).

Los resultados se resumen a continuación i

Crecimiento anual de consumidores! Santiago I y II

ecapleza a saturarse, mientras que los Arrayanes co

otienza su etapa de expandan.

Crecimiento anual de consuwoi Santiago I y í. Cvi^l

no demuestran increatent*} los Arrayanes tienen un

ri de la, 1%

Expresión del crecimiento s l}dlv (1 + TI ) n

4.*. ÜLTEHMIHACIOrt Í)L üTiiAS CAKACTLíi lSTICAü.

^.4.1. FACTOfttlS DE DIVtKSIFlCACIOí4 Y CüI t lClÜCNCIA.

SÍ se consideran i-juales las demandas Individuales

no coincldentes, entonces la ec (2.3) queda i



.60 -

Fdlv (N) = N D t

1+2+.*.*+ N

6 escrito de otra manera

°div
Fj

entonces, el denominador corresponde a la expresion(4.7')

luego.

/u» 0*15

Fdiv (iO = If9^ íi°> (*) U. 9.

y el Factor de Coincidencia, de acuerdo a la ec(2.6«) será

fcoinU) = °'52 M

4.̂ .2. CAríÜA COLECTADA

De los resultados de la encuesta de carga conectada

realizada a los sectores de estudio (ver Apéndice IX) se dje

termina :

Ccon = 3,05 K\ (¿f.ll.)

,̂̂ .3. FACTOH DE DEMANDA

(*) Exceptuendo para un abonado, ya que en este caso se
aerará como una carga puntual de valor Ddiy = 0,95 KW,
luego Fdly = Fcoin = 1



De la aplicación íie las ec. (2.3.) y (4-.11) 3e ob-

tiene *

dea c 0,31 U. 12.)

FACTv'i :.C POTC. ¡CJA.

De la e iüs resu i td(J?s f a n i v e l

f J V ) , se t í -^no

. 4 . 5 . úuí 1 ANUA i-i u i>i A *

uel prouüüÁu ü

,;c di c iones y f Jo i 4 d^

.ieíii,u.íl ^aru ;2l K-Ü Jo iis

e .̂a ce (<?.?)• 5" ti"».?

x l í n e a 0,lí,7 í : , ( 4 - .
t ll| M M ..... h> irm

¿í

FACTOií Í.U:

Api I can tío las er (? . J f ,) y (4 .14) se tiene

a J, 32

********

JÍA i Para F/; .... s** pa> •) v la <le ;T1^nda

clucr.tc para un abonado (0,95 K . v ) .

.a no coln



SitAu» CtiAT. LStdüisticj para L*o*i<jí.ii¿¿cas y Administra

dores de Empresas» l*>7ü.

líiCCliL» Determinación de Parámetros de Carqa ¿ara JÍ

seno de Uedes de Distribución li

LLÉÍ S,A. Facturación por Caraos de Consumo Ue L

1.977 - 1.981.

LLv S.A. Aa5ZÍais de Cdrjas de SuUestacioncsf i.

1.981.

ECO S«A. ¡iediciones íliéctricas Uirec£as sobre la Hed

Seuundatia de Distribución» Junio i.ybl.

de ^ectori ¿üciun de ia ciudad de juita, i. 975

lüv» POUJ. Ueoularizaci5n de Densidades* Tipos y Altu-

ra de Edificios* 2onif icación. 1.V73.

, PÜUU* Tabulación del ÍÍCíjiarjcnto de Z

1.973*

. Pro:jraaaci5n Aplicada, 1



CAPITULO

COMPARACIÓN Y AJUSTE A LOS MÉTODOS USUALES

DE ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA



CAPITULO V

COMPARACIÓN Y AJUSTt A LOS MÉTODOS USUALES DE

ÜL LA DEMANDA.

Las características reales de la carga, determina-

das anteriormente para ios Sectores Populares, serán a con

tinuación empleadas j>ara obtener la demanda diversificada

unitaria, de acuerdo al procedimiento que contempla cada -

uno de los métodos de estilación enunciados durante este -

trabajo.

Tales valores serán definidos para algunos puntos

Importantes de la curva (como 1 5 f 10, 2Uf 50 y lúü ¿boira

dos), con la finalidad de comparar su acercamiento a los -

datos reales y de a justar su comportamiento, a una curva -

de tendencia. La comparación se realizara en base al ca -

cálculo del error relativo y el ajuste, mediante el íiétodo

de Hetjresio'n LÍneal.

5.1. MÉTODO PHOOAUILXSTICü.

SJ en la ec. (2.8.) se considera W • nw. , la

se reduce a la siguiente ;

Ddiv

luego. D / Aíá »i ^ ( DI •



Asi se tiene una expresión en función del nú ñero

cíe abonados, n.

Para s D. * 0,32 KW

O = 0,95 XW

Se obtiene los valores de la Tabla 5.1., en la

que se indica tam&le'n el error respecto a los valores re¿

les (»)

I AULA 5.1»

i. Ab. 1 > 10 20 3ü 100

0,y> 0,71 09o6 O,¿2 0,53 0,56

) 0,95 0,41 0,3¿ 0,31 0,26 0,23

Error U) O 73 64 96 120

c» lu ec» í^.?»} a

se tiene «

5.2. HtTOüOS CRAf-lCüí> U¡ UAÜt AL PüOíiEUIC i>tl DDJA.UjA

V£ríSii:icAüA

FVH (iíETO.'K; A)

Alucjí>rado y CleetoO* 0,7 1,0

0,ÚJ 0,95

Je ^ ^ j U,2J J,l>

<*) Valore* reales tíe i>,,.«/Aíi» «>* acuerdo al ajuste de la
/». *»*\l 1"
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(Üe acuerdo a la ec. 4.10)$ se tiene :

T/úíLA 5.4.

#. Ab. 1 5 10 20 5U 100

Odlv/AB 0,95 0,39 0,34 0,31 0,27 0,35

Üdl 'Aü<** °'95 ü'41 °'36 °»31 °'26 °'23

Error i:¿) -O 5 6 O 4 9

y el ajuste es : 0,750 :•' '

5.4. MÉTODOS Qí BASE A LA 'ít£LACION EfiTRE LA DEMANDA

HA:;ÍMA Y LOS K«;I CONSUMIÓOS.

Para un consumo promedio da 120 KWit/RiQs/abonado, se

tiene s

í. Ab.

Jdlv/AB

3dlv/ l U ( í t )

£rror {fi}

1 5 10

1,1 0,77 Ü , 6

0,95 G,s-i Ü , 3 Ó

-16 oo 67

20

0,48

0,31

55

50

0,40

0,26

54

100

0,37

0,23

61

«
y el ajuste es : Y^ = 1,1 Nc

II FOHMA.
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TAÜLA 5.6.

1
D

»

. Ab.

div'AÜ

divMS<*>

error (X)

1

0,95

0,95

0

5

0,76

0,41

65

10

0,65

0,36

31

20 50

0,6 0,52

0,31 0,26

94 100

100

0,46

0,23

100

y el ajuste es s

5.5. HETOÜÜ tH BAÜfc A LA ÜÉ.MAHÜA HAXIHA UíUTAHlA.

Para las cargas tíficas que utiliza este me tocio pa-

ra abonados tipo i) (Apéndice il*5> y ios valores de la Ln -

cuesta de Carga Conectada (Apéndice IA), se obtienen s

TASLA 5.7,

Puntos Alara. 10U

Sartén

Radio

Plancha

Televisor

Tocadiscos

•

u

1
i
1
1

1

P H01B

(W)

100

600

100

600

250

100

FFün

(S)

1000

27

100

1ÜÜ

100

77

CIÍí

(*)
1000

162

100

6ÜÜ

250

100

¿112

FSn

(X)

40

5

30

30

90

70

DMiJ

(»)

400

a

so
130

225

70

963



•» 6 íi -

Aplicando la ec. (4*9.) se obtienen ios Uatos del üiv i

f. Aü JL 5 10 ¿O >ü

Fdlv 1 2,49 2.77 J.ua 3,54 3.34

los cuales, aplicados 3 la J;;U, Jan los siguientes valores:

TAÜLA 5.S.

í* A ^ .i í» .10 ¿Q 50 100

A.i U , 9 f > 4 í , Jíi 0,35 Of U ü ,27 J,¿4

Aa(») «^,^J J»'>1 )f J i J ,3 l 0 , 2 5 0,23

trror (á) 4 - 7 - ¿ ^ 4 4

El ajuste es * YC m ̂

**********



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CQHCLUSIOttES Y rtL"COMEJ1ÍMCI9«£S

Los valores de De^anüa :Hver$f í ' la^da U n t t ; i r t / > han

sido obtenidos -;jara el mes .*e junio; >3r3 obtener la ^e^i^-íi

tu áx Ira a de dise^-j» se deí>«r<*A proyectar <*1 mes de dicie"iore«

SintMibar'o» de las consideraciones Jel A pacta tía 4.3. y- •!? las

observaciones respecto «1 Apéndice ? J IX , se deduce que el

crecimiento tíe 15 def«and4 && c^si desprec iab le ( j - jnl í j - t ' l cle^,

brc de cada á^c) ,

La Atciilciún ti (.!fc I i í i^ t ív .cl5«i t'n ci i 'unto ó e Car --:^9 »

e** i*i forwíu cyeiu ¿u iii¿t> en c¿tc traiíJju, y « * i t < j -

dienüo otros d^to£ aUicioMaies (como el factor de ¡.•

puotíe ser conveniencc^ente utíl ízatíd para PSner- tíc

de desanda d« tíi&eitOv ya que c& la ^as económica*

La eicisíJ f ¿C4ci5n de Ion ti^os tíe alionados ut i l i / .ada

por lo rr j 5 » . \  puede pecar de 4 abí -juedad» ya |UR ül se aon-

siücra oí arca y frente, del lote miniaos» se obtiene u'i<* 20-

na tipov « i c - n t r & & r.vt si se v e r i f i c a en el. "Plano dr ' í cen la -

, üe L > e f t i c t A £ 4 t s « t ipos y Al tur í i <ie r r f l f l c f o s » ionif lcaciónN t

J. Municipio Je \¿í*'.ti>9 pucíít c- l - t í í f tcrAc1 otro ror.a tino, ílstc

*c prett<*rit¿ c t t loo ^ t c í f r c s *íc estonio tiol préñente trah^

üiíít tic* ac-oeriio *" Itü» ulr¡ c-n:>Í t ue¿. ilf; los iotes se tiene ô_

tipo (i.^C y h«>I> (Tüialtó ^*1) , en tanto ¡¡ue el pi^no ri .-fc-



r lüo anter lor '"er , f ; f - í f c tor:::í r - i u r sean /or .^r . t J ;.o i í .4;i

le í'/Jí- -Jr ¿c-jortío a la í>-> ; rr-sa , se ('oterialnaríd co/io

tios t i p o B y C (San t l - r íO y los Arrayanes) , respectivamente*

Los f oot^ro.-:. <í í» o o -v.r.d^ y <!:> na r^a so:í hn . ' » > . i en -

ríe a ^ o V ^ r r r , í • oí;¿il í rr.H ca , ;UP <T.t '>s a 'u^r - . - i ícs no , ! * - ? ! ? -

l a /n r l f r " :(»>fíntfí sus artefactos eJÓctrlcoa (car ju coacc

i 1 '.3 V^r1; í^'1 "iíxl^íl -^ -^ÜM.: ) y fl . O f i t - r u l ihiro ¡ í ' . • ;,,

el r j f O .

todo a

p f t - J l o V) se ^ . t . t l cpon í.ic t

el Gítí^leo do cada r -ólodo en

leas r-N*!ev ( C j-

ro:?l ,*5 vi l,is ? ¡ ,:- í i, ..íuce

. -M re5:»pcto se t i enes

t'l l'rtocío Probabi l ís t ico no ^s ¿J í?cu« iú r > u t i l \t-ic üc

rdo * cono SP lo plantea» ya que está sobredinjenei j;

sur p arÍT-clroü, tendí enda co^o valor n£n inu ^, (0,^^: ,

sí. se cstt ;;rantc ul Intfrv^ío de

coco 1;. dc r rnn í Ja n c d f a Picns'ial a ¿jnti*tl (at l f > 7 ! % « » ) » el error -

üel método r>» enccdería del 15* *

L^>s M^torlos Gráficos en base a la Demanda t

íí por ConsunJílor» conteM^lún tionor sobredlaencionai

r.li>r > |»cro tji.,i^oco a^n ¿u^cua Jo¿» / su

.i Í2:)cia íití la - i l .ve f f5 . l f tcaolon ••i'i I í ti«ir^a c-ü üi f e r en t e j



las

L.Í

1=' , . s í i X u
J i V

« ,/ y Y «• i',- >

Con cu t í t l ? í 2 a c í o n r eti el rar^o entre los i > y

, no se excederá en P»£» ^íel i? i» tíe error en la f :s t

tlf- la dcn«in<1a»

i.l r'étcxí j en base a la de*a«inüft *4£xlwd Üni tar Í¿: ri o

es adecuóla ¡í.ira utilizarse de acuerdo 'i COHÍO se oreseucí;

Jri nodíf ícdrse el factor de dlverslf ícaciáa, las car jas

, y observaras;- los factores tic aiiaul t -j i íaidaü . a i r a ca _!

'u- upt tV^to , v c'0'~* este rc:icoru;lolon.i¡;lc::itD pc-J r* .-..;,> i -v

••* ^ - * v •- f j «fl i ; íj v: C C? »"i «. *."••« ' *. -1 'u /• *J >- v, > 1 -AÍ"/! u 1 «i i» ; ' 1 ^ i. *¡ 1*



¿s -¡ » <i . i lLf:3. ' ; ie tal o

rso so presentan; a lacubar - ;^ -ls hao r t r s<s t t t . l l i ? - i d o Ion ; > . tr*

netroa realas, aVj í inos <1e oí loa no ^r^/ioroiosian touJoiio. ' .aa

slall'irea •* i-* ro-2l| esto posible UMte so JGJC a jue .lo.»

sistemas par.i Í->s ?u*í f u e r a n I < . i Le.1;-;;^.^')^ 5 . i t¿5?«ic«; t i -s c i

va» -ío comportamientos ¡33 ?«:**<?.• ! tos. .1 l.Vi ^^csti-i-15.

r H ¡ e C M . l r « ^ i t o *.'í '» : i n t i í ' j y s t'i ; - i ' i « - • » ...i r . - í - l - » -

, * i . * i , . .ÍT i o n -.í n -. r r I u • .' . ; • ' •* j * --' -j = -. u • ; i. • i - 1 ;' i vi s r\. j ¡ c o o s ti *' i ü o i y , e t • > .-• -

Sfc *¿ i*i Oc-/.¡»Ái¿iju , ^ * i U Í . * i J l t J Í , M r í u F iidíí.1 í - roCtUi írSf a : - . t l í. Í í -

dfc ...'j'-l'ji'Ji.c-j i • • • . j.. £::• ;-.c -^ ; . < - ; , > -j/. .'.-í.-*; I -*rt. s t: i w'ft i 'C . - i • -

3€:ií t a t-í va^ -^c '.;¿c .í cu t, í_ j-«- • • t ^ ' -^ »; ; ; ;>í": . í u^3» » .:>t. ,> <••. . . j r i or i t i c i

rio en estas u Q j . -a^to-Jüi» / J » J - - Adi í 3* ;j a Jo ,» taJ.ü .>or i.ia

:í^r :-i:i Jo üls:¡ "t-¿ - i ¿ r •-..'•: i • • ; í i.j ¿¿'I.'.t-HíL *;i -K*I ^ : ¡ - . - - i - .L , i .

.. .

; _ , • ; , - .¡i.' .^ .( / i r _ , c .- .. ' i i ... .i :". ;.* j i j > u vi i . ! .• W-J a ,i iv .4, •

.-' '.«, • - >v - ' ."-i u ...<.•:. - t . t J t . t » " .: . iviu j t ; ,1 _ u ¿ . - .-. í KÍ. .U-M ^ j t:uii^ c

V.-.*r f v ''. l..'!i , «.U*-:..; J •- í ' - í <- L i'.'- V C I ' A tí UL*¿ i*i;*Ci;«il«\sJL'f cid:» U t i « í ülC

. . * , . , . * . , . *
tí* J r ÍVJ ... i O . . : • ; x - - - ; . ' . J ^ . - . »;. ~ ^ >. a J ;j.\i OlT-ik' H;t t i

- * ( i * • .
C í.' ¿ '. . • - i *' 1. .j ' .. - J. - - - •' .'• ---i . . . : . . . . . j <J; 1 , "„ -.1 i* 1, -i •

t ,-' . . — -'• •-. • ' . . . ' . v i J - ; Ü . .: ¡t Í.SÍ t t J Olí 4*

' .
L> v .-í *."'-. -JlÜxi Cl -J 'J >-"' - . .' •-' ' i . / .' . ' . ;-i i'i w '̂ ^ i. O t' <_ j > C O í. i ;- O -i , • -' i." .



üt- i . ! - » » t d n las ^.;r; , . js de ia i . . ¡ _ . : : . . . . ü . , M -

f Xcaciun se cu. t . ' l e i M G t i t d r á c*>:'i las recodo nú -¿u i - j í t c a • , : • . . . - - ;or t

so e x , , uncu .

¡•"ara ia üeteivjiíVioi, ' ,>¡i -li: ,í.j::> ca r . ioU-r *o i:

les üe la cai-^a ü p a r t i r uc . f - ' i o l o f i c i , Je c.i . ,o ;:¡¡

típicüa representat ivos Je v - i <•-''.. 'J-.; Ú Í > : J D . Í - Í O S re:".'1

en nuestro ^ c d i u » t u r o a , Ic.¡-; , , . - , . to , ; u r * t . L ¡"i c j j j t ior

* .UL ci."i.'uí.' >' J-.i 't A. j i í t 'Udu o ¿i . ; i.íc ¿ .,• v:". C -j j ; • > i '.'-i -i L >, ; -. •,' ^

u r « i c l u élitro i«* LL ¿ ; > » - \  >• J.a ;./' •; i

beneficiaría uc-JL conoci in iont»» -.leí c¡.t •- j;:t.t

üe ¿.u jodiería Cicctricd

»~ i,

«ríuit Id Of /ar tu ik iuau de cuiiuccr

eléctrica úe ^uicn üt» I venta t,u

t'? C ;:

Lú- iavet-i-

s ue cerca

5n ,>ru , oí -

I es i ¿;

i cc Íes ^i*>f le \ar> .-.c

ue i u cxuáaa de ,u¿ to jor t ipos v >i I -

S üfc Cv

' •** * -

en sectores tíficos de abonados resi



industriales de la ciudad cíe Julto»

£1 desarrollo de estos proyectos se realizaría -

dentro del convenio expresado anteriormente, y permitiría

optimizar la planificación tio los sistema de distribución

de la ciudad de Quito*

*********
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SHAO, CHAT. ¿4¿adl¿¿¿ca jiaia Ccon.Qt/tÍ4ÍfiA j Ada. tn

de. ¿

- TESISt

. CALVO* G* C^tudlc tíe. 3&xanda4 de.

ai .'

. IC£t. ÜQMAS PAÚA SIST&WS üt $¿¿ár¿AASXlSlM / .^/j^/^.

9 1.978.

de. Caí ¿u pa/ia

lio de. ¿e.de.4 de.

HLA. tlulletin 1¿1*9. yu¿d& ¿o*. •

on
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- NOHMASi

• EE'J S.A. MoJimaA paia Si¿tejtta4 de. Oi4tA.ikuc.i6n, Paite.

A, yuta paA.a DiAeJio, 1.978.

- ARCHIVOS, PLANILLAS Y MEDICIONES»

« EEU S.A. fac.tuA.ad6n POA. CaA-go* de. Consumo de. £ne.A.gta,

1.977 - 1.981.

. E£¡j S.A» An&tÍ4Í4 de. CaA.gaA de. Su£e.¿¿acione.49 1.930 *

1.981.

ECQ S.A. f¡ñfLic.ione.A £¿¿ct*icaA dÍA.e,cta¿ ¿o&íe. ¿a fie.d

Se.c.undaA.Ía de. DÍ4tA.i&.uc.i6nt Junio 1,981.

OTHAS KEFEHENCIASi

IGM. Piano de. Se.ctOA.iz.ad6n de. ¿a Ciudad de, Quito, 1.975

IHCí, POUQ. fle.guiaA.izac.i6n de. De,nAidade.A. Tipo* y Attu~

A.a de. £di¿¿cio¿» ¿unificación* 1*973.

t POUQ. Ta&utac.i6n d&¿ &e,g ¿amenito de. ¿onif.ic.ac.ion,

1.973.

. HEWLETT-PACKARD. P4,ogsiai;iaci6n Apiicada, 1.976.
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ALUÜNAS

SISTCMA i>t ÜISmüÜCIOH t

"La parte del Sistema üe Potencia, comprendida entre

las barras Je alta tensión de las subestaciones de aistriou

clon y los puntos de suministro üe ener^íd ¿i los consumido

res» en cuanto a los parámetros básicos y a Id Disposición

de ios elementos que determinan su confl^utaclón general pa_

r*s propósitos de operación en condiciones noriales y e:;ier -

iUbfclSTACIOfi UL

Dentro del Sistema de Potencia« es la instalación

incluye ia recepción cíe las líneas üe transüiisión y -

aub transmisión, el transformador de reducción a alta ten-

slont Id salida de las líneas primarias y ios e,juirios as£

ciados de protección, control y secciona..)! ento.

KtU t)t ÜISTRItiliCIOíl l

£1 conjunto de los elementos componentes del ¿is-

te'.ía de Distribución i Conductores» aisladores, estructu_

ras de soporte, canalizaciones y e'.juii>os.

--*
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H£U PK1HAK1A I

La parte de la Heü de Distribución ¡ue opera a la

tensión primaria del Sistema»

ALIHEHTAÜOK S

La sección de la red primaria ^ue se inicia en las

barras de alta tensión de la Subestación de Distribución y

que constituye» por su capacidad de transporte, la parte -

principal de la red.

üL MAnSÍ üiirtACiOrt *

La parte de la reü primaria <jue comprende el trons

forjador de distribución y sus eleucntos de protección»

a tí) SLCU^UAíilA S

La parte de la KcU Je üistriDucióii rjue opera a la

tensión secundaria U*;l sistema o tensión de utilización*

CIHCUITO StCUUDAKlO I

La sección de la red secundarla comprendida entre

el centro de transformación y el extremo u¿s alejado de *

la Misma que recibe alimentación del transformador de dis



APÉNDICE ff

CURVAS Y VALORES DE LOS MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE LA
DEMANDA



tribucíón correspondiente» incluyendo los rabales der ivados

de puntos I n t e rmed ios»

D t K I V A C l O N O A C - - > f » f T T i ) A t

La instalación ?¡ue conecto un punto de la retí

distribución a l.i caroa <tr-i consumidor»

COUSUÜÍ JUsi» OSUMUO, AiiÜílA^ü O C L i L I U i : I

d natural o jurí t i icu Hue u<s suscrito u ti con ve

nlo con lu Lia^resa , par j ci ^ j ^ i n l s t r j t f t ? oner- j í<j t e l éc tr icu

dentro de un «;staülecluientúf e d i f i c i o -J l j cd l«

üt_ ALUilüúAüu i-üu

La ^«irtc do 1* ¡<«.-d üe ü l s t r í h u c i ó n <¡ue u ; > e r a a la

^ió:i yecuuudr La üul sí 9tc<aa y cic^Je J j oaál se alijen -

tan y controlan las i UNÍ nar *. «t* para ei uiu^iaraüi j uc vía» y

de uiu . J Ú M

iuaino&a (lasara) » rect ¡)t ucu iu , r e f i e t , to.-ua, ¿' u tractores

y accesorios incorporados» ]ue .ac u t i l i za ;>ara ei alunara-

do público*
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•tíi-

e 3 4 5 G 7 8 9 L O 2 0

NUMERO DE ABONADOS

Ü: calentador de agua
E: alumbrado y electrodomésticos
3: refrigeradora

2. MÉTODO GRÁFICO II

30 ^0 50 60 70 100



TIPOS DE SERVICIO

Residencias pequeñas

Residencies grandes sin cecina

Residencies grandes con cecina

Oficinas

Tiendas pequeñas

Almacenes

plañías Industriales psquoñcs

plantas industriales grandos

Hoteles

FACTOR TÍPICO
DE COMANDA

50 -

40 -

35 -

60 -

40 -

70 -

35 -

50 -

35 -

75%

65%

60%

80%

60%

S0%

65%

58%

60%

1.0

c 0.6

LJ
O

LJ

O 10 20 3O 4O ÍO 6O 70 60 30 ICO

NUMERO DE ABONADOS

3. ¡1ETOUO PRACTICO EN UASE A LOS VALORES TÍPICOS DEL

FACTOR DE DEMANDA



K2

1204-

100
90
QO
7C
60

50

404-

30

25

20

16
14
12

10 .L

8
7
6
5

4

3

2..

I - •

)A ( K\ ) KXYH/XícS/AüONAnO

- IOOO

-TOO

- 500

- 400
- 3OO

-200

- ISO

-100

-7O

- 50
-4O

-3O

-20
-15

.
-10

-7

-5
-4
- 3

• 2

•L5

- 1

-3CCO' '

-24OO

-2000

- teco
- 1400
• I2OO

- IOOO

-80O

-60O

-50O

-40O
-350
-300

-25O

-2OO

-ISO

-125

- IOO

-75

-50

NOMOGRAMA UTILIZADO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA

POR EL MÉTODO Dm¿x vs. KWH CONSUMIDOS (II FORMA)



(vi f
N U M E R O

DE

USUA_RIOS_

1

2

3

4

5

6

7

V ' a

9

10

I I

12

13

1 4

15

16

17

16

1 9

20

21

22

23

24

25

-«--- i --...

tCT^O F A C T O R E S DE D I V E R S I D A D PARA DGTS?.'-NAC

[ • E f::M,VOAS M Á X I M A S L^Ro^OAOAS

U S U A R I O TIPO

A

1

1,00

1,50

1,78

2,01

2,19

2,32

2 ,44

2,54

2,61

2,66

2,71

2 ,75

2,79

2,83

2 ,86

2,88

2,90

2,92

2 ,93

2 ,94

2,95

2,96

2 ,97

2,96

2 , 9 9

B y C

2

1,00

1,31

1,50

1,63

1,72

1,83

1,89

1,96

2,01

2,05

2,09

2 , 1 1

2 ,14

2,17

2 ,19

2,20

2,21

2,23

2,25

2 ,27

2 ,28

2,29

2,30

2,31

2,33

0 y E

3

1,00

1,23

1,34

1,41

1,47

1 ,52

1,56

1,58

1 ,60

1 ,62

r,63

1,64

1 ,65

1,66

1,67

1 ,68

1,68

1 ,69

1 ,69

!,69

1,69

1,70

I ,7C

! ,70

1 ,70

N U M E R O
DE

USUARIOS

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36-

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

46

49

5O

-84 -

HOJA DE

F E C H A -

U S U A R I O TIPO

A

1

3,00

3,01

3,02

3,03

3,04

3,04

3 ,05

3,05

3,06

3,06

3,07

3,07

3,08

3,08

3,09

3,09

3,10

3,10

3,10

3,10

3 ,10

3,10

3,10

3,10

3,10

B y C

2

2,35

2,36

2,38

2,39

2,40

2 ,41

2,42

2,43

2 , 4 4

2 , 45

2 , 4 5

2 ,46

2 ,46

2 , 4 7

2 . 4 7

2 ,48

2 ,48

2 ,49

2 ,49

2 ,49

2 ,49

2,49

2,50

2 ,50

2,50

D y E

3

1,71

1,71

1,71

1 ,71

1,71

1,72

i . 72

1,72

1 ,72

1,73

1, 73

1,73

1 ,73

1 ,73

1,73

1 ,73

1 ,73

1,73

1,73

1,73

1,73

1,73

1 ,73

1,73

1 ,73

NORMAS PAfiA S I S T E M A S DE DISTRIBUCI



PARÁMETROS DE DISEÑO

;AF;GAS T ÍP ICAS DE APARATOS ELÉCTRICOS F E C H A '

APARATOS ELÉCTRICOS Y

DE A L U M B R A D O

Puntos d"e alumbrado"

Puntos de alumbrado (apl iques)

Cocina

A sador

Secadora. _ _ . _ _ _ . . - - --

i'o st ador

Cafe tera

Sarte'n

Calentador de agua

Refr igeradora

Batidora

Radio

Lavadora

Plancha

Televisor

A spiradora

Secadora de pelo

Máquina de coser

Tocadiscos

Calefactor

Enceradora

Bomba de a su a

1

CARGAS TÍPICAS (W)
USUARIO TIPO

— - —A B

100

25

10000

1300

5000

100

25

5000

1300

1000

600

800

2500

300

150

200

400

900

250

400

250

100

100

1000

450

750

600

800

2000

300

150

100

400

600

250

400

250

100

100

1000

450

750

C | D y E

100

25

3000

600

1500

300

150

100

400

600

250

400

. 100

100

450

100

1000

600

100

600

250

100

- •
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HOJAS DE MEDICIONES DE DEMANDA Y ENCUESTAS DE CARGA

CONECTADA
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i

VA1 A

TRS1S DE GRADO
•8YUDÍO DE DF.MAf!DAS DE DISEÑO EN S f c C Y O U í - S r

HOJA DE MEDICIONES DE MÁXIMA DEMANDA DIVERSIFICADA

SECTOR :

PUESTO DE MEDICIÓN

FECHA : D Í A :

MEDIDOR DE :

MEDICIÓN EN

TIPO CLASEn KW
|~] Amp CONECTADO EN CONEXIÓN

|~[ ALTA TENSIÓN

[~[ BAJA TENSIÓN

HORA
V A L O R E S O B T E N I D O S

FASE R
A B

FASE S
A B

FASE T
A B

TOTAL

OBSERVACIONES •

MEDICIÓN REALIZADA POR "- f )

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN '.

N» DE ABONADOS CONSIDERADOS

N« DE CARGAS POR ALUMBRADO PUBLICO A ESTE PUNTO :

VALOR NOMINAL DE LAS CARGAS DE ALUMBRADO PUBLICO :
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E8GUEL
FA

í-STUDIO D!£ DEf

EN CU ES

SECTOR:

USUARIO TIPO:

A POLITÉCNICA
CUITAD DE INGENIERÍA EL

1AMDAS DE DlSííflO "iM SE

}TA DE CARGA CONECTADA POR CO?:

».

ARTEFACTO

USO ( H ó C )

Ptos* de Alumbrado

Apliques

Cocina
Asador

. Licuadar*

Tostador

Cafetera

Sartén

• Calentador de agua

Refrigeradora

Batidora

Radio

1 Lavadora

Plancha
Televisor

Aspiradora

Secadora de pelo

MSq. de coser

Tocadiscos

Calefactor

Enceradora
Ducha E-l&ctrica

100

25

1000

1300

150

1000

1000

800

1000

300

150

100

1*00

600

250

uoo
250

100

100

1000

aso
600

FECHA:

WA
ECTRI

0
OTO U

Ci
CA

QW-M^Jf \ * JÍ ?jj»

POPULARES

SUMIDOR

( USO: H=Habitacional ;

1 Z 3 * 5 6 7 8

C=Comercial ) :

9 10 11 12 13 14 15

.
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MEDICIONES EN ALIMENTADORES PRIMARIOS
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APÉNDICE

FUNDAMENTOS DE ESTADÍSTICA APLICADOS A LA ESTIMACIÓN

DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS MEDICIONES DECAMPO



FUHDAMtMTüfc ut. ESTADÍSTICA APLICAUÜS A LA tSTlHACl'JU JL LOS

íiESULTADOS OBTENIDOS £H LAS MEDICIONES i)t CAMPO.

La actividad cowpletaentaria a las mediciones úc cara

po para la determinación de lasftcaracterísticas reales de -

la carga, es la estilación e interpretación de los resulta-

dos obtenidos de dichas mediciones.

Ln esta parte se presenta la necesidad de manejar *

índole (datos -

numero do

una gran cantidad de información de divers a

de deaanda, registro histórico del consumo, _

dos, etc.) que debe ser resumida en tal forma que se entle¿

da y se pueda analizar para obtener conclusiones del problcs

aa que se plantee» esto se debe a que en general, muchos de

los fenómenos de los Sistemas Eléctricos son del tipo alea*

tono y no determinístico» y coas aún, en el caso de la car M

eléctrica, esta aumenta con el tiempo y no es controlable.

A - DISPERSIÓN.

La dispersión es la variación de los valores incluí

dos en una serie de datos. Una medida de dispersión es im-

portante para los siguientes fines*

* Puede ser usada para mostrar el grado de variación

entre los valores en los datos*

Puede ser usada paira ¿u^lementar un proaedio para -

describir un grupo de datos o para comparar un <jru-
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po de datos con otro* Cuando la dispersión es alta, el va*

los promedio se vuelve de poca o ninguna significación. *

Cuando la dispersión os baja, el valor promedio se vuelve *

altamente significativo o representativo.

Una medida de dispersión puede expresarse en vdlo *

res absolutos o relativos, pero la expresión mus importante

es en valores absolutos (ya ;;ue en volores absolutos la su-

ma de las desviaciones es cero). Los tipas .«as importantes

de dispersión son la desviación aedla y la desviación están

dar» ya que están basadas en todos los elementos de una dis

trlbuclón (de datos) y están diseñadas para medir la di 3 per

alón alrededor de un promedio*

A-l DESVIACIÓN MEDIA.

HatamSticaraente* D¡4 £1 f i*-Tl

donde f = frecuencia de cla^e

X * punto .Jt-üiu de cada clase

n a número de valores.

A»2 DESVIACIÓN ESTÁNDAR Y VAfUAHZA.

La desviación estándar de un conjunto de valores -

es la raíz cuadrada de la media aritmética de los desvia -

clones individuales el cuauíawo ,.-ur la frecuencia de clase,



La* desviaciones Individuóles están

Uc- ÍJ- v u 1 ;> r e ¿ ;.ia el cjnjjitt^*

¿ L f

en la media arít

Mesv.I . í»¿; . ; u a dar ; '.-. |X-X
- lZ

L.1 a»i«il í*i¿ t iejia ten acucia üe uiid stíric <le üu to

es impor tan te por tres r<j¿ones i

Conocer el c o m p o r t a -i*, i ? n t > > h i s t o r i e j Je u.i fenoo^

Cou;>dr«i r J.J3 tc iuíc ' t ic l js de va r ios : ; ru i /o j Uc ( i » » * o

y 1-35 &cM<Jenc tas Je » i f . f ert*utea ^er f oJos en loo -:i

hovt . i caí* c í co,,i^t, r to¡ f u t u r o »

t.i conocimiento U o ost.ir, ra/onerfl ec funiiár.ent.tl

Los tipos <i<* tendencias so

y no iinealíis.

en l i nea l e s

ü-1

y pueJen oi^tenerse -í^r tres
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Método g r á f i c o de otario a l z a t i j : rr ;u t ere j u i c i o per—

sortal til i i i t>uj4r la línea rectas esto lo Uacc no

muy preciso*

o de scviproniedlos s es el netodo analítica

mas simple y consiste en dividir los datos orí. Ana-

les en dos grupos I ;ua 1 # s y c a l c u l a r la -u e tí i a ea c¿

da ¿rujjo; estos valores aiedlos se .jraflcan y, ¿i tra

vés de ¿ilos se hace ,?a3.ar una ifnea recta, a la -

lúe 3 o se calcula su ecuación*

üc Iü6 ¡Uni.^uit Cuaúra-Jus s id linca rcct j

por este aiÓ4édo ae consítJera el .«cjor -ijur,

te p^ra los úatos*

Kr«cuenteotente una línoa recta no puede

ddecuaüa.ientc a al jutt j» datO3, por cjeo^lo, una se

ríe de tiempo ^tuedc tener un incremento «ñas rápido (o .¡.is

lento) en la prevéate etapa» y un incremento a.as lento u

(mas rápido) en etapas recientes* £n tal casot se hace ne-

cesario con¿iu&rsr uno tcnutnci^ no l

Hay Muchos tipos ue tcnüenoias no lineales» pero

aplicables a los re ¡uerlmientos de las caracterís

ticas de la car ;a son t

Tendencia Parabólica de Secundo C.rado s
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a la expresión i general

YC a ao * ai X + a¿ X4- +.... > a^ X|;

pero para fines de: tenencia, -;encrdl:.iejitti ¿e ucl

£a en tu

Vc " ¿o * dl * *

La uajnltud y sl^no -Je los cotfjcientcs j. t a, y a,

Jttcr..¿iíiü¿'a id correcta represen Laciú.i dt= cual jjic

a la ox;>rcói¿n jC-

Csta curva es a()ro;>Í¿ida parí representar

tos üc co

Tendencia lo j¿rf t*>ic¿«

Obedece a la expresión yeneral i

V » a + b La
o

y es Ideal para representar serles de datos ;ue va-

rían con esa funclán.

Tendencia potencial i

a la viA.-i-c ¿i *..
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PLANOS ELÉCTRICOS DE LOS SECTORES DE ESTUDIO


