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RESUMEN.

Este estudio esta enfocado a los analisis eléctricos realizados en los Ultimos afios por
parte de CNEL Regional El Oro, donde el objetivo del area de planificacién ha sido
establecer, en base a una proyeccion de la demanda, la evolucion de los sistemas de
sub-transmision y distribucion, para luego formular planes de obras que aseguren las
condiciones de servicio y de operacion, adecuadamente.

Bajo estas condiciones, se impulsa la utilizacion de los Sistemas de Informacién
Geografico, lo cual proporcionan una excelente herramienta, aplicando diferentes
factores como: hacer posible la realizacién, del traslado de la demanda calculada por
area de carga geografica a la red de distribucion, considerando el area de cobertura
del alimentador primario que forma parte del mismo y a su vez aplicando una
subdivision de una cuadricula sobre el mismo, para trasladar la demanda de carga
existente en cada area de la cuadricula a la cual denominaremos micro-area.

El disefio de proyeccion partira basicamente, mediante el estudio de la cobertura
geogréfica de un alimentador primario llamado® ElI Condado” perteneciente a la S/E
Machala, analizando las variaciones en el comportamiento del servicio eléctrico y el
crecimiento economico y social del sector utilizando las tecnologias SIG. Utilizaremos
una imagen satelital para justificar el catastro urbano de la zona en estudio
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ABSTRACT .

This study is focused on electrical tests in recent years by the Regional CNEL EI Oro,
where the goal of the planning area has been set, based on a projection of demand,
the evolution of sub-transmission systems and distribution, and then formulate plans
to ensure works conditions of service and operating properly.

Under these conditions, promotes the use of Geographic Information Systems, which
provide an excellent tool, applying different factors such as: make possible the
realization of transfer demand load calculated by geographic area of the distribution
network, considering the coverage area of the primary feeder which is part of your
self and your time using a subdivision of a grid on it, to move existing load demand in
each area of the grid will call this the micro-area.

The Projection design basically leave through the study of the geographical coverage
of a primary feeder called the "County" belonging to the S/E Machala, analyzing the
variations in the behavior of electricity and economic grow thin the sector using GIS
technologies. We will use a satellite image to justify urban cadastre of the study area.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los modelos de prediccion de carga basada en el uso de la tierra basados en
los Sistemas de Informacién Geografico, evitan el uso de herramientas de
tendencia historica, de tal manera que el pre-editor usa los tipos y densidad de
uso de la tierra esperada en cada area y entonces traslada la demanda

eléctrica a estas proyecciones de tierra.

Estos métodos utilizan como paso previo la prediccion del uso de la tierra, esto
es, densidad de poblacion futura en areas residenciales, comerciales e
industriales.

Para ello, esta densidad es representada usualmente en planos de uso de la
tierra, divididos en pequefas areas. Planificar un Sistema de Distribucion
representa un reto relevante para una institucion de servicio eléctrico.
Configurar el sistema es de vital importancia para un estudio que profundiza la

ciencia de la planificacion y asi obtener un excelente resultado

El detalle de la prediccién de distribucion de la demanda es de alto nivel,
incluye tanto la magnitud como la ubicacion espacial de las cargas en el

futuro. En este punto los métodos tradicionales son incapaces de predecir



demandas en areas desocupadas, ademas de tener poca precisidn en la

planificacién de Distribucion.

Estas necesidades, han obligado a las empresas eléctricas durante las ultimas
décadas a desarrollar diversos métodos de prediccion. Aunque el método que
utilizaremos tiene mayor precision que sus predecesores, requiere una gran
cantidad de esfuerzo y recurso, a consecuencia de la dificultad de obtener
datos que sean confiables. De la experiencia y del desarrollo historico de la
ciudad, como de otros elementos de caracter urbano (polos de desarrollo,
factores de proximidad y entorno, funciones de preferencia), depende
determinar la ubicacion futura de todos los tipos de consumidores, La ventaja

del empleo de un modelo urbano en la prediccion.

La utilizacion de datos y herramientas SIG, dan solvencia y flexibilidad al
realizar un estudio con diferentes escenarios que prevea la construccion de
nuevas subestaciones o el mayor aprovechamiento de las existentes, en el
momento adecuado. Por esta razon la CNEL REGIONAL EL ORO, llevo a
cabo un extenso analisis del sistema de distribuciéon de la ciudad de Machala,
para definir las necesidades a nivel de subestaciones en los diez (10) afios
siguientes a 2010 (afio base), y optimizar lo maximo posible. la planificacién

de su red de distribucion
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ANTECEDENTES

En los dltimos afos se han ejecutado por parte de varias de las Distribuidoras
Eléctricas del Ecuador, estudios de planificacion cuyo objetivo es establecer
en base, a una proyeccion de la demanda, la evolucién de los sistemas de
sub-transmisiéon y distribucion, para luego establecer un programa de obras
que aseguren que las condiciones de servicio y de operacién, sean adecuadas

bajo el marco de referencia propuesto.

Las cargas se proyectan en base, a las diversas metodologias que por lo
general, tienden a justificar los indices de crecimiento considerado: la
disponibilidad de informacion estadistica, proyecciones establecidas por otras
entidades sobre parametros que puedan correlacionarse con el crecimiento de
la demanda del sector eléctrico, planes de electrificacion rural y planes de

desarrollo y ordenamiento para las areas urbanas de importancia.

Una vez obtenidos los resultados del estudio, se inicia una nueva etapa, que
por lo general es sobre la que recae la responsabilidad de verificar los
resultados del estudio de planificacion estableciendo un seguimiento de lo
programado a lo largo del periodo previsto. Esta etapa se le puede denominar

como: Actualizacién o Control de la Planificacion.



1.2

Siendo la Proyecciéon de la Demanda el fundamento del estudio de
planificacion deberd, consecuentemente, asignarse el mismo grado de

importancia en la etapa de control.

OBJETIVOS

El presente trabajo pretende demostrar la efectividad de los Sistemas de
Informacion Geogréfico, aplicados a los estudios y analisis de la demanda del
servicio eléctrico. De cierta manera, el crecimiento poblacional y econémico de

la ciudad de Machala, son un factor determinante para este proyecto.

Muy aparte del tema de micro-areas, el objetivo fundamental es la aplicacion y
desarrollo en la investigacion de mapas de usos de suelos, areas de
influencias del alimentador de distribucién de electricidad, estudios de mapas
socioeconomicos de la zona a tratar y la utilizacion de imagenes satelitales del

sector en cuestion.

Utilizando las tecnologias de ArcGis, la cual provee una potente estructura de
base de datos espacial del sistema eléctrico, la cual analizaremos en este

tema.
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Fig. 1.1 Diagrama de flujo del presente tema de investigacion

ALCANCES.

La prediccion del consumo de electricidad y su distribucion debe proyectar la
magnitud y ubicacién de las cargas, logrando una mejor estimacion de

demanda, aprovechando la tecnologia SIG existente en la Corporacion.



En este apartado presentamos una discusion sobre la carga eléctrica, su
crecimiento, y los métodos de prediccién de la demanda. Las dos primeras
secciones consideran lo primero, explicando los conceptos basicos que rigen

sobre esta materia.

En general las metodologias que se utilizan para la proyeccion de la demanda,
que tienen como meta el andlisis de sistemas de distribucion, parten como
premisa de disponer de la informacion suficiente para cumplir los siguientes

propositos:

Establecer una condicion inicial, es decir, asignar las cargas actuales para
superficies en las cuales se ha subdividido el &rea que se estudia. El tamafio
de las subdivisiones depende de las densidades de carga encontradas y del

grado de detalle que se pretende alcanzar en el estudio.

Establecer el crecimiento relativo de cada una de las subdivisiones
planteadas, en la condicion inicial a lo largo de un periodo de tiempo que
oscila entre los 10 a 15 afios. Estas metodologias desarrolladas en este
sentido se denominan por lo general proyecciones por micro-areas, puesto
que el objetivo final es encontrar la evolucion de la carga para pequefias

areas.



1.4

MARCO DE REFERENCIA.

1.4.1 CNEL S.A. REGIONAL EL ORO

La radical transformacion que tiene la actividad del sector eléctrico ecuatoriano
ha generado un clima de reflexibn acerca del nuevo papel que les toca
desarrollar a las empresas distribuidoras, y su evolucién hacia un nuevo
modelo de negocio que contribuya a proporcionar un suministro de calidad al
menor coste posible; es decir que optimice la eficiencia en la gestion de la
Distribucién, que equilibre la solvencia técnica y la eficiencia econdmica de las

operaciones.

CNEL S.A. Regional EI Oro, como empresa generadora del desarrollo
provincial, tiene como funcién primordial el de satisfacer los requerimientos de
su mercado, los mismos que estan directamente relacionados en funcion con
la demanda de potencia y energia, las cuales y de acuerdo a la nueva Ley de
Régimen del Sector Eléctrico deberan ser entregados en Optimas condiciones

de calidad, continuidad y en la oportunidad deseada.

Por parte de la CNEL S.A. Regional El Oro, se ha iniciado la modernizacion en
los aspectos técnicos, Geograficos, administrativos, econdmicos, financieros,
de formacién, entre otros, para asi coadyuvar al cambio de mentalidad de la

sociedad que lleve por rumbos mejores a la region y al pais en general.



1.4.2 AREA DE CONCESION DE CNEL S.A. EL ORO

En el &rea geogréafica de concesion para Distribucion de Energia Eléctrica de
CNEL S.A. Regional El Oro, en la actualidad tiene una extension de 6745 Km2
y la constituyen los catorce cantones de la Provincia de El Oro, incluyendo el

territorio insular de Jambeli.

Los cantones Pucarda y Ponce Enriquez de la Provincia de El Azuay, y algunas
localidades de los cantones Balao y Parroquia Tenguel de la provincia de El

Guayas.

Los accidentes geograficos de la provincia lo componen territorios costaneros,
manglares, sabanas, y region montafiosa hasta los 4000 m de altura
aproximadamente.

La economia de esta provincia esta constituida por la produccion bananera,
cacao, café, cafia de azlcar, camarones, oro y gas en el golfo de Jambeli.
Este gas es aprovechado para la generacion de electricidad por intermedio de
Machala Powerd Geograficamente, esta area de concesion se enmarca entre

las siguientes coordenadas:

Longitud Oeste 7922’y 8026’

Latitud Sur 0238’y 0352’



AREA DE CONCESION DE CNEL SA EL ORO

LEYENDA
I Area de Concesion
[ 1 Ecuador
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[ ] Colombia
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02550 100 150 200
Kilometers

Fig. 1.1 Area de concesion de CNEL S.A. Regional El Oro

Actualmente cuenta con 221274 abonados a Agosto del 2011, de los cuales
un alto porcentaje 87.98% corresponde al sector residencial, los mismos que
sumados al 9,48% del sector comercial y 0,94% del industrial, alcanzan un
total del 98,54%, restando un 1.6 % correspondiente al sector oficial y

Alumbrado Publico.

PORCENTAJE DE ABONADOS
POR TIPO DE SERVICIO

01.60%

W9.48%

ORESIDENCIAL
B COMERCIAL
OOFICIAL Y A.P.
OINDUSTRIAL

00.94%

0b87.98%

Fig. 1.2 Porcentaje de abonados por tipo de servicio
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Sin embargo, la energia entregada a estos sectores no guarda la misma
relacién anterior, ya que el consumo en KWH se distribuye en el 52,59 % para
el sector residencial, 15,97% para el sector industrial, para el comercial un

16,77%, alumbrado publico un 9,14 % y para el sector oficial el 5,53%.

PORCENTAJE DE CONSUMO KWH
POR TIPO DE SERVICIO

9.14%
15.97% 52.59%

ORESIDENCIAL
B COMERCIAL
OOFICIAL
OINDUSTRIAL
HA.PUBLICO

5 53% 16.77%

Fig. 1.3 Porcentaje de consumo por tipo de servicio

Paralelamente el Importe en doélares esta compuesto por el 57,11% para el
sector residencial, un 15,54% del industrial, el 14,58% del sector comercial, el
15,07% corresponde a alumbrado publico, restando el 7,69% para el sector

oficial.

PORCENTAIJE DE IMPORTE EN DOLARES
POR TIPO DE SERVICIO

15.54% 5 ggo

ERESIDENCIAL
7.69% BECOMERCIAL
OOFICIAL
ONDUSTRIAL
WA PUBLICO

57 11%

14 .58%

Fig. 1.4 Porcentaje de importe por tipo de servicio



11

1.4.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION.

El Sistema de Distribucion en la actualidad tiene una cobertura de
electrificacion del 97.7 % en las areas urbanas y un 96.8 % en las zonas

rurales.

Esta constituido en su totalidad por redes aéreas compuestas por conductor
de aluminio y estructuras de hormigon armado en un alto porcentaje. El calibre
de conductor utilizado varia desde el N°4 AWG hasta el N°266 AWG, siendo

en su gran mayoria del tipo ACSR.

El Sistema de Distribucion comprende: Los circuitos primarios, los cuales son
alimentados desde las subestaciones de Distribucion a un nivel de 13.8 KV. y
son radiales en su totalidad; los circuitos secundarios, los mismos que se
inician en los transformadores de Distribucion a un nivel de tension de 240/120

V. monofasica.

A estos elementos de la red hay que adicionarles las luminarias, las
acometidas y los medidores; que en su conjunto, sirven para entregar el
servicio de energia eléctrica a los usuarios ubicados en el area de concesion

de CNEL S.A. Regional El Oro.
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1.4.4 ALCANCE DE LOS ESTUDIOS DE DEMANDA

Determinar los indices de crecimiento, rural y urbano de las Obras de
Distribucion en la provincia de El Oro y lugares de concesion en donde CNEL
S.A. Regional El Oro distribuye la energia eléctrica; los cuales se relacionan
con el crecimiento de la demanda y, concomitante a ello determinar los costos
de inversidn necesarios para implementar el plan de obras en el Sistema de

Distribucion.

1.4.5. INFORMACION QUE SE UTILIZA

Para establecer Planes de Obras de Distribucion se toma como referencia la
informacion proporcionada por la Superintendencia de Distribucion,
Superintendencia de Ing. y Construcciones, Presupuesto y departamento de
Planificacién. La Superintendencia de Distribucion proporciona datos acerca
del mejoramiento del sistema (Cambio de herrajes, conductores, postes,
transformadores, luminarias y pequefias ampliaciones). La Superintendencia
de Ing. y Construcciones colabora con la entrega de datos acerca de
construccion de nuevas obras y ampliacion de alimentadores primarios a
13.8/7.96 KV. (Trifasicos, bifasicos y monofasicos); redes de distribucion (120
— 240 V) y alumbrado publico. El crecimiento de la demanda por
subestaciones es proporcionado por la Direccion de Planificacion. Esta a su

vez se compone de las Superintendencias de estudios Técnicos y Estudios
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Econdmicos, la cual forman una nueva unidad de trabajo denominada “Unidad
SIG” que en futuro pasara a depender directamente de la Gerencia. La Unidad
SIG, se encarga de realizar los inventarios de las redes de distribucién hasta
el usuario final, procesa esta informacion en Bases de datos geograficas y
relaciona la informacion delos usuarios con bases de datos comercial, donde

se guarda toda la informacion de los mismos..

GERENCIA

SUPERINTENDENCIA DE
DISTRIBLCION
SUPERINTENDEMNCIA
DE
ESTUDIOS ECONOMICOS DIRECCIOMN TECNICA
SUPERINTEMDENCIA DE
DIRECCION DE
NG, ¥ CONSTRUGGIONE!
PLANIFICACION °
SUPERINTENDENCIA
DE
ESTUDIOS TECNICOS
UNIDAD $IG
AREA LEVANTAMIENTO AREA DE DIGITACION
DE INFORMACION ADMINISTRACION DE
BASES DE DATOS

Fig. 1.5 Organizacion y flujo de la informacion para andlisis de la demanda
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1.4.6 ESTUDIOS DEL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA

1.4.6.1 ANALISIS DE LA DEMANDA MAXIMA

Para el manejo de la demanda y con el fin de que ésta refleje de la mejor
manera el volumen de obras necesarias que satisfagan los requerimientos
futuros, se definieron dos conceptos: Crecimiento vertical de la demanda y
Crecimiento horizontal de la demanda, las cuales luego de sumadas resulta la

Demanda Maxima Total.

 Demanda Vertical.- Carga existente que aumenta de valor debido a una

mayor utilizacion de la energia y que esta relacionada directamente con el
aumento del confort. Se afiade a esta situacion el crecimiento vertical de la

poblacion; es decir al mejor uso del suelo para vivienda.

 Demanda Horizontal.- Carga nueva incorporada al Sistema debido a la

ampliacion de la cobertura del servicio y a la integracion de nuevas unidades

de negocio.

 Demanda Total.- Se la define como la suma de las demandas vertical y

horizontal.
Para la determinacion de las demandas vertical y horizontal se hizo una amplia
investigacion de la informacion disponible de obras construidas a fin de

establecer indices que relacionen el crecimiento de la demanda vertical y



15

horizontal, indices que servirdn luego para cuantificar el volumen de obras que
se requieren a lo largo del periodo de estudio. Por falta de datos méas precisos
solamente se recaba los datos por canton y no por alimentador. La cantidad
total por afio nos da el incremento de la demanda, es decir, el porcentaje de
crecimiento del area de concesion de la empresa. Todas las proyecciones de
este estudio fueron realizadas con la formula de la Tendencia del programa

Microsoft Excel. Analisis S/E Machala.

PORYECCION DE LA DEMANDA 2010 - 2020

Nombre Demanda Maxima  No. PESO 2010 2011

S/E |Alimentador MW | MVAr | MVA | mw | MvaR | mMvA MW | MVAR | MVA MW | MVAR | MVA
Machala |MADERO VARGAS | 54887 | 15048 | 56912 36,41%|  36,41%| 36,41%| 46393 | 10043 | 47468 | 42337 | 08930 | 43269
Machala  [UNIORO 18888 | 05178 | 19585 12,53%| 12,53%| 12,53%| 1,5965 | 0,34% | 1,6334 | 14%9 | 0,3073 | 1,48%
Machala |EXPRESO 2 17804 | 04831 | 1,8461 11,81%| 11,81%| 11,81%| 1,5049 | 0,325 | 1,537 | 13733 | 0,897 | 1,403
Machala  |[EMPRORO 36501 | 1,0007 | 37848 | 24210%| 2421%| 2421%| 30852 | 06678 | 3,1567 | 28155 | 0,593 | 2,8775
Machala  |EL CONDADO 22686 | 06220 | 23523 15,05%| 1505%| 1505%| 1,9175 | 04150 | 1,919 | 1,7489 | 0,391 | 1,7884
15,0765 | 41334 | 156320 | 100,00%| 100,00%| 100,00%| 12,7434 | 2,7586 | 13,0385 | 11,6294 | 24528 | 11,8852

Tabla 1.1 Proyeccion de la demanda para 20 afios de la S/E Machala

Esta formula devuelve valores que resultan de una tendencia lineal. Ajusta una
recta (calculada con el método de los minimos cuadrados) a los valores de las
matrices definidas por los datos conocidos y da como resultado a lo largo de
esa recta, los valores correspondientes a los datos que se desean conocer.

La divisibn en demanda vertical y horizontal se justifica en el hecho de que es
necesario conocer como crece el sistema, y de esta manera precisar cuél debe

ser el equipamiento de las redes de media y baja tension.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

La demanda de una instalacion o sistema de distribucién es la carga en las
terminales receptoras tomadas en un valor medio en determinado intervalo,
con esta definicion se entiende por carga la que se mide en términos de

potencia (aparente, activa, reactiva o compleja) o de intensidad de corriente.

La carga puede ser instantanea, como cargas de soldadoras o corrientes de
arranque de motores. Sin embargo los aparatos pueden tener una constante
térmica en un tiempo determinado, de tal manera que los intervalos de
demanda pueden ser de 15, 30, 60 o mas minutos, dependiendo del equipo de
que se trate, se puede afirmar entonces que al definir una demanda es
requisito indispensable indicar el intervalo de demanda ya que sin esto el valor

gue se establezca no tendra ningun sentido practico.

Por ejemplo, si se requiere establecer el valor de demanda en amperes para la
seleccion o ajuste de fusibles o interruptores se deben utilizar valores
instantdneos de corriente de demanda, sin embargo, esta situacion no se

17
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presenta en la mayoria de los equipos eléctricos, ya que su disefio en cuanto
a capacidad de carga se basa en la elevacion de temperatura que pueden
alcanzar dentro de los margenes de seguridad, y este cambio de temperatura
no es instantaneo ni depende simplemente de la carga que se aplique sino

también del tiempo.

Como ejemplos de lo anterior se pueden mencionar los cables vy
transformadores, que tienen una constante de tiempo térmico digno de tenerse
en cuenta y por lo tanto poseen una capacidad de almacenamiento térmico y
de sobrecarga considerable, por lo que las cargas varian entre picos

comparativamente agudos y valles profundos.

Si la carga consiste principalmente de un motor de induccion el valor
instantaneo de la corriente de arranque sera cinco veces la corriente normal
de plena carga y probablemente muchas veces mayor que la corriente que por
lo regular tome el transformador que lo alimente: sin embargo, se sabe que

durara un intervalo muy pequeio, usualmente menor que un segundo.

Dado que la capacidad de carga de un transformador se basa en la elevacion
de temperatura con carga continua, y esta Ultima esta determinada por
energia calorifica que se puede medir en watt-hora o kilowatt-hora, los valores
altos de corriente de corta duracién no produciran elevaciones de temperatura

considerables y consecuentemente ser4 antiecondmico determinar la
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capacidad del transformador que se requiere debido a estas altas corrientes

de corta duracion.

Como ya se menciond los intervalos en los que usualmente se mide la
demanda son de 15, 30 o 60 minutos, siendo los intervalos de 15 o 30 minutos
los que se aplican por lo general para la facturacion o determinacion de

capacidad de equipo.

La demanda promedio en cualquier periodo es igual al nimero de kilowatt-
hora consumidos, divididos entre el nimero de horas en el periodo

considerado.

2.2 LA DEMANDA MAXIMA.

Las cargas eléctricas por lo general se miden en amperes, kilowatts o kilovolt-
amperes; para que un sistema de distribucion o parte de éste se planee

eficientemente se debe conocer la "Demanda Maxima" del mismo.

Como ya se ha mencionado, en general las cargas eléctricas rara vez son
constantes durante un tiempo apreciable, o sea que fluctian de manera
continua, en una curva de carga de 24 horas de un transformador de
distribucion, la carga varia entre un maximo a las 19:30 horas y un minimo a

las 3:30 horas, aunque los valores cambien, este tipo de curva se repetira
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constantemente, asi se presentaran variaciones similares de maximo y minimo
en todas las partes del sistema de distribucion, el valor mas elevado se
denomina pico o demanda maxima. El valor de la demanda anual es el mas
utilizado para la planeacion de la expansion del sistema de distribucion, el
término de demanda a menudo se usa en el sentido de maxima demanda para
el periodo de se especifique, por supuesto es necesaria la determinacion
exacta de la méxima demanda de una carga individual cuando en la

facturacion del cliente se incluye el valor que tome la demanda maxima.

El conocimiento de la demanda maxima de un grupo de cargas y su efecto en
el sistema de distribucién es también de gran importancia, dado que la
demanda maxima del grupo determinara la capacidad que requiera el mismo
sistema, de igual modo, la demanda maxima combinada de un grupo pequefio
de consumidores determinara la capacidad del transformador que se requiere;
asi las cargas que alimenta un grupo de transformadores dan por resultado
una demanda maxima, la cual determina el calibre del conductor y la
capacidad del interruptor o del regulador que formen parte de un alimentador

primario.

La maxima demanda combinada de un grupo de alimentadores primarios
determinard la capacidad de la subestacion hasta llegar a determinar en forma
consecuente la capacidad de generacion necesaria para todo el sistema

eléctrico de potencia.
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Como se puede observar, en todos los casos la determinacion de la demanda
maxima es de vital importancia, y si no se pueden obtener medidas precisas
de la demanda es necesario estimar su valor de la mejor manera posible para
utilizar estos datos correctamente en el proceso de la planeacion del sistema

de distribucion.

2.3 LA CARGA CONECTADA.

La "Carga Conectada", es la suma de los valores nominales de todas las
cargas del consumidor que tienen posibilidad de estar en servicio al mismo

tiempo para producir una demanda maxima.

La carga conectada se puede referir tanto a una parte como al total del
sistema de distribucién y se puede expresar en watts, kilowatts, amperes,
caballos de potencia, kilovolt-amperes, etc., dependiendo de las necesidades

0 requerimientos para su estudio.

La carga conectada representa la demanda de carga maxima posible. Si por
ejemplo un consumidor tiene una carga conectada trabajando

simultdneamente, la cual consiste en:

20 Luminérias100 watts.

30 Luminéarias 250 watts.



22

1 motor 80 Cp

Carga total: 69.2 KW expresada en KVA, la carga conectada en KW se debera

convertir dividiendo su valor entre el factor de potencia del sistema, siendo el

factor de potencia de 0.9, se tiene:

carga conectada = 69.2 kW = 76.88 KVA

De la generacion al consumo Consumo doméstico

220V y 380 V

Generacidn
térmica

Centro de Control
Red de transparte Eléctrico
220 kW y 400 kV

Generacion

hidraulica ? ?
g
CP& Red d
=1 A
= . -
Area de influencia Nx] T
- M%‘)\
% e b
\r?__);sf--? 1’ Subestacion /
. T de transformacion
|
Generacidn |
edlica 1

Pulsa los elementos del esquema para mas informacion

Fig.2.1 Carga conectada desde el origen al usuario final

2.4 FACTOR DE CARGA (0.9)

Es la relacion entre la demanda promedio en un intervalo dado y la demanda
maxima que se observa en el mismo intervalo; basandose en lo anterior se

puede expresar el concepto en forma matematica:
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Fc = Dm = Dm x Dd = energia absorbida en el intervalo Dd

DmsDm x DdDm x Dd

El pico de carga puede ser el maximo instantdneo o el maximo promedio en
un intervalo (demanda maxima), en esta definicion el pico de carga por lo
regular se entiende como la mayor de todas las cargas promedio en un

intervalo especifico.

El promedio y las cargas maximas instantaneas se deben expresar en las
mismas unidades para que el factor de carga sea adimensional, la definicion
del factor de carga debe ser especifica en el establecimiento del intervalo de la
demanda asi como el periodo en que la demanda maxima y la carga promedio

se apliquen.

Para una carga dada, excepto una en que el ciclo de carga este compuesto de
ciclos idénticos, un periodo mayor dara un factor de carga mas pequeio, dado
que el consumo de energia se distribuye en un tiempo mayor, el factor de
carga anual influido por las estaciones del afio serd considerablemente menor
que el de un factor de carga diario o semanal, asimismo, el factor de carga

semanal serd menor que un factor de carga diario.

Por lo tanto, es importante observar que cuando se quieran comparar diversos

factores de carga caracteristicos esto se debe o puede hacer siempre y
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cuando los intervalos sean idénticos. Una carga constante durante un periodo
tendra un factor de carga de 1.0 debido a que la carga promedio y el pico de

carga son iguales, por lo general el factor de carga es mucho menor.

El factor de carga indica basicamente el grado en que el pico de carga se
sostiene durante un periodo. Ciclos de carga de varias formas y diferentes
picos de carga pueden tener factores de carga iguales, siendo el Unico
requisito cuando la relacion de los respectivos promedios a los picos de carga

sean iguales.

En cuanto a los problemas concernientes de los sistemas de distribucion, el
factor de carga por si solo no es usualmente tan importante como la curva de
carga de la cual se deriva, la curva muestra las fluctuaciones de la carga de

hora a hora o de dia a dia a través del periodo que se considere.

El factor de carga es un indice de la eficiencia del sistema o parte del sistema
de distribucion, siendo el 100% de factor de carga o el pico de carga constante

de las 24 horas por dia el maximo posible.



CMEL 5.A. - REGIONAL EL DRO
CARACTERISTICAS ¥ PARAMETROS

SUBEET ACION : Total FECHA CLURMN A : 23-10-201 1143
(au]u][£1] : TOTAL §IE FECHA COINCIDEMCIA  : 2010-abr-14  13:40:00
DEMAMDA MAXIRA : 108,863 [KWw] FACTOR DE CARGA : 0,80 [PU]
DEMAMDA PAIRIMA : BEESS [K'Ww] FACTOR PERDIDAS : 067 [PU]
DEM. A COINCID Tokal 2'E 05663 [KW] FACTOR DEMANDA : 05T [PU]
EMERGIA DIARILA : 2050473 [KWwWH] FACTOR COINCIDEMCIA - 1,00 [PU]
CAaRGS INSTaLADA : 2334370 [EWA]

Fig. 2.2. Caracteristicas y parametros de la demanda

CURVA DE DEMANDA (KW}
CHNEL 5.A. - REGIONAL EL ORD

Total

Fig. 2.3 Curva de carga definida por sus parametros



26

2.5 FACTOR DE DEMANDA

El factor de demanda en un intervalo (d) de un sistema de distribucion o de
una carga, es la relaciébn entre su demanda maxima en el intervalo
considerado y la carga total instalada. Obviamente el factor de demanda es un
namero adimensional; por tanto la demanda maxima y la carga instalada se
deberan considerar en las mismas unidades, el factor de demanda
generalmente es menor que 1y sera unitario cuando durante el intervalo (d)de

todas las cargas instaladas absorban sus potencias nominales.

Por lo tanto, el factor de demanda se expresa:

Fd=D ms* P ins

Donde:

Fd = Factor de demanda del sistema de distribucion.
D ms = Demanda maxima del sistema de distribucion
en un intervalo (d).

P ins = Carga total instalada en el sistema de distribucion.

A continuacion se enlistan los factores de demanda reales de servicios
industriales, comerciales y residenciales mas comunes que se deben utilizar

para el disefio de sistemas de distribucion.



Tabla 2.1 Cargas de servicios habitacionales
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CARGAS DE SERVICIOS HABITACIONALES:

TIPOS DE SERVICIOS FACTOR DE DEMANDA. PORCENTAJE
* Asilos y casas de salud. 45%
* Asociaciones civiles. 40%
* Casas de huéspedes. 45%
* Servicio de edificio residencial. 40%
* Estacionamiento 0 pensiones. 40%
* Hospicios y casas de cuna. 40%
* Iglesias y templos. 45%
* Servicio residencial sin aire acondicionado 40%
* Servicio residencial con aire acondicionado 55%
Tabla 2.2 Cargas de servicios habitacionales

TIPOS DE SERVICIOS FACTOR DE DEMANDA.

* Panaderias. 40%
* Peluquerias, salas de belleza. 40%
* Restaurantes. 60%
* Teatros y cines. 50%
* Zapaterias. 60%
Tabla 2.3 Equipos de fuerza

EQUIPOS DE FUERZA:

TIPOS DE SERVICIOS FACTOR DE DEMANDA.

* Hornos de acero de induccion. 100%
* Soldadoras de arco y resistencia. 60%
* Motores para: bombas, compresores ,elevadores

, maquinas, herramientas, ventiladores. 60%
* Motores para: operaciones semi continuas

en fabricas y plantas de proceso. 70%
* Motores para: operaciones continuas tales

como fabricas textiles. 80%
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Tabla 2.4 Cargas comerciales

CARGAS COMERCIALES:

TIPOS DE SERVICIOS FACTOR DE DEMANDA. PORCENTAJE
* Tiendas y abarrotes. 65%
* Agencias de publicidad. 40%
* Alfombras y tapetes. 65%
* Almacenes de ropa y boneteria 65%
* Articulos fotograficos. 55%
* Bancos. 50%
* Bafios publicos. 50%
* Boticas, farmacias y droguerias. 50%
* Cafeterias. 55%
* Camiserias. 65%
* Centros comerciales, tiendas de descuento. 65%
* Colegios. 40%
* Dependencias de gobierno. 50%
* Embajadas, consulados. 40%
* Gasolineras. 45%
* Imprentas. 50%
* Jugueterias. 55%
* Papelerias. 50%
* Mercados y bodegas. 50%
* Molinos de nixtamal. 70%

2.6 FACTOR DE COINCIDENCIA

El factor de coincidencia nunca es mayor que la unidad. El factor de
coincidencia puede considerarse como el porcentaje promedio de la demanda
méxima individual de un grupo que es coincidente en el momento de la

demanda maxima del grupo.
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El factor de coincidencia se afecta por el numero de cargas individuales, el
factor de carga, las costumbres de vida de la zona, etc. El factor de
coincidencia decrece rapidamente en un principio y con mas lentitud a medida

que el nimero de consumidores se incrementa.

La diversidad entre las cargas individuales o grupos separados tiende a
incrementarse si las caracteristicas de la carga difieren, de tal manera que si
un grupo de cargas individuales tienen normalmente su demanda maxima por
la tarde (como las cargas residenciales) y se combina con un grupo formado
por cargas individuales que normalmente tienen sus demandas maximas en la
mafana (como en pequefias 0 medianas industrias), el factor de diversidad
sera mayor que si todas las cargas tuvieran su maxima demanda en la tarde o

todos sus maximos en las mafanas.

2.7 LACARGAPICO

Un aspecto importante de la carga eléctrica es que los consumidores no
demandan de manera simultanea su maxima necesidad de energia; en un
instante so6lo una fraccion del total de los artefactos y equipos conectados a la

red, estan demandando energia.
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Por esta razén, la carga pico del sistema ocurre cuando la combinacion de las
demandas individuales llega a su maximo. En ese instante puede suceder que

algunos usuarios solo estén consumiendo parte de su pico de demanda.

La relacion de la carga pico del sistema y la suma de cargas pico individuales
es conocida como factor de coincidencia (Cs) Para la mayoria de los sistemas

de suministro Cs=[0.3 - 0.7].

La carga pico de cualquier infraestructura del sistema (sub-estaciones,
alimentadores, etc.), ocurre cuando la suma de las demandas de todos los
consumidores que sirve, esta al maximo. Este pico puede no ocurrir al mismo
instante que en el sistema, o que los picos de cualquier otra infraestructura.
Por esta razon la suma de las cargas pico de todos los alimentadores excede

en mucho la carga total del sistema.

2.8 LA PREDICCION DE LA DEMANDA.

La prediccidon de la demanda es una actividad esencial de los que suministran
electricidad. Sin una adecuada representacion de las necesidades futuras de
suministro de energia eléctrica, los problemas de exceso de capacidad, o por
el contrario de capacidad insuficiente, pueden tener costos relativamente altos.

La correcta prediccion de la demanda también desempefia un importante
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papel en las decisiones de una empresa distribuidora respecto a qué cantidad,
y en qué época, sera conveniente comprar o vender energia eléctrica a otras

empresas del sector.

2.9 FACTORES INFLUYENTES EN LA PREDICCION DE LA

DEMANDA.

La demanda de energia eléctrica esta sujeta a alteraciones debido a un gran
namero de factores. EI consumo de electricidad varia de acuerdo con la
estacion del afio y la hora del dia. Con la estacion del afio entendemos que
en la costa se consume mas electricidad durante el invierno, el cual la
temperatura es muy elevada no asi que en el verano es frio, Los factores
climaticos en las zonas al nivel del mar obligan al empleo del aire

acondicionado en los hogares generalmente.

El consumo de energia eléctrica también varia segun el dia de la semana
considerado, ya que la demanda suele ser mayor durante los dias laborables
que durante los fines de semana o los dias festivos. Otros factores
importantes en la demanda de energia eléctrica también pueden depender del
sector considerado. Asi, en el sector residencial se pueden considerar factores
relevantes el numero de consumidores, el precio de los electrodomeésticos, el
comercio en el mercado del aire acondicionado, el nimero de personas por

vivienda y los grados diarios de refrigeracion.
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Por otro lado puede variar la demanda doméstica o residencial de electricidad
segun la hora del dia, ya que se suele consumir mas electricidad durante las
primeras horas del dia antes de iniciar la jornada laboral, declinando
posteriormente el consumo eléctrico doméstico durante el desarrollo de la
misma y volviendo a aumentar dicho consumo cuando tiene lugar el regreso al

hogar al finalizar la jornada laboral.

MODELOS DE PREDICCION DE LA DEMANDA

Un sistema de prediccion de la demanda de energia eléctrica debe ser
eficiente, fuerte y computable. Al realizar un modelo para la demanda también
denominada carga de electricidad deben considerarse las cuestiones a las que
tales modelos han de responder. En este caso, el periodo de la prediccion esta
relacionado con los problemas a los que se enfrenta una distribuidora

eléctrica.

Basicamente se pueden considerar tres periodos de tiempo para la prediccion

de la demanda de energia eléctrica:

2.10.1 ACORTO PLAZO.-

Este periodo de tiempo se suele subdividir en a muy corto plazo yel corto

plazo. Se suele considerar que el primero de tales periodos abarca los
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proximos 30 minutos en tiempo real a partir del momento en que se efectia la

prediccion de la demanda.

El principal objetivo a cubrir en este periodo de tiempo es la distribucion, de la
forma mas econOmica posible. Realmente se trata de realizar el seguimiento
de la carga y de la prediccion inmediata de ésta basandose en los datos de la

demanda durante las pasadas 24 horas.

El corto plazo se extiende desde una hora hasta una semana en el futuro,
prevalece el periodo del mantenimiento previamente establecido y de la
operacion diaria de su distribucién. Los datos en los que se basa la prediccion
en este periodo son la carga diaria y la informacion de la temperatura en la

misma época de los afios recientes del pasado.

La prediccion de la hora pico diaria suele tener lugar también para la proxima
semana. En este panorama de corto plazo es importante, tanto una prediccion
lo mas exacta posible de la demanda para determinar qué subestacion

debemos re-potenciar.

2.10.2 AMEDIANO PLAZO.-

La prediccion se extiende desde un mes hasta un afio a partir del momento en

que se efectla el prondstico. Esta prediccién se utiliza, generalmente, para
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establecer el periodo de mantenimiento de las subestaciones y del sistema de

alimentacion primaria.

Los datos necesarios para realizar esta prediccion son los mensuales de horas
pico a lo largo de varios afos, asi como la energia demandada y la
temperatura registrada en ellos. Se tienen en cuenta los indicadores

socioecondmicos Yy los picos de carga.

La energia demandada mensualmente se predice en el periodo de un afio. En
este periodo se determinan los problemas para cubrir una estructura de la
demanda cualitativa y cuantitativa potencialmente cambiante que han de
satisfacer con una capacidad generadora que es esencialmente fija o

determinada.

2.10.3 ALARGO PLAZO.-

Este periodo de prediccion abarca desde uno a diez afios en el futuro. Puesto
que el tiempo necesario para planificar, construir, probar y poner en
funcionamiento nueva capacidad distribuidora puede oscilar entre tres y diez
aflos, un modelo econométrico puede resultar muy adecuado en este
horizonte temporal de largo plazo y, cuanto mas exactas sean sus
predicciones, mayor es la probabilidad de satisfacer los picos de carga y

mejorar el factor de carga.
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Este tipo de prediccion de largo plazo se necesita, generalmente, para la
planificacion del sistema de re-potenciacion de las subestaciones y del
sistema de sub-transmision ya que una modelizacion y prediccién adecuadas
a largo plazo de la demanda puede anticipar la capacidad de generacion
Optima y la combinacién o mezcla de potencia generadora mas conveniente
con que debe contar posiblemente mediante nuevas adquisiciones el parque

potencial de las subestaciones.

Los datos para la elaboracion de la demanda a largo plazo suelen ser, ademas
de los mencionados anteriormente anuales, el precio de la electricidad, el de
los productos sustitutivos y la evolucibn demografica, asi como la de los

indicadores econémicos mas relevantes.

DEMANDA DE ELETRICIDAD POR MICRO-AREAS

La demanda eléctrica por micro-areas, mantiene una tendencia ascendente,
con un desarrollo inicial lento, que adquiere mayor rapidez cuando la
promocién del sector esta en plenitud y finalmente entra en una etapa de

saturacioén hacia el final de su evolucion.

No puede ser desconocido, el desarrollo vertical, que representa un
incremento de densidad de carga, de zonas aledafias a los centros de

actividad econ6mica de las urbes, en los que, un sector que se saturé6 como
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residencial puede iniciar una nueva etapa como la descrita anteriormente,
sustituyendo casas unifamiliares por edificios de mdultiples propdsitos y varios

pisos.

Para cada micro-area se establecera su tendencia de desarrollo en funcion de
la utilidad del suelo prevista, con los datos historicos y actuales se determinara
la etapa de desarrollo en que se encuentra hoy dia, para que asi quede

definida la demanda que se esperaria para los proximos afios.

Cuando el andlisis de carga se hace en forma espacial, se divide el area de

servicio del sistema en un nimero determinado de micro-areas.

En algunos casos, las micro-areas que se utilizan para el analisis geogréafico
son irregulares en delimitacion y tamafio, en correspondencia con las areas de
servicio que se asignan a componentes particulares del sistema de suministro

eléctrico, tales como: subestaciones o alimentadores.

Es aplicable también el factor de coincidencia de la forma descrita
anteriormente; su aplicacion estd dada en los siguientes términos: Es
ignorado; el valor de demanda de una micro-area y es el mejor dato disponible
sobre el pico de carga anual en esa area. Ignorar el factor de coincidencia no

es riesgoso, siempre que el tamafio de micro-area, sean lo suficientemente
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grande para que tipicamente contenga varios cientos de consumidores,

entonces la demanda pico de dicha micro-area sera parte del pico del sistema.

Una resolucién espacial de alta calidad hace mas significativos los efectos de
la coincidencia, Por ejemplo, celdas de 4 hectareas generalmente contienen
de 10 a 20 consumidores. Sin embargo, la estimacion de la demanda pico en
una micro-area no es tan importante como su dimension espacial para el

sistema.

Cuando agregamos cargas sobre la base de una micro-area, puede ser
agregado un factor de coincidencia cualquiera para estimar la demanda de un

area arbitraria.

Si el Unico proposito de la planificacion es prever la necesidad de grandes
equipos (para mas de 500 consumidores), este procedimiento queda
justificado por la forma plana que para tales magnitudes tiene la curva de

coincidencia.

2.12 DEFINICION DE TECNICAS

La mayoria de las técnicas modernas utilizan una rejilla o red de micro-areas

llamadas celdas, y sefialadas por la ubicacion donde frecuentemente la
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dimension de la celda queda definida por la resolucion espacial del mapa base

disponible en la distribuidora eléctrica.

Se deber4d mantener en cuenta que la previsibn de demanda de todas
maneras, sigue siendo una suerte de adivinanza, que por mas estudiada y
educada que ésta sea, mantiene una incertidumbre que, tranquilamente, la

mantendra en un margen de + 10% de la realidad.

Con esto se quiere aclarar que a lo largo de una planificacion debe
mantenerse presente la posibilidad de la necesidad futura de adelantar o
retrasar obras previstas para cierta época especifica, lo cual sera determinado
con suficiente anticipacion, siempre y cuando, se mantenga un seguimiento

continuo de la evolucioén real de la demanda.

CRECIMIENTO DE LA DEMANDA DE UNA MICRO-AREA

El crecimiento de la demanda en un sistema de distribucion se debe a dos

procesos simultaneos;

1. El Incremento en el nimero de consumidores dentro del area de

servicio de la Distribuidora de electricidad.

2. El Incremento en el consumo de energia promedio por consumidor
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El primero se debe a la migracién dentro de un area (crecimiento poblacional),
o la electrificacion de zonas que inicialmente no lo estaban, y es la fuerza
determinante del crecimiento en la carga de la mayoria de los sistemas de
distribucion. Este crecimiento difunde cargas eléctricas en éareas que
inicialmente no tenian demanda celdas “vacantes” desde el punto de vista

eléctrico.

Los cambios en los habitos de consumo ocurren simultaneamente, pero en

forma independiente de la variacion en el nimero de consumidores.

A continuacion presenta un camino para examinar el crecimiento espacial de
la carga. Cuando el patron de andlisis es el sistema, el crecimiento exhibe una
tendencia uniforme o continua. Leves variaciones son causadas por el clima y
otros factores menores que cambian de un afo al siguiente. La mayor parte
del crecimiento de la demanda en la micro-area ocurre en solo pocos afos,
durante los cuales la carga crece desde cerca de cero hasta el valor final de
carga pico, en saturacion (estos niveles de saturacion varian

considerablemente entre una micro-area y otra).

La tendencia uniforme y constante del sistema completo, se debe a que éste
es la suma de micro-areas cuyas explosiones de crecimiento ocurren en

tiempos diferentes.
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2.14 USO DE SUELOS

La zonificaciébn de un territorio es el resultado de la aplicacion de una
metodologia para delimitar un espacio con ciertos atributos particulares,
conformando unidades homogéneas, a partir de la aplicacién de criterios
como, por ejemplo, la funcionalidad o aptitud. En las ciudades grandes de
Ecuador se ha realizado la zonificacion urbana con la finalidad de organizar la
vigilancia y poder desarrollar obras publicas adecuadas a las necesidades de

cada sector urbano.

El analisis del uso de suelos sobre una base espacial se ha desarrollado

dentro de un campo establecido por estudios socioecondmicos. Tres son las

nociones basicas:

1) El concepto y balance de las causas basicas de crecimiento.

2) El modelo de gravedad de influencia.

3) Disponibilidad del crecimiento en la micro-area.

El primer concepto debe ser interpretado estimando algunas reglas basicas

que “equilibran” el crecimiento antes mencionado para cualquier ciudad,

pueblo o region:
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a) La region debe disponer de suficiente espacio y servicio para albergar y

sostener a una poblacion en crecimiento.

b) Un area comercial o de mercado para distribuir alimentos y otros articulos

c) El area de terreno, la actividad y carga eléctrica de industrias que proveen

ala economia de empleos de la misma area.

d) Las necesidades deben ser compensadas proporcionalmente. El espacio
residencial de la ciudad necesita un sector comercial suficientemente grande
para abastecimiento de: alimentos, vestido, entretenimiento y sostén. Por tanto
cualquier ciudad, pueblo o region, desplegara razonables y de algin modo
predecibles porciones de uso de suelos que creceran con una muy buena

planificacion.

Una prediccion espacial de carga puede utilizar estos tres conceptos de
balance, influencia de gravedad y disponibilidad para perfeccionar
estimaciones de probabilidad de desarrollo de la clase de uso de suelo en el

futuro sobre la base de una micro-area.

En algunos casos, los modelos de crecimiento espacial de la carga han

aplicado estos tres conceptos, con modelos urbanos disefiados para el
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transporte y la planificacion de la ciudad, la mayoria de los cuales predicen el

crecimiento del uso de suelos sobre la base de un area censada.

Relacionar la informacion del area de censo de tales modelos con las celdas
de una red uniforme o, a las irregulares areas de influencia de una

infraestructura, viene a ser extremadamente complicado en si mismo.

2.15 LOS SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG).

2.15.1 DEFINICION

Un SIG es una herramienta que permite controlar y administrar el sistema de
distribucion en todo su conjunto en espacio y tiempo en forma real, con

informacion actualizada y precisa.

Se compone de unconjunto de elementos de hardware, software y de
procedimientos disefiados para adquirir, administrar, manipular, modelar y
visualizar datos referenciados en el espacio para resolver problemas de
planificacion y gestion. Desde otro punto de vista, se trata de una extension
del concepto de base de datos: un SIG es una base de datos computarizada

que contiene informacion espacial.

En un SIG se almacena informacion cartogréfica y alfanumérica; con la
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informacion cartografica es posible conocer la localizacion exacta de cada
elemento en el espacio y con respecto a otros elementos. Con la alfanumérica,
se obtienen datos sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento

geogréfico.

2.15.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SIG

En un SIG se pueden notar las los pro y contras de su servicio en cualquier

campo de utilizacion:

Tabla 2.5 Ventajas y desventajas de un SIG

DESVENTAJAS VENTAJAS

Los datos geo-espaciales estan mejor

Los datos geo-espaciales estan )
mantenidos, y en un formato

deficientemente mantenidos

estandar
Los mapas y las estadisticas estan La revision y la actualizacién son mas
desactualizados faciles de realizar

Los datos geo-espaciales y la informacion
son mas sencillos de buscar, analizar y
Los datos y la informacion son inexactos representan productos con mayor valor
agregado

Los datos geo-espaciales pueden ser

No hay estandar compartidos e intercambiados

libremente
Los datos geo-espaciales son La productividad del personal mejora y
inconsistentes éste es mas eficiente

No hay servicio de recuperacion de datos | Se ahorra tiempo y dinero

No se comparten los datos Pueden tomarse mejores decisiones
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2.15.3 FUENTES DE DATOS

Dado que la adquisicion o la entrada de datos geo-espaciales en formato
digital son lo més caro (aproximadamente 80% del costo total del proyecto
SIG) y los procedimientos en SIG consumen tiempo de maquina, las fuentes
para la adquisicion de datos deben ser seleccionadas cuidadosamente para
propositos especificos. Las siguientes fuentes de datos son extensamente

utilizadas.

2.15.3.1 MAPAS ANALOGICOS.

Los mapas topograficos con lineas de contorno y otras caracteristicas de
terreno y los mapas tematicos referidos a clases de objetos definidas son
digitalizados manualmente por digitalizadores o semi-automaticamente por
escaneres. Los problemas de los mapas analégicos son la falta de
disponibilidad, antigiiedad, inconsistencia en el tiempo de produccion del

mapa, inexactitud, etc.

2.15.3.2 FOTOGRAFIAS AEREAS.

La fotogrametria analitica o digital es bastante cara pero es el mejor método

para la actualizacion.
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2.15.3.3 IMAGENES SATELITALES.

Las imagenes o datos satelitales estan disponibles para clasificaciéon de uso
del suelo, Modelo de Elevacion Digital (MED), actualizacién de la red de
autopistas, etc. Pero la escala de mapa de la imagen debe estar alrededor de

1:50.000 a1:100.000.

Las imagenes satelitales de alta resolucién con resoluciones terrestres de 1-3

metros produciran topo mapas en el futuro cercano (1:25.000 y mejores).

2.15.3.4 RELEVAMIENTO TERRESTRE CON GPS.

Las estaciones completas junto con GPS (‘Global Positionning System” o

Sistema de Posicionamiento Global) modernizaran el relevamiento terrestre.

Es muy exacto pero bastante caro para cubrir areas extensas.

2.15.3.5 INFORMES Y PUBLICACIONES.

Los datos socio-econémicos son normalmente listados en los informes de

estadistica y censo referidos a unidades de administracion.
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2.16 LOS SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA- CNEL S.A.

EL ORO

A medida que pasa el tiempo, la complejidad del ordenamiento social es cada
vez mayor, la cual se nota con mayor agudeza en los centros urbanos, esto
obliga a que nuestros sistemas se vuelvan muy dindmicos por lo que estan
constantemente presentando cambios, lo que conlleva a una mayor prevision

para el suministro del servicio de electricidad.

La tecnologia avanza en forma vertiginosa proporcionandonos medios

adecuados para hacer frente a la creciente complejidad de la organizacion

social y responder con eficiencia a la problematica que se plantea dia a dia.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica son herramientas de edicién y
analisis espacial, que permiten la actualizacion multiusuario de sus datos y la

visualizacion y analisis de la informacion geo-referenciados.

2.16.1 TECNOLOGIAS (SIG) — ARCGIS 9.3.1

Se aplica este software SIG por las referencias de otras distribuidoras, con el
éxito en el procesamiento geografico de sus datos. Ahora incorpora notables

mejoras y novedades en tareas relacionadas con funciones de geo-
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procesamiento, analisis y visualizacién 3D, asi como novedades importantes
para desarrolladores. Se ha realizado un gran esfuerzo en cuestiones de
fiabilidad, aprovechamiento de recursos e interoperabilidad, resultando en
mejoras de aspectos claves como rendimiento, funcionalidad, facilidad de

manejo y versatilidad.

Con todo esto el sistema ArcGIS se consolida, una vez mas, como una
solucion completa, robusta y de sencillo manejo, que da respuesta a cualquier
usuario que requiera funcionalidad SIG y ldgica de negocio alli donde sea

necesario: desktop, servidor, cliente Web o dispositivo movil.

La arquitectura de ArcGIS 9, junto con el modelo de datos de la base de datos
geogréafica, proporciona las piezas necesarias para la puesta en marcha de un

Sistema de Informacidén Geogréfica completo y funcional a cualquier escala.

2.16.2 ARCEDITOR

Esta disefiado para el mantenimiento avanzado de la informacion geogréfica,
incorpora toda la funcionalidad de ArcView, una serie de herramientas para la
edicion en modo multiusuario, trabajo con versiones, edicion grafica avanzada

asi como creacion y mantenimiento de elementos calibrados.

ArcEditor, igual que el resto de los productos de ArcGIS Desktop, esta
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formado por tres aplicaciones base que permiten acceder a toda su

funcionalidad.

v' ArcMap: Permite la visualizacion, consulta, edicion y analisis de la

informacion.

v' ArcCatalog: Constituye un avanzado explorador de datos geograficos y

v' alfanuméricos, pensado para la visualizacion, administracion y

documentacién de la informacion.

v' ArcToolbox: Es la herramienta que permite la realizacion de
conversiones entre formatos, cambios de proyeccion y ajuste espacial,
ademéas de la generacion de redes geométricas y la creacion y

calibracion de rutas

2.16.3 UN SIG INTEGRADO.-

Al integrar un SIG con los demas Sistemas Informaticos de la Empresa, ayuda
en gran manera a la toma de decisiones y mejora la calidad de servicio en la
mayoria de actividades. Algunos de los campos en los que un SIG se

involucra en una Distribuidora son:
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En campos de Planificacion e Ingenieria: planificacion y estabilidad

operacional de las redes, compensacién de reactivos, etc.

En los campos de Distribucion: nuevos proyectos de redes, cambios en
la red, despachos de grupos de Reclamos, coordinacion de

protecciones, sistemas SCADA, etc.

En los campos Comercial y de Servicio al cliente: control de pérdidas,
atencion al cliente, sistemas de Call-Center, incorporacion de nuevas

acometidas, generacién de rutas de lectura, etc.

Otros campos como sistemas de comunicaciones, control ambiental,

inventario de activos en operacion, etc.

Al ser necesario controlar todas las maniobras y operaciones de lared y
conocer el tiempo de interrupcion hasta el cliente, se implementa la
tecnologia ArckFM para la administracion de sus redes de distribucion y
un desarrollo especifico para el control de las interrupciones de servicio
eléctrico, ligado a través de una interfase con el sistema comercial, del

cual se obtiene toda la informacion del cliente.
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Fig. 2.4 Un SIG integrado con los demas Sistemas Informaticos.

2.16.4 LATECNOLOGIA ARCFM.

Su utilizacibn es netamente necesaria, controla todas las maniobras y
operaciones de la red y ayuda a conocer el tiempo de interrupcion hasta el
cliente, para la administracion de las redes de distribucién y desarrollo
especifico para el control de las interrupciones de servicio eléctrico, se liga a
través de una interface con el sistema comercial, del cual se obtiene toda la

informacién del cliente.

Dispone de una serie de argumentos para su ejecucion como:
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Provee una base completa para el manejo de los servicios publicos.

- Modelo estandar de Datos.

- Motor de Regla-Base (RBE).

- Herramientas de edicién & mantenimiento.

- Arquitectura Abierta.

- Construida sobre productos comerciales y completamente soportados.

ArcFM hace que las Reglas de Disefio sean parte del software, y que no
sean solamente de conocimiento del operador. Por Ejemplo: “No se puede

conectar una linea fase “A” con un transformador fase “B” .

Provee un modelo de datos para Sistemas Eléctricos, Agua potable,

Alcantarillado, Telecomunicaciones, etc.

Toda la interaccion entre el usuario y los datos va a traves de un Motor de

Regla-Base (RBE), por lo que existe integridad en los mismos.
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Fig. 2.5 Red de baja tension hasta el usuario final, utilizando la herramienta

“ArcFm 9.3” para ArcGis.

2.16.5 ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

Toda la informacion de la Red de Distribucién Eléctrica, se organiza en una
base de datos, la misma que a su vez esté distribuida en varios niveles y con
Sus respectivas caracteristicas graficas que permiten diferenciar claramente la

informacion tematica de acuerdo a los siguientes niveles:



Tabla 2.6 Contenido de informacion en la Geodatabase CNEL

Entidad Nivel | Ancho | Estilo | Color
Subestacion 2 0 0 0
Alimentador 4 0 0 0

Transformador 6 0 0 0
Etiqueta Transformador 7 0 0 0
Poste 8 0 0 3

Etiqueta Poste 9 0 0 0
Acometida 10 0 0 7
Etiqueta Acometida 11 0 0 0
Medidor 12 0 0 0
Etiqueta Medidor 13 0 0 0
Linea AT aérea 14 0 0 0
Calibre AT aérea 15 0 0 0
Linea AT subterranea 16 0 0 0
Seccion AT subterranea | 17 0 0 0
Linea MT aérea 18 0 0 0
Calibre MT aérea 19 0 0 0
Linea MT subterranea 20 0 0 0
Seccion MT subterranea | 21 0 0 0
Linea BT aérea 22 0 3 4
Calibre BT aérea 23 0 0 0
Linea BT subterranea 24 0 6 4
Seccion BT subterranea | 25 0 0 0
Luminaria 26 0 0 0
Etiqueta Luminaria 27 0 0 0
Poso de revision 28 0 0 0
Control de Luminaria 36 0 0 0
Estructura AT 38 0 0 0
Estructura MT 40 0 0 0
Estructura BT 42 0 0 0
Seccionamiento 44 0 0 0
Etiqueta Seccionamiento | 46 0 0 0
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2.16.6 SIMBOLOGIA UTILIZADA
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Actualmente se dispone una simbologia basica que se utiliza en cada una de

las etapas del Sistema Eléctrico, la misma que esta en conocimiento tanto del

personal de la empresa como de los profesionales en el libre ejercicio, ya que

su utilizacion es muy importante en cuanto a la incorporacion de nuevas redes

0 mejoras que se realicen, asi como para su mantenimiento y operacion.

TEAFCS DE DISTRIBLICICN AERECS

SIMB. BLOGQUE DESGRIPGION

& TOMA | MONOFASICO
1=

TDEA BIFASICO:
L

5

g

TOTA TRIFASICO
12

i

SUBTERRANECS (CAMARAS)

s 508 83

TDBS

TOTS

TOMS MOMOFASICO

BIFASICO

TRIFASIGO

A NIVEL [CABINAS)

LUMINARIAS
. TOMG | MONOFASIGA
—t0 | LUMG | LUMINARIA CERRADA =
110
TOEC | BFASICA
— LUMA | LUMINARIA ABIERTA !
123
FUESTO SECCIONADCR [A] | o | TRIFRsEA
s
SCU | SECCIONADOR CUGHILLA
e SECGIONADOR GUGHILLA CON TENSCR
.| sca
CAMARA APAGA CHISPA - TTET | TENSOR TEERRA BAJATENSON
SECGIONADOR CUGHILLA TRIPOLAR
o e | sCT ACCIONADG PALANGA ~— | TTMT | TENSOR TIERRA MEDIATENSION
o LEEHI:ISI:?' mlfensm
FLIESTO SECCICNADCR FUSIBLE
=+ | TFBT | TENSOR FAROL BAJA TENSION
o P, | sF SECGIONADOR FUSIBLE =+ | TFMT | TENSOR FARDL MEDIA TENSON
SECGIONADOR FUSIBLE — TENSOR FAROL DOBLE
&g | FA | CamaRA APAGACHISPA T MEDIA ¥ BAJA TENSION
=< | TPET | TENSOR FOSTEA FOSTE BT
o | erur | SECCIONADOR FUSIELE
UNIDAD DE TRANSFORMAGION =+ | TPMT | TENSOR POSTEA POSTE MT
o, | ppgr | PUESTO DEPROTECCION & | TEBT | TENSOR EMPUJE BAJA TENSION
" BAJA TENSION + | TEMT | TENSOR EMPLJE MEDIA TENSON

Fig. 2.6 Simbologia utilizada en ArcGis
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2.16.7 BASE DE DATOS GEOGRAFICA.

Una base de datos geografica es una coleccién de datos organizados de tal
manera que sirvan efectivamente para una o varias aplicaciones SIG. Esta
base de datos comprende la asociacion entre sus dos principales

componentes: datos espaciales y atributos o datos no espaciales.

Un modelo para el almacenamiento de objetos geograficos, sus atributos, sus
relaciones (espaciales o no), y comportamiento de cada uno de sus
elementos. Las caracteristicas principales de una base de datos geografica

son:

* La base de datos geogréfica permite almacenar numerosos tipos de

datos:

- Vectorial (2D y 3D).

- Raster.

- CAD.

- Tablas alfanuméricas.
- Topologia.

- Informacion calibrada.
- Redes geométricas.

- Relaciones entre elementos (geogréaficos o no).
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- Metadatos.

- Acotaciones.

- Datos procedentes de estudios topograficos.

- Direcciones y localizadores empleados en la geocodificacion.

- Anotaciones (vinculadas o no a los elementos).

La base de datos geografica reside en un Sistema Gestor de Base de
Datos estandar (Oracle, Informix, SQL Server, IBM DB2), aunque

también existe una version de Geodatabase para Mircrosoft Access.

Esto permite que se aprovechen todas las ventajas de los grandes
sistemas gestores de base de datos (acceso multiusuario, replicacion,
extensiones espaciales, etc)., lo cual se traduce en una mayor sencillez
a la hora de administrar la base de datos corporativa, ya que la
informacion geografica no tiene un tratamiento diferente al del resto de

la informacion.

La posibilidad de almacenar la informacion geogréafica en SGBD ofrece,
ademas de ventajas obvias derivadas de las posibilidades de los
propios sistemas de almacenamiento, la posibilidad de integrar datos
geograficos con datos procedentes de diferentes areas de negocio
(CRMs, ERPs, EAIs) con lo que es posible incluir la componente

geogréafica en el proceso de toma de decisiones.
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» La responsabilidad del almacenamiento de la informacién geogréfica
recae en el SGBD empleado. No obstante, la base de datos geografica
complementa las herramientas estandar presentes, implementando
sobre la base de datos, una serie de funciones que satisfacen aquellas
necesidades mas avanzadas, que el tratamiento de la informacién

espacial requiere.

* Ademés de almacenamiento y consulta de informacion geogréfica, la

base de datos geografica, por si sola 0 en conjuncién con los propios

mecanismos de la base de datos para el almacenamiento de la

informacion espacial, soporta una importante serie de funcionalidades

afadidas:

- Gestion de transacciones largas para la edicion de cartografia.

- Gestion mediante versiones de flujos de trabajo.

- Gestion de histoéricos.

- Gestidn de metadatos.

- Posibilidad de explotar las ventajas del disefio orientado a

objetos de cara al disefio de nuestro modelo de datos
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(polimorfismo, herencia y encapsulacion).

« El modelo de datos de la base de datos geografica permite almacenar
ademas de elementos geograficos y sus atributos, comportamientos
determinados para cada objeto, o que permite generar una vision mas

exacta de la realidad.

2.16.8 ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS

El esquema se disefid en base a las necesidades de la distribuidora eléctrica.
¢Donde, de qué manera y como se almacenaran los datos, fueron las

preguntas para su desarrollo.

Las relaciones interdependientes consideradas para dar velocidad a las

consultas y analisis para una rapida toma de decisiones.

Los elementos de una base de datos espacial que describe la geografia
(forma y posicion) de las entidades y una base de datos no espacial que

describe las caracteristicas o cualidades de estas entidades.



Fig.2.7 Estructura del modelo Entidad-Relacion de redes Eléctricas:
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2.16.9 COMPOSICION DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICAD E
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Esta es una Base de Datos Geografica que integrada por varios set de datos,

entre los principales tenemos: Cartografia y Eléctrico.

Fig. 2.8Elementos de Cartografia

= g Connection to 192.9,200,207 .sde
W, SIGCART. MachalaCalles

- LI SIGCART. Cartografia
SIGCART.Agencias
SIGCART. AreaCaoncesion
SIGCART Camaroneras
SIGCART.Cantones
SIGCART . CurvasMivel
[=7] SIGCART Edificios
SIGCART.ElOro_Calles
SIGCART.ElOro_Manzanas
SIGCART.ElOro_Predios
SIGCART . Embalses
[=*] SIGCART.Geocodigo_Ruta
SIECART . Geocodigo_Seckor
SIGCART.Geocodign_Fona
SIGCART.Lagunas
[=7] S1GCART Localidades
SIGCART. Machala_Calles
SIGCART. MACHALA MANTANAS
SIGCART.Parroquias
SIGCART.Rios
SIGCART.Rios_Grandes
SIGCART Wias

Fig. 2.9 Elementos Eléctricos

= g Connection ko 192,9,200,207, sde

W, SIGCART MachalaCalles

+ LY SIGCART. Cartografia

=LY SIGELEC Electrica
SIGELEC Earra
) SIGELEC Electrico_Redaeom
[%%] SIGELEC.Electrico_RedGeom_Junctions
El SIGELEC,EstructuradMivel
SIGELEC.Estructuralineasubterranea
El SIGELEC.EstructuraSoporte
El SIGELEC.EstructuraSubterranea
El SIGELEC,EstructuraTransferencia
[%*] SIGELEC.Luminaria
SIGELEC. Obras_Civiles_Electricas
El SIGELEC. . Pararrayos

El SIGELEC. PuestacCarrectorFactorPokencia

El SIGELEC. PuestoProteccionEajaTension
El SIGELEC. PuestoProteccionDinamico
[%*] SIGELEC.PuestoReguladorTension

[%%] SIGELEC.PuestoSeccionador

[%%] SIGELEC.PuestaSeccionadorFusible
'?_E. SIGELEC. PuestaTransDist_Luminaria

'?_E. SIGELEC. PuestaTransDist_PuestoProtBT

'?_E. SIGELEC. PuestaTransDist_PuestoSeccFus

':'+_E| SIGELEC. PuestaTransDist_PuntoCarga
'?_E. SIGELEC. PuestaTransDisk_TramoBTA
'?_E. SIGELEC.PuestaTransDist_TramoBTS
[%7] SIGELEC.PuestaTransfDistrbucion

[%%] SIGELEC.Puntodpertura

{%*] SIGELEC.PuntoCarga

[%%] SIGELEC.PuntoMiscelansn

[%%] SIGELEC. subestacion
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2.17 CARTOGRAFIAEN EL SIG

La informacién de referencia espacial para la implantacién de las redes de
distribucion eléctrica. Luego de determinar las necesidades de cartografia
basica a nivel corporativo se establecieron escalas de acuerdo al nivel de
detalle de esta informacion, cumple también con los niveles de precision

planimétrica requeridos. Cartografia Topografica a cualquier escala

03E? W N %
o —— 0l

Fig. 2.10 Cartografia disponible en CNEL EI Oro (ArcGis)
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2.17.1 ASPECTOS TECNICOS

Las especificaciones técnicas contenidas en esta informacién geogréfica, se

describe en los aspectos métricos de precision.

2.17.2 SISTEMA DE COORDENADAS

En general las instituciones publicas a nivel de pais, utilizan el Sistema de

Coordenadas en

UTM, Datum WGS84.

La informacion manejara dos dimensiones (X,Y)

2.17.3 ESCALAS

Las escalas minimas usadas son:

1:10.000 Urbana recomendadas 1:1000 6 1:5000

1:25.000 Rural recomendada 1:10.000

1:50.000 Referencial
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2.17.4 RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO.

La recoleccion de datos es uno de los pasos mas importante en el ambito de

los Sistemas de Informacion Geogréfico.

Las distribuidoras eléctricas utilizan varios métodos para realizar esta tarea,
uno de ellos es recopilar la informacion por medio de formularios, en los
cuales se detallan de manera sigilosa, todos los elementos estructurales

contenidos en los postes del tendido eléctrico.

Una informacion de excelente calidad, es lo que se puede denominar un gran
trabajo, Para obtener grandes resultados es necesario contar con personal
idoneo y capaz que registre la informacion de una manera ordenada,

verificando con sigilo los materiales contenidos de una forma correcta.

Por otro lado, se utiliza también la tecnologia basada en dispositivos de
posicionamiento global (GPS), los cuales contienen una minicomputadora
portatil donde se registra la informacion de campo ademas de su ubicacion

geogréfica.

Técnicamente, toda la informacién disponible de campo es Util: Las redes
eléctricas, la ubicacién del amanzanado, los usuarios o clientes, la condicion

de vida en los sectores del area de influencia de los alimentadores, etc
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Fig. 2.11Dispositivo movil (GPS) para coleccién de datos

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD S.A.

EIVEL REGIONAL EL ORO

ALIMENTADOR: REALIZADO POR:

FECHA:

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE REDES

CONDUCTOR DISP
POSTE ESTRUCTURA TRANSFORMADOR
BT ACOMETIDA Seccionador | Cuchillas
ObjectID | Mat. |Long.| Prop. MT BT Config./Cal. |PtoCarga| Calibre/Tipo Cod. Pot. |(#Fases| Tipo NH | Num. | Posic. [Num. | Posic.

Fig. 2.12 Formulario de levantamiento de redes eléctricas



CAPITULO 3

METODOLOGIA.

3.1 INTRODUCCION

Este método maneja datos de la demanda eléctrica histérica, datos histéricos
del censo de poblacién, datos histdricos del censo comercial, y datos de
infraestructura y ordenacion urbana. El area urbana se la maneja en base de
sectores geométricamente regulares, obtenidos por la superposicion de una
cuadricula, sobre la zona, y subdividiendo la cuadricula base en los sectores

de mayor densidad de carga.

El area rural, de menor densidad de carga relativa, puede ser manejada mas
bien en areas que consideren recorridos de primarios y division politica, en
funcidon de los datos existentes y del manejo que se dé a la informacion
estadistica. A la coleccion de datos eléctricos habria que afiadir la informacion
estadistica Correspondiente, y los indices econémicos de cada sector

considerado.

Como informacién particular adicional se incorporaran las proyecciones de

desarrollo de las instituciones publicas y privadas que se hayan podido

65
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concretar en requerimientos futuros de energia y potencia, que seran cargas
puntuales geograficamente definidas y que deberan ser consideradas en la
proyeccion.

Las interrelaciones existentes entre los diferentes factores deben ser
determinados para las condiciones actuales e histéricas y proyectadas hacia el

futuro con el fin de obtener las demandas esperadas.

3.2 OBJETIVOS GENERALES.

La idea principal de este estudio es fomentar e impulsar la utilizacion de los
Sistemas de Informacion Geografico aplicado al analisis de la demanda de
energia eléctrica en la CNEL EIl Oro, provisto de la informacién ya disponible,
investigar otras é&reas como: catastros, crecimientos socioeconémico y
utilizacion de suelos los cuales son los factores determinantes para obtener

resultados mas cercanos a la realidad.

3.3 AREA DE ESTUDIO

Este estudio en forma general, se enmarca alrededor de la Sub estacion
“Machala” la cual esta ubicada en un importante sector al Este de la Ciudad de
Machala y su area de influencia para el servicio eléctrico es de 1214 Has. El
recorrido de los alimentadores primarios estan dirigidos a zonas residenciales,

industriales, educativas, deportivas, comerciales y agroindustria en constante
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crecimiento social y econdmico, su orientacion de origina a partir de la

Subestacién hacia el Norte , Sur y Oeste.

AREA DE INFLUENCIA DE LA S/E MACHALA o

LEYENDA
Il Fatio Subestadon

[ ] machala
AREA_INFLUENCIA1
=all other values=
ALIMENTADOR, Nombre
- 0411, Madero Vargas
0412, Unioro
I 0413, Expreso2
0414, Emproro
[ 0415, EI Condado

Fig. 3.1 Area de Influencia del servicio eléctrico de la Subestacién Machala

El Alimentador Primario de mayor cobertura es el Unioro, con un éarea de
influencia de aproximadamente 422 Has. El Emproro con una cobertura de

376 Has. Madero Vargas con 279 Has.

El Condado con 98 Has. Expreso 2 con 39 Has. siendo el de menor cobertura
de esta Subestacion, el cual atraviesa un sector residencial hasta la

Subestacién Machala Centro.
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AREA DE INFLUENCIA (Has) @

AREA DE INFLUENCIA (Has)

LEYENDA

427 Unioro

376 Emproro
W 279 Madero Vargas
BN 92 El Condado
B 35 Expreso2

P
350+
300

o 250

& 200"
1501
1004

P

i i
Unioro Emproro Madero Vargas El Condado Expreso2
AREA; Nombre

UNIDADES = HECTAREAS

Fig. 3.2 Superficie de servicio eléctrico de la Subestacion Machala

La Subestacion Machala se alimenta con un nivel de tensién a 69 Kv. Ademas
se considera de transito a este nivel, abasteciendo a otras subestaciones

como.

Los Pinos y Machala Centro con estructuras aéreas en postes de hormigon

armado de 16m, 18m y 20m. Conductores (226800ACSR).

Inicialmente utiliza una terna de conductores (336400ACSR) a través de torres
tipo Acacia, N, desde la Subestacion EI Cambio ubicada en la Parroquia del

mismo nombre a 5 Kildbmetros al Oeste.

Adicionalmente distribuye a nivel de 69KV al Centro Comercial El Paseo

Shopping
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Fig. 3.3 Diagrama unifilar de la Subestacion Machala y Subestaciones anexas

Esta Subestacion esta potenciada con 2 transformadores de 10 MVA. y su

nivel de tension de distribucion es a 13.8Kv. Por otro lado, sus redes

distribuyen el servicio eléctrico en un 80% por tendidos aéreos a través de

estructuras trifasicas, bifasicas y monofasicas con transformadores de

distribucion en igual porcentaje aéreos llegando al usuario final para un

consumo a nivel de 110v y 220v.

3.4 CAPACIDAD INSTALADA'Y DEMANDA DE CARGA

Actualmente el nivel de demanda de la Subestacién Machala es 15.7MVA, lo

cual esta dentro del rango de la capacidad instalada de 20MVA. Existe una
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inquietud en cuanto a la capacidad restante, el cual hace formular
interrogantes como por ejemplo; ¢Cuanto tiempo transcurrira hasta que se

sature la capacidad de la Subestacion y en qué condiciones ocurrira.

Por otro lado podemos notar la diferencia en cuanto a demanda. En el
alimentador Unioro cuya area de cobertura es mayor que las demas, tiene una
demanda inferior que el alimentador de menor cobertura. Esto se debe al nivel

socioecondmico de los sectores por los cuales atraviesa.

Este tipo de caracteristicas son las que se van a analizar en este proyecto, la

cual se puede notar en la tabla de datos de la Subestacion Machala.

NOMBRE NOMBRE cODIGO ICI:\IASFEI'AACE/EISAE DEMANDA | CARGA
SUBESTACION | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR (MVA) (MVA) (%)
MACHALA (04) Qﬂlﬁggig 0411 5,6912 36.45
MACHALA (04) UNIORO 0412 1,9585 12.53
MACHALA (04) EXPRESO 2 0413 1,8461 11.81
MACHALA (04) EMPRORO 0414 3,7848 24.21
MACHALA (04) EL CONDADO 0415 2,3523 15.05

Total 20 15.6329 100

Tabla. 3.1 Capacidad y demanda de la Subestacion Machala (Datos 2010)
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3.5 ALIMENTADOR PRIMARIO “EL CONDADOQO”

El Condado es el alimentador primario Tipo que se asignd para este estudio,
distribuye el servicio eléctrico a diferentes sectores socioeconémicos en esta
ciudad, aun cuando su cobertura es de poca extension, su demanda maxima

es de 2.35 MVA lo cual representa un 15.05% del total de la Subestacion.

Este Alimentador da su servicio de energia eléctrica a 958 usuarios
aproximadamente, dispone de redes aéreas en un 85%, su sistema de
alumbrado publico presenta un panorama de bajo consumo al incluir

luminarias en su totalidad de sodio de 100W.

AREA DE INFLUE /.\ MENTADO .--1

[ [ Patic Sutestadon
[ ] machala
Ll

[| AREA_INFLUENCIA1

ALIMENTADOR
N [0 0415EL CONDADO

Fig.3.4 Cobertura del Alimentador El Condado



72

3.6 AMBITO SOCIAL Y ECONOMICO DEL SECTOR

En este campo de estudio, se determind mediante una investigacion en los
diferentes sectores del area de influencia del alimentador, niveles
socioeconomicos variados que determinan también el crecimiento vy

decrecimiento de la demanda de energia.

LEYENDA
- Patio Subestacion

s Tramo MT Aereo

l:l Planimetria

NIVEL_SOCIECONOMICO

ALTO
BAIO
MEDIO

MEDIO_ALTO

Fig. 3.5 Niveles socioeconémicos del sector

En las inmediaciones de la subestacion existe una economia baja, con
asentamientos conocidos como “lotizaciones” que aun no cuentan con los
suficientes servicios basicos, lo cual entendemos que es un area en desarrollo

prometedor para el crecimiento en la capacidad del alimentador.
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Se denomind nivel medio al area que cuenta con el 80% de los servicios
bésicos, es decir; si bien es cierto que tienen todos los servicios principales
como: agua, electricidad y sanitario aun no cuentan con el 30% del asfaltado
en la totalidad de las calles o carecen de Televisién por cable o internet.

También es una urbe en crecimiento.

En el nivel medio alto hemos asignado a sectores que si bien tienen todos los
servicios basicos completos y las caracteristicas de las viviendas son muy
buenas, la prestancia econdmica no es tan alta que digamos. Existen mesclas
socioecondmicas de gente pudiente monetariamente, asi como comerciantes

medianos y empleados de buena prestancia econémica.

NIVEL SOCIAL | CANTIDAD DE DEMANDA DEMANDA
Y ECONOMICO USUARIOS (KVA) (%)
ALTO 205 1.623 69
MEDIO ALTO 254 0.259 11
MEDIO 430 0.423 18
BAJO 67 0.047 2
TOTAL 958 2.352 100

Tabla 3.2 Demanda de energia por Nivel Socioeconémico
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Por otro lado, existe un sector donde vive una parte de la aristocracia de la
ciudad pero que aun es un area en desarrollo en cuanto al crecimiento

poblacional.

Cuenta con un consumo del 69% del total de la demanda de energia eléctrica
del alimentador en estudio, el cual es una gran diferencia con respecto a los

antes descritos niveles sociales.

3.7 USO DE SUELOS

En la ciudad, existen zonas urbanas consolidadas, en proceso de

consolidacién, vacantes, urbanizables y no urbanizables.

Por su funcionalidad, el suelo urbano puede ser de uso residencial, comercial,

industrial, recreacional, educativo, militar, religioso y mixto, entre otros.

Sobre la base de esta clasificacion se puede establecer si una edificacién o
tipo de actividad esta permitida, condicionada, prohibida o es compatible con

una zona de la ciudad.

Todas estas actividades son manejadas por las instituciones municipales por

medio de sus estatutos de ordenanzas.
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Fig. 3.6 Usos de suelos en el area de influencia del alimentador “El Condado”

Por otro lado, la energia eléctrica siempre es de uso exclusivo en cualquier
area de usos de suelos. El Alimentador “El Condado” se caracteriza por
asentarse en suelo netamente residencial en un 70%, cubre un area deportiva,

comercial.

Entre otros factores que determinan la utilidad del area urbana en ese sector,
se encuentran también: Hospitales, Torres Médicas, Colegios, Parques,
Clubes y Hoteles los cuales se apostan en la zona econémicamente Alta y

Media Alta.
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3.8 BASE DE DATOS A UTILIZAR

Anteriormente se habia mencionado a breves rasgos, la estructura de la base

de datos geografica de ArcGis, la cual maneja CNEL El Oro en el area de SIG.

En el Dataset de Cartografia, se disefio los Features: del Area de influencia,
Nivel socioecondmico, Uso de suelos y légicamente el de las Micro-areas. Asi

mismo en el dataset Eléctrico se modifico el Features de los Puntos de carga.

= £# Layers
£ B C\Users\ajila\Desktop\TESIS AJILA AGUSTIN\TESIS\TESIS.gdb |

[+ Patic Subestacicn
= T Electrico Base de datos

O Cuminaria del Prﬂ"'ectﬂ
Trarmo MT Aerec

Tramo BT Aereo
Punto de Carga |______ Modificado

Ea‘ Cartografia |
& M MICRO_AREA NUEVOS
AREA_INFLUENCIA -
NIVEL_SOCIECONOMICO Features
LSO DE SUELOS
=] ATRIBEUTOSCONSUMIDOR
E |“‘x Tablas a

CATALOGOESTRUCTURA =
[E CONEXIONCONSUMIDOR |/ utilizar

Fig. 3.7 Copia de la Base de Datos Geogréfico de CNEL El Oro
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3.9 ELABORACION DE LAS MICRO-AREAS

Como ya se habia indicado en la parte tedrica sobre el método de micro-
areas, la construccion de las reticulas se las realiza sobre el area de influencia
del Alimentador Primario en estudio “El Condado”. Abarca toda la estructura

de baja tensién hasta el usuario final o consumidor.

D Patio Subestacion

= Tramo MT Aereo

I:l Planimetria

Tramo BT Aereo
= Punto de Carga

Fig. 3.8 Micro-areas sobre el area de influencia del Alimentador “El Condado”

El area de influencia antes indicada del alimentador es de 98Has. Las reticulas
se grafican de tal manera que se reducen las areas, para determinar aun de

manera minuciosa la estimacion de la demanda de energia se realiz6 a escala
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de una Hectarea por cada Micro-area, teniendo en cuenta que existen 107

celdas.

3.10 TABLAS DE ATRIBUTOS DE FEATURES

Aunque la estructura de las tablas de atributos de los Features descritos
anteriormente tienen sus campos correspondientes a su figura geométrica, es
decir; los datos que se agregan en sus campos se los realizan a través de
investigaciones en el area de estudio, por lo general son temas de relevantes
de interés para los andlisis que tienen afectacion en el crecimiento social,
econdmico, urbanistico y por supuesto sirve para inspirar una proyeccion en el

consumo de energia eléctrica en el futuro.

T Attributes of AREA_INFLUENCIA =] B |
OBJECTID * NOMBRE ALIMENTA AREA
k 4 | Unioro 0412 422
5 | Madero Vargas 0411 279
. : e o
Attributes of MICRO_AREA EET 3?2
OBJECTID*| _ KWH AREA )
y 394 794 10000 | [ Lrge o j
395 1975 10000 )
s Hies | @ attributes .. =] B[RS
=) Attributes of USO... [i= | B IS

3 HIVEL ECOHN

OBJECTID * Uso - ¥ 1 MEDND_ALTO

4 1 INDUSTRIAL | [ 2 MEDIO

2 RESIDENCIAL | ! 3 ALTO

3 HOTELERIA iE 2 MEDIO

. & P e L=t T = c RA& IN

Fig. 3.9 tablas de atributos, campos y datos ingresados
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La tabla de atributos del area de influencia del alimentador primario, se
determina calculando valores en el campo “Area” utilizando la calculadora y
aplicando la expresion:

AREA = [Shape_area]/ 10000 = Has.

Logicamente el Shape_éarea es un valor por defecto en metros cuadrados, lo

gue hicimos es convertir los metros cuadrados en Hectareas.

MODIFICACION DEL FEATURE PUNTO DE CARGA

Los puntos de carga son la representacion gréfica de los usuarios (Abonados)
es decir, identifican a los medidores de cada vivienda. En la tabla de atributos
de estos Puntos de carga, agregamos un campo de datos al que llamaremos

Micro-area de tipo “Long integer” o numerico.

Attributes of Punto de Carga =RRCN X
Object Id * | Alimentador | Fase Cone Subtipo Puesto Transformad Micro area{ -
10176 | 0414 A | Medidor Electromecanic 1568 418 [

10177 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418

10178 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418

10179 | 0415 A | Medidor Electromecanic 15568 418

10180 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 415

10181 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418

10182 | 0415 A | Medidor Electromecanic 15568 418

10183 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418

10184 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418

10185 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418
10186 | 0415 A | Medidor Electromecanic 1558 418 | -

4 linal (2
Remrd:iJiJ 0 _}j!J Show: W Selected Records {0 out of 1069 Selected) Options  ~ -‘?

Fig. 3.10 Atributos de Punto de Carga (Campo: Micro-area)
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3.12 INGRESO DE DATOS (OBJETID) MICRO-AREA

En la tabla de atributos de Puntos de Carga, en una sesiéon de edicion de
datos en el campo micro-areas, ingresamos el (ObjetID) de la micro-area
utilizando la seleccion manual en el grafico, seleccionamos todos los puntos
de carga contenidos dentro de la reticula de la micro-area y con la respectiva
calculadora de datos realizamos el proceso. Esto es importante para tener
definido un campo que enlazara las micro-areas con el resto de las tablas para

obtener la informacion necesaria para calcular la demanda de energia.

'] [ & & B 2= k2 | prawing > k =) & | O~ A~ Puesto Transformad| Micro area i Codigo Empresa| » || ™ 2
1 r S 1558 419 | CNEL-EL ORO = =
z] Target: |BtructuraaNive|:Cabina Lj |# = | Load Objects.. Set Si 1558 419 | CNEL-EL ORO -:I (I
| 395 % = 1558 419 [ CNEL-EL ORO Fon
/T r =
H% < 1558 418 | CNEL-EL ORO
L /‘/ = 1558 419 [CNELEL ORO —
. il 1558 419 | CNEL-EL ORO
s 1558 415 | CNEL-EL ORO =
i ] [l b
Recard:_l:_i_q_] 0 ,_’_.]_’ﬂ Show: Al ] Selected _:j
” 4 i 8 o -
Field Calculator | X
Fields: Type: Functions:
OBJECTID = Number
AMCILLARYROLE u
ENABLED |3  String
USUARIOREGISTRO I
FECHAREGISTRO " Date
FECHAMODIFICACIONREGISTRO
USUARIOMODIFICACIONREGISTRO
ELECTRICTRACEWEIGHT -
ALIMENTADORID
ALIMENTADOR 21D
ALIMENTADORINFO = =
< i |
Micro_grea = I Advanced
'419|

Fig. 3.11 Proceso de datos usando la calculadora.
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3.13 TABLA DE ATRIBUTOS CONSUMIDOR

La base de datos de CNEL provee la informacion necesaria para nuestro
analisis ya sea de forma numérica o alfanumérica. La carga en (KWH) del
consumo del dltimo mes de cada usuario es un dato muy importante para
nuestro proposito, puesto que la demanda se puede expresar y se puede

convertir en KW, KVA o KWH.

La tabla atributos consumidor posee la capacidad de almacenar toda la
informacion personal de los consumidores de electricidad. Al contratar el
servicio eléctrico la corporacion almacena datos personales en el sistema
comercial, luego de un proceso automatizado, esta informacion esté disponible
en las bases de datos geografica para su reutilizacion. El objetivo principal es

obtener esta informacion y reimplantarla en las miro-areas

Attributes of ATRIBUTOSCONSUMIDOR = | B S

F Object ID * | Ultimo Consumo Mes (K Nombre Cliente Consumo Diario Promedio (K | Codigo Cliente *| ~
1 193 | REYES HERAS JOSE GERM 6,03 | 3031260
i 2 36 | REYES ERAS JOSE GERMA 1,13 | 3031275
3 167 | SICHA VARGAS JOSE 5,22 3031280
4 112 | SICHA VARGAS JOSE ROSE 3,5 | 5031117
C 5 229 | SICHA VARGAS JOSE ROSE 7,16 | 3031288
1 B 274 | SARAGURO MONTERO LUZ 8,56 | 3029201
7 30 | MONTERD DURAN TERESA 0,94 | 3041661
8 316 | AGURTO VERA LUIS 9,88 | 3031300
9 59 | ALVARADO CABRERA CLAR 1,84 | 3031450
10 82 | RODRIGUEZ ALVAREZ JULIO 2,56 | 3031360

1 189 | RODRIGUEZ ALVAREZ JULIO 5,91 3031362 il
| A7 444 M A I TERCOCAMA MWimIA 1l D AT INIA2CN

4 Ll 3
Record:ﬂj 0 jﬂ Shaow: W Selected Records {0 out of 221274 Selected) Cptions -

Fig. 3.12 Atributos Consumidor
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3.14 TABLA DE CONEXION CONSUMIDOR

3.15

Es una de las tablas mas importantes en la base de datos, sirve de eje.
Provee una interfaz de transito entre la informacion de los atributos gréficos y
los atributos de las tablas. Se relaciona entre tablas de muchos a muchos y es

muy eficaz en cuestion de busquedas

Attributes of CONEXIONCONSUMIDOR EEI

OBJECTID *§ Punto Carga Old * | Agencia Ruta] =

19 |01 081021 <
18 |01 081014
17101 081014
16 |01 081014
8|01 081013 -
701 081013 <| -

= b
Remrd:ﬂj ] jﬂ Shiow: WSelected ﬂ

(o I o R S ) RN

4

Fig. 3.13 Atributos conexion consumidor

JOIN ENTRE TABLAS - PUNTOS DE CARGAY MICRO -

AREAS

Teniendo en cuenta los campos en comun de ambas tablas para realizar este
tipo de relaciones. Como es conocido que se agregé un campo “Micro-area “
donde se registrara el ObjetIlD de la tabla Micro-area, en la tabla de atributos

de Puntos de Carga. El ObjetID de la tabla Micro-area que servira de llave
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para enlazar estas dos tablas que contendran asi los datos de ambas tablas
en una sola y cuya relacion es de muchos a 1, es decir tenemos muchos
puntos de carga contra una micro-area de tal manera que la informacion que

se obtenga pueda manipularse a la necesidad del analista SIG.

What do you want to join to this layer?
|J|:|in attributes from a table j

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

|I'~"Ii|:r|:|_.:‘|reaOID ﬂ

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

%> MICRO_AREA - &

[+ Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

ogeco K

Fig. 3.14Join entre tablas, Punto de Carga y Micro-area (Muchos a uno)

3.16 JOIN ENTRE TABLAS CONEXION CONSUMIDOR Y JOIN

(PUNTO DE CARGA Y MICRO-AREA)

Procedemos a unir las tablas Conexion consumidor con el Join anterior (Punto
de carga y micro-area), quienes tienen un campo en comun denominado
Punto de carga OID y ObjetID en Punto de carga. La finalidad es tratar de

llegar a la informacién de los datos que necesitamos.
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Este tipo de relacion se considera de muchos a uno, de otro modo diremos

que existen varios usuarios en un solo punto de carga

VTG L U YO wWal Tl L Juirt W wies igyer ¢

IJnin attributes from a table j

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:

IF‘unb:a Carga OId ;I

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

I@ Puntc de Carga j EI

W show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join an:

Objectrd |

Fig.3.15 join entre tablas, conexién consumidor y Punto de carga

3.17 JOIN ENTRE TABLAS CONEXION CONSUMIDOR Y

ATRIBUTOS CONSUMIDOR

Este tipo de relacion se considera de muchos a muchos, pues es una relacion

entre dos tablas netas que no contienen caracteristicas gréaficas. Los campos
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comprometidos en este apartado son: Por Conexién consumidor (Codigo) y

por Atributos consumidor (Codigo cliente).

Bl £F Layers «
= 5 ENTESIS AJILA AGUSTIMNYTESIS\TESIS.
= & Electrico
= B Punto de Carga

o
= O PARCEL. & Qpen ‘

RO Join and Relates > [ |
loin...

O MIVEL_SC

o [0 AREAIN # Remove Remave Join(s) ¥ ATRIBUTQSCONSUMIDOR
O Data » Belate... PuntoCarga_DEMANDA
CONDADO .
= RGE @;B Geocode Addresses, Remove Relate(s) ¥ Remove All Joins

Ml Red: Ba & Display Route Events...
: ;r::.mEB: £y Display XY Data...

ATRIBUTOSt B! Properties...

COMNEXIONCONSUMILIOHR

Fig. 3.16 llustracion de los Join espacial

La union de estas dos tablas nos permite manipular la informacién a nuestro
antojo, es decir se podran copiar los datos de consumo de energia en la tabla

de micro-area.

Ha sido necesaria la realizacion de una relacion de varias de tablas para

procurar obtener los resultados requeridos.



IJnin attributes from a table

1. Choose the field in this layer that the join will be based on:
.

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

I ATRIBUTOSCOMNSUMIDOR
¥ Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

~] =

ICudign Cliente

SIS e

Fig.3.17 Join entre tablas, conexién consumidor y atributos consumidor

De esta manera tomamos los valores de demanda mensual de la tabla de Atributos

[~}

consumidor para utilizarla en las micro-areas correspondientes.

Attributes of CONEXIOMNCONSUMIDOR

= | O "

-

4

Alimentador | Micro areaOIDE Ultimeo Consume Mes (Kwh Hombre Cliente
0415 395 93 | VALLE CAMPOVERDE CESAR
0415 395 33 | POGO ROMERD ALBERTINA
0415 395 152 | CAMACHO MARTINEZ FRANCISCO DAN
0415 395 31 | CAMACHO MARTINEZ FRANCISCO DAN
0415 395 186 | CARDENAS MOLINA MANUEL
0415 395 42 | ORDOMEZ M CARMEN M.
0415 395 62 | SALINAS ORDOMNEZ JANETH
L [

et o o

Show: W Selected |

Records (1 out of 1186 Selected)

Fig. 3.18 Tabla relacionada entre la micro-area y Ultimo consumo del mes.




CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS

La Proyeccion de la demanda es el paso que determina el objetivo de este
proyecto. Como es de suponer; que los estudios realizados anteriormente son
la recopilacién de los datos necesarios que se aplicaran en este capitulo.
Incluyen factores determinantes que modifican los analisis en cuanto a Micro-
areas y caracteristicas del comportamiento de las muestras, en el campo

social, econémico, urbano y energético

4.2 DETERMINACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA EN UNA

MICRO-AREA

Mediante las aplicaciones de Join entre tablas, se logra determinar valores de
carga (KWH) de consumo del ultimo mes correspondiente a cada usuario. La
cantidad de usuarios que se encuentran dentro de los limites de una celda de

micro-area, es la cantidad de carga correspondiente de esa misma celda.

Es decir, en la celda 442, la cual realizamos una seleccion manual de los
puntos de carga que se encuentran en su interior. En esta seleccion

obtenemos 25 puntos de carga, pero debemos entender que en un punto de

87
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carga pueden existir mas de un medidor o usuarios que tienen varios servicios
eléctricos o0 en otras palabras también en un lote de terreno existiran varias

viviendas unifamiliares.

LEYENDA .— Selected Attributes of Punte de Carga e
Micro _area OBJECTID * AREA
T Punto de Carga O 442 442 10000 | [
Calles Machala 442 442 10000
o 442 442 10000 -
I:l Planimetria 1 T
: MICRO AREA =] Record:rj_tj 25 _b.]_b‘l_J Show: Al ISeIeched j
: _ i = ——

Fig. 4.1 Seleccion de puntos de carga en la celda 442

Cuando realizamos el Join, entre los valores de celda de la micro-area
verificamos que la cantidad de usuarios correspondientes se ha duplicado en

una cantidad de 53.

Con estos valores procedemos a calcular la carga (KWH) existente para dicha

celda, es decir; si realizamos la ejecucién de una de las herramientas de
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Estadistica disponible en los campos de la tabla de atributos, nos dara los

resultados que necesitamos.

Para la celda 442 determinamos un consumo (KWH) mensual minimo de 0 y
un valor maximo de 390KWH, la sumatoria total de carga de consumo
mensual para la celda tiene un valor de 7250KWH y el promedio entre todos

los usuarios existentes en dicha celda no excede los 137KWH al mes.

T Selected Attributes of CONEXIONCONSUMIDOR_PuntoCarga_DEMANDA_ATRIBUTOSC... [k 6|

PuntoCarga.] Codigo Cliente * | Ultimo Consumo Mes {(Kw Nombre Cliente -
442 | 2315756 59 | HERRERA JARAMILLO M. :
442 [ 2315753 61 |HERRERA JARAMILLO MANUEL ||
442 | 2315752 42 | HERRERA JARAMILLO MANUEL
AAT | FIHETEE AQE | HEFDDEDA TADARIL L™ KAARIIE]

|
Record: ﬂj 53 _PJEJ Showe: Al I Selected Records {53 out of 1186 Selected) Optior

Selection Statistics of CONEXIONCONSUMIDOR,_PuntoCarga DEMANDA_ATRIBUTOSCONSUML.. |2 eS|

Frequency Distribution
Statistics:

M |Court: 53

Mirirmum: O

Mexdmum: 350

S 7250

Mean: 136792453
Standard Deviation: 59587708

] a1 162 243 324

Fig. 4.2 Resultado estadistico de la celda 442
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4.3 DETERMINACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA EN EL

ALIMENTADOR EL CONDADO

Los valores estimados de carga a nivel de usuarios en el Alimentador El
Condado, se estipulan de acuerdo a los parametros ya estipulados de Micro-

areas.

Por lo general estos datos obtenidos para todas las celdas son: los 958
usuarios del Alimentador los cuales demandan 310323KWH de consumo de
energia eléctrica, la cual se subdivide para cada valor correspondiente de

puntos de carga de cada celda.

Tenemos también un valor maximo de un solo usuario con una demanda de
energia de 93359KWH y el promedio de consumo en general esta en los

323KWH.

Si bien es cierto, estos valores no representan el global del alimentador
porque en el analisis hemos estimados solamente los consumos de los

usuarios.
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Selection Statistics of CONEXIONCONSUMIDOR PuntoCarga DEMANDA ATRIBUTOSCONSUML. (=2 /S|

Field
]Ultimo Consumo Mes (Kwh) LJ Frequency Distribution
Statistics: 1.000
Count: 558
Minimum: -629 300
|| |Madmum:33359 B00
Sum; 310323
Mean: 323927975 400
Standard Deviation: 3043 268456
| 200
0 ; 7 ; ; ¥ : 7 T
-629 23059 46747 70435
4 ) 11215 34903 58591 82279

Fig. 4.3 Estadistica de la demanda total (KWH) de usuarios del Alimentador El

Condado

ANALISIS DE LA DEMANDA FUTURA

En este apartado analizaremos la muestra escogida: La celda de Micro-area
442, dentro de la celda existe un espacio que cubre una zona urbana donde
existe un factor muy importante que nos indica que areas tendran un

crecimiento urbano.

Revisando en la figura, notamos que en la celda 442 aun existen 11 lotes
baldios, si estos se ocuparan a razon de 3 lotes por afio, entonces

tendriamos que hacer una prediccion para 4 afios.
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La demanda se incrementaria a razon de 137KWH que es el consumo o
demanda promedio de la celda, el cual tendria un efecto por cada lote vacante

en el sector determinando que seria de esa manera el consumo de energia

futuro.

LEYENDA

B Punto de Carga
Calles Machala

I:l Planimetria
[] micro_AREA
[ LotEs

Lacarolina

RGB

= ﬁ%d: Band_1
[ Green: Band_2 \
Il e Band 3 \ 466-5701

Fig. 4.4 Posible crecimiento demografico de la celda 442

En mediano plazo, demograficamente si este incremento promedio afecta a
cada usuario nuevo, tendriamos 11 usuarios para el futuro es decir que en 4
aflos la carga residencial se incrementaria en 1507KWH de consumo

mensual.



TIEMPO (ANOS) | NUEVOS USUARIOS

DEMANDA PROMEDIO

DEMANDA (KWH)

(KWH)
1 3 137 411
2 6 137 822
3 8 137 1096
4 11 137 1507

Tabla.4.1 Incremento en la demanda a 4 afios por crecimiento demografico.
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Por otro lado si cuantificamos un valor promedio de crecimiento a todas las

celdas del area de influencia, dato que tenemos determinado en 107 celdas en

toda la cobertura del Alimentador El Condado, ocasionariamos un efecto

predictivo con respecto a la demanda en el consumo de energia eléctrica para

(X) afos.

4.5 ANALISIS EN ELCOMPORTAMIENTO SOCIO ECONOMICO

Cuando hablamos de crecimiento socioeconomico, nos imaginamos el

desarrollo que posiblemente sucedera en la celda 442 en estudio, la cual esta

ubicada en un 70% en el Nivel social y econdmico Medio Alto y un 30% en el

nivel social Alto.

La posible razon para que esto suceda es el pensamiento evolucionista de los

habitantes del sector Medio Alto su aspiracion al desear superar esa barrera
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social y econ6mica. Si ocurre que una familia incremente su nivel de vida, es

I6gico que la carga del servicio eléctrico aumenta.

En nuestro analisis grafico, vemos que en la clase social alta se encuentra un
edificio al cual le corresponde un punto de carga con 13 medidores, es decir
un panel paral3 usuarios. Si esta carga, mediante censo historico del sector
produce un ascenso en la capacidad de la demanda funcionaria la

determinacion de un factor coincidente.

- B = e ~ = i}
NS il
0 i o= pr 1

, N @ selected Attributes of CONEXIONCONSUMIDOR_PuntoCarga.. [E=SPE)

o 3 .| PuntoCarga.Micro _a| Object |d * [ Ultimo Consume Mes (Kwh) El
g O 442 11779 305 | 200972
- 442 11779 390 | 26/09/2
/ Jd 442 11779 163 [ 21/09/2
™ | @ selectad attributes of Punto .. = = b a1 11773 235 | 2410972
—_ l442 11779 269 | 200972

| Micro drea |  Objectld* | ANt| [aq2 11779 217 | 2410972

442 | 11779 | <Null | f442 11779 0| 27/08/2
e Rl T 11779 259 | 220972 |
W SE l442 11779 98 | 21/09/2

Record: 14] 4 o sln Show: w | ||B442 1778 360 | 26/08/2

— = 7%} 11779 122 [ 19/09/2

|| 442 11779 165 | 26/09/2

| 442 11779 269 | 200972

S
...\_\. ) - '
\ | ‘ Record: ﬂ _d]— 0 _._J L'J Shaw: Al [se|ecned Records (13 out _vJ

\ALTO ..~

4.5 Comportamiento en el crecimiento socioeconémico

La carga de energia que se demanda en ese punto es de 2852KWH, el mayor

usuario tiene un consumo de 390KWH.
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La diferencia en la economia de los sectores, influye en gran manera en la

demanda del consumo de energia eléctrica.

Analizando las tablas de demanda, la clase Media Alta tiene un promedio total

de 299KWH de los promedios individuales por cada celda.

La clase Alta se caracteriza por su alto consumo de energia, de los promedios

individuales por cada celda, obtuvimos un promedio total general de1242KWH.

MEDIA ALTA MEDIA

CELDA PROMEDIO CELDA PROMEDIO

(Nro.) (Kwh) USUARIOS (Nro.) (Kwh) USUARIOS
394 125 15 444 6005 16
395 125 16 464 1876 8
414 116 12 466 759 9
415 214 3 467 420 7
416 82 12 489 528 8
417 162 25 490 639 4
418 146 40 491 840 2
419 125 32 513 429 8
420 252 17 514 1345 6
438 205 14 515 268 5
439 115 39 541 554 11
440 151 38 TOTAL 13663 84
441 235 27 Promedio 1242
442 137 53
443 238 26
522 113 12

TOTAL 2541 381

Promedio 299

Tabla. 4.2 Promedio general de los promedios individuales de cada celda por

clases
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Si revisamos el historial en el comportamiento del consumo, en las diferentes
clases sociales y promediamos esos valores para un solo afio. Obtendriamos
un valor coincidente de crecimiento en el consumo de energia para cada celda
y se utilizaria para predecir a corto plazo una demanda futura en la misma

micro-area.

DISCUSION

4.6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La importancia de obtener resultados mas practicos, surge de la idea de
manipular los mismos en el campo visual, donde cada analista compruebe la
eficacia y la veracidad de los valores con los que cuenta. Durante la
investigacion y recopilacion de la informacion, debemos pensar que estas
actividades son la base principal para realizar un trabajo que satisface las

expectativas generadas por los analistas.

Al utilizar los recursos SIG, estamos proyectando no solamente la busqueda
de resultados, en este caso predecir para el futuro las cargas necesarias para
satisfacer las necesidades de una poblacion, si no que impulsamos la

bdasqueda de nuevos métodos con nuevas tecnologias, integrando nuevas
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formas de calcular valores a la vez con mayor facilidad y con similares o

mejores resultados.

Los analisis de proyeccion de la demanda de energia por el método de las
micro-areas no es un campo nuevo. Pero hemos tomado este tema como una
referencia para realizar nuestro estudio. Utilizamos las celdas dentro del area
de influencia del Alimentador Primario EI Condado, seleccionando las cargas
existentes y luego las incrustamos como valores que forman parte de las

reticulas.

ALA

Fig. 4.6 Micro-areas en la cobertura del alimentador “El Condado”
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Este método lo realizamos con capas en formato vectorial de la Base de Datos
Geografico de CNEL EI Oro, por qué contamos con los datos suficientes de

carga y otros mas para hacerlo asi.

RIKwWh-Z1” 4060Kwh, L~ 5108Kub A\ \3536Kw}
N

D06Kwh

e

um—

=
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Fig. 4.7 Celdas que incluyen valores de demanda de energia eléctrica

Tomamos como referencia catastral una fotografia satelital del afio 2008

descargada de los archivos digitales de Google con geo-referencia en ArcGis.

A partir de esta fotografia, realizamos un catastrado de la celda para verificar
el contenido urbano en las mismas y de esa manera estimar el posible

crecimiento demografico y niveles socioecondmicos del sector.
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Fig. 4.8 Imagen satelital de una parte del area de estudio

Tomamos muestras para realizar célculos de la demanda en KWH de los
usuarios del sector y también proyectamos las muestras para tantos afios a
mediano plazo de una manera sencilla, en el campo socioeconémico,

realizamos los andlisis de prediccién de igual manera.

Todos estos resultados en conjunto podrian reunirse e incluir los factores
correspondientes de ser necesario para agilizar ain mas la precision de una

proyeccion.



CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES

v Este trabajo es el resultado de una investigacion, de cuanto confiables son
los analisis en la estimacion de la demanda de energia eléctrica por parte
de los proyectistas. Al referirnos a los métodos tradicionales de prediccion
nos enredamos en una infinidad de formulas matematicas que se aplican

para los diferentes casos de estudios.

v' La prediccién de la demanda de electricidad no es nada mas que un juego
matematico y de incontrolable imaginacion, donde los desarrolladores
incluyen pardmetros de posibles sucesos para el futuro. Entonces nos
preguntamos ¢Cuél de los métodos usaremos? Y ¢Qué tipos de datos

tenemos?.

v" Hemos aplicado los Sistemas de Informacién Geogréficos basandonos en
el pasado histérico de los sucesos los cuales nos han servido de base para
determinar el comportamiento de los eventos en el futuro y eso, lo hemos

tomado como una regla global que hemos aplicado en nuestro trabajo.

100
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v Los resultados que obtuvimos son los mas simples y los mas aplicables,
con este método aun que es similar a otros, demostramos que es efectivo

a la hora de predecir una demanda en el consumo de electricidad.

v' Aplicando datos disponibles en una base de datos geografica de ArcGis, se
utilizé herramientas disponibles del mismo software, construyendo nuevos
features, campos de datos y nuevas relaciones entre tablas, demostramos
gue es posible generar nuevas metodologias aun cada vez mas simples de

realizar.

5.2 EVALUACION.

Para la evaluacion de este trabajo, se formularon varias hipétesis con
respecto al desarrollo del mismo, manteniendo la misma linea de

investigacion.

Se ejecutan criterios analiticos y se definen preguntas para efectuar la
calificacion de cada una de ellas, anotando valores minimos de 1 y maximos
de 4 para cada items. Con un total de 12 puntos por literal y una calificacién

global de 60 puntos para una definicion de excelente.



Tabla 5.1 Evaluacion del desarrollo de la Tesis
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EVALUACION DE LA TESIS

A: Fuentes de informacion.

Nro. Criterios Preguntas 1|2|3]|4 | Valoracién
1 Claridad Tiene una buena fundamentacion teérica? X
Originalidad Son adecuadas las fuentes de informacion? X 12/60
3 Relevancia Constituye un problema importante a X
resolver?
B: Procesamiento de la informacion.
Nro. Criterios Preguntas 1|2]|3]|4 | Valoracién
1 Caracteristicas Reulne las caracteristicas adecuadas para el X
proceso?
2 Necesidades | Responde a las necesidades propuestas? X 12/60
3 Justificacion Se espera que aporte conocimientos Utiles? X
C: Metodologia
Nro. Criterios Preguntas 1|2|3]|4 | Valoracién
1 Coherencia Existe cgh_erenma entre el marco teorico y el X
metodolégico?
5 Adecuacion Se especifican todos los pasos de forma X 12/60
correcta?
L Se ha aplicado la metodologia en forma
3 Aplicacion parcimoniosa? X
D: Andlisis de la informacion
Nro. Criterios Preguntas 1|2]|3]|4 | Valoracién
I Los instrumentos presentan indices
1 Fiabilidad | -7 nables de fiabilidad y validez? X
- " o 12/60
2 Novedad Utiliza métodos de analisis novedosos? X
3 Limitaciones Cuales son las limitaciones del estudio? X
E: Presentacion de resultados.
Nro. Criterios Preguntas 1|2|3]|4 | Valoracién
1 | Comprensibilidad Qué resultados y conclusiones aporta la tesis, X
son comprensibles?
P Contribuyen a la resolucién de problemas
2 Significacion especificos? X 12/60
3 Utilidad Se efgctua}p propuestas y recomendaciones X
de aplicacion inmediata?
CALIFICACION TOTAL 60/60
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5.3 RECOMENDACIONES

v' Con este trabajo, lo que se pretende es demostrar que la utilizacion de los
SIG en las Distribuidoras eléctricas, puede ser una gran ayuda y se debe
implementar este tipo de andlisis para la prediccion de la demanda de

energia eléctrica.

v' Disefiar nuevas herramientas SIG para facilitar el manejo de datos y

emplearlos para el estudio de proyeccion espacial de la demanda.

v Incluir nuevas politicas en las distribuidoras con respecto a los SIG. Para

definir aplicaciones adicionales que sirvan de soporte investigativo.

v' Predestinar una interoperabilidad institucional entre  software

departamentales que se apliquen al SIG.

v Disefar nuevas utilidades para soportes SIG aplicables en ArcGis.

v Implementar una conciliacién de cooperacion entre instituciones del estado,

Municipio — CNEL — Gobierno Provincial — CNT, etc. Con aportes SIG.
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