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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El MEER como parte de sus politicas de homologacion de criterios técnicos a fin de que las
empresas de distribucion del Ecuador, adopten una metodologia Unica en lo referente al calculo de
las demandas de disefio de transformadores, con el fin de afrontar el Programa de Coccion
Eficiente, ha solicitado obtener un criterio homologado para el célculo de la demanda en el
dimensionamiento de transformadores de distribucion, debido a la politica de cambio de la matriz
energética, la cual conlleva a la incorporacion masiva de equipos eléctricos para uso general;
coccion y calentamiento de agua, la demanda maxima diversificada (DMD) sufre un incremento
por la instalacion de dichas cargas, ocasionando que los estratos de consumo sean dificiles de

determinar.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La empresa eléctrica Ambato regional Centro Norte se encuentra en la Obligacion de realizar una
Guia sobre el célculo de la demanda de disefio para el correcto dimensionamiento de los
transformadores de distribucion, una vez que se ha acogido al Programa de Coccion Eficiente junto
con el cambio de la matriz energética, con lo cual se incorporara equipos eléctricos para el

calentamiento de agua y coccion de alimentos.

Debido a esto la demanda méxima presenta un incremento significativo por la inclusion de estos
equipos, lo que implica que los pardmetros utilizados para el calculo de la demanda de disefio,
sufran alteraciones ya que estos no consideran el incremento en potencia ni en energia debido a la

incorporacion de las cocinas de induccion.

Ademas que también se tiene que tener en cuenta que cuando se habla de consumos de energia se
tiene que muchos usuarios que tienen tipos de consumo de energia similares, es decir son de un
estrato socio econdmico que marca el cuanto puede consumir por tipo de equipamiento, asi como
también por capacidad de pago en sus facturas de consumo, considerando que cada uno de los
clientes de la empresa eléctrica Ambato, tiene un historial de consumo propio para si, pero con un

comportamiento ya definido de acuerdo a la zona donde esta ubicado dicho cliente.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente estudio beneficiara directamente a la Empresa Eléctrica Ambato S.A, al Departamento
de Planificacion, y de manera indirecta a las personas del sector eléctrico que deseen realizar un
dimensionamiento correcto al momento de calcular la potencia del equipo de transformacion que
sera utilizado para dotar de suministro eléctrico a los sefiores usuarios que estaran conectados al

circuito secundario de este equipo de transformacion.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

La construccion de nuevos proyectos de generacion eléctrica en el Ecuador, ha ocasionado un
cambio de la matriz energética, teniendo un nivel de produccion de energia superior a la demanda
actual, por lo que el gobierno, por medio del ministerio de electricidad y energias renovables
propone el uso de energia renovable para el calentamiento de agua y coccion de alimentos, como
una alternativa al uso del gas licuado de petroleo en el sector residencial del Pais, por medio de la

implementacion del plan de coccion eficiente.

5.1 Planteamiento del problema de Investigacion.

La politica de cambio de la matriz energética conlleva la incorporacion masiva de equipos
eléctricos de coccidn, ante esto, la demanda de potencia eléctrica tienen un incremento por la

instalacion de dichos equipos eléctricos.

Por esto las empresas de distribucion de energia eléctrica impulsan politicas de homologacion de
criterios en el calculo de la demanda proyectada en un transformador, consientes que inciden
parametros técnicos y estadisticos, ligados al consumo de energia por tipo de cliente, lo que

implica su categorizacién, y por ende a los habitos de consumo energético de su poblacion.

Considerando que cada parte de la poblacion tienen una tendencia de consumo similar lo que
facilita, la estratificacion de los mismos basados en sus consumos de energia, ya que estos tiene
una tendencia de consumo similar de acuerdo a la zona geografica en la cual se encuentren
asentados, por lo tanto se puede considerar un consumo similar a cada cliente que este dentro del

conjunto de clientes de esta zona.



6. OBJETIVOS:

6.1 Objetivo General

Determinacion de la demanda de energia basada en un analisis del comportamiento de los

clientes residenciales utilizando la estadistica de frecuencias de consumos, implementando la

herramienta Arcgis para la graficar las zonas de acuerdo a la categorizacion de los usuarios.

6.2 Objetivos Especificos

e Analizar el comportamiento de los clientes por medio de una estadistica de frecuencias de
CoNsumos.

e Estratificar dentro de categorias a los usuarios, basados en los consumos de los mismos.

e Graficar en el Arcgis zonas de Influencias de acuerdo a cada una de las categorias de
usuarios.

TABLA 1 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE LA DESCRIPCION
ACTIVIDAD DE LA
ACTIVIDAD
1.-Analizar el | Obtencién de los consumos|Obtuvo la informacion de|Se realiza el
comportamie | correspondientes al Gltimo afio | clientes con sus respectivos | Calculo del
nto de los|de consumo Para esto se va a|consumos  mensuales  del | Promedio de
clientes por|utilizo la estadistica del |ultimo afio, con el |consumo de los
medio de una |sistema comercial de EEASA, |correspondiente  tipo  de |dltimos 12 meses,

estadistica de
frecuencias

de consumos.

I[lamado SISCOM, y se ha
descarga la base de todos los
consumidores que tiene la
EEASA dentro de su éarea de

concesion.

cliente, y la ruta de lectura al

gue se encuentra asociado.

no se consideran
los consumos de
CERDO.




2.-Estratificar
dentro de
categorias a
los usuarios,
basados en
los consumos
de los

mMismos.

Intervenir en el consumo y el
namero de clientes que tienen
ese consumo de la estadistica
de distribucion de frecuencias
de EEASA, esto con el fin de
que se represente de mejor
manera el comportamiento de
los clientes de EEASA en
estratos con valores maximos

y minimos en sus consumos.

Calculo de la  media
aritmética, desviacion
estdndar, porcentaje de la

desviacion estandar respecto a
la media y el maximo valor
permisible para cada estrato de
acuerdo a su porcentaje de
desviacion. para todos los
clientes pertenecientes a cada
estrato para realizar una nueva

estructuracion de la nueva

tabla con los valores de
coNnsumos mensuales
eliminados los valores

menores al minimo ademas de

eliminar registros cuyo

promedio excede el maximo
estrato de

permitido  por

consumo

Se considerara los
limites maximos y
minimos de cada
una de las
categorias para
poder definir a
que categoria

pertenecen.

3.-Graficar en
el Arcgis
zonas de
Influencias
de acuerdo a
cada una de
las categorias

de usuarios.

Generar archivo .xIs con los
datos obtenidos del SISCOM
(Sistema Comercial) como son

los datos de suministro o

cdédigo  dnico,  ubicacion
geografica (x)y), tipo de
cliente, ruta de lectura y

promedio por ruta de lectura o
Estrato de consumo de la ruta

de lectura.

Adicionar el archivo .xIs a la
Database de este archivo al
sistema Arcgis

Codificar por colores para
cada estrato de consumo.
Zonificar a traves de

poligonos el area geografica.

Visualizar, los
poligonos de cada
uno de los
estratos dentro del
Area de concesion
de la EEASA.

Elaborado por:

postulantes




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Gilberto Enriquez Harper manifiesta: “Los sistemas de distribucién son aquellos que llevan la
potencia eléctrica hasta el consumidor haciendo la transferencia desde los sistemas de transmision y

Subtransmision.”

8.1.1 Definicion de redes eléctricas de distribucién

La red de distribucion de la energia eléctrica como principal componente del sistema eléctrico de
potencia, desempefia la funcion de conectar la energia eléctrica a los usuarios, que son
responsabilidad de las compafiias distribuidoras de electricidad.

La distribucion de energia eléctrica debe realizarse de tal manera que el cliente reciba un servicio
continuo y sin interrupciones, con un valor de tension adecuado para la operacion eficiente de sus

equipos eléctricos.

La distribucion debe Ilevarse a cabo con redes bien disefiadas que soporten el crecimiento propio de la
carga y que ademas sus componentes sean de la mejor calidad para que resistan el efecto de campo
eléctrico y los efectos de la intemperie a las que se veran sometidas durante su vida Util.

GRAFICO 1 UBICACION DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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Fuente: https://oposinet.cvexpres.com/temario-tecnologia/temario-1-tecnologia/tema-2b-transporte-y-distribucin-de-la-
energa/
Elaborado por: postulantes



8.1.2 Clasificacion y caracteristica de los sistemas de distribucion

En general desde el punto de vista de construccion se tiene dos tipos de instalaciones:

o Aéreas

e Subterraneas
Las instalaciones aéreas tiene costos iniciales bajos en comparacion con las subterraneas, por periodos
de tiempo acumulados anualmente pueden provocar un gran numero de fallas en el servicio esto se
debe a que estan expuestos a contingencias fisicas como son: descargas atmosféricas, lluvia, granizo,
vientos, polvo, temblores, gases contaminantes, lluvia salina y otras como contacto con cuerpos

extrafios como ramas de arboles, vandalismo y choque de vehiculos.

Por el contrario una red subterranea bien disefiada puede resultar mucho més confiable debido a que
la mayoria de las contingencias mencionadas anteriormente no son caracteristicas de este tipo de
redes, lo que las hace mas resistentes y estéticas particularmente en las zonas urbanas, no obstante
tienen relativa desventaja de su alto costo ya que en distribucion pueden ser hasta 10 veces mas

costosas que una red area equivalente.

8.1.3 Redes de distribucion para cargas residenciales.

Estan compuestas basicamente por edificios de apartamentos, multifamiliares, condominios,
urbanizaciones. Estas cargas se caracterizan por ser eminentemente resistivas (alumbrado y
calefaccion) y aparatos electrodomésticos de pequefias caracteristicas reactivas. De acuerdo al nivel
de vida y habitos de los consumidores residenciales teniendo en cuenta que en los centros urbanos las
personas se agrupan en sectores bien definidos, de acuerdo a las clases socioecondmicas, los abonados

residenciales se clasifican asi:

e Zona clase alta: conformado por usuarios que tienen un alto consumo de energia eléctrica.

e Zona clase media: conformado por usuarios que tienen un consumo moderado de energia
eléctrica.

e Zona clase baja: conformado por usuarios de barrios populares que tienen un consumo bajo de
energia eléctrica.

e Zona tugurial: conformado por usuarios de los asentamientos espontaneos sin ninguna



planeacion urbana y que presentan un consumo muy bajo de energia.

8.1.4 Redes de distribucion para cargas comerciales.

Caracterizadas por ser resistivas y se localizan en areas céntricas de las ciudades donde se realizan
actividades comerciales. Ademas el componente inductivo baja el factor de potencia, hoy en dia

predominan cargas muy sensibles que introducen arménicos.

8.1.5 Redes de distribucion para cargas industriales.

Tienen un componente importante de energia reactiva debido a la gran cantidad de motores
instalados, con frecuencia es necesario corregir el factor de potencia. Ademas de las redes
independientes para fuerza motriz, es indispensable distinguir otras para calefaccién y alumbrado. A
estas cargas se les controla el consumo de reactivos y se les realiza gestion de carga pues tienen doble

tarifa (alta y baja) para evitar que su pico maximo coincida con el de la carga residencial.

8.1.6 Elementos de las redes eléctricas de distribucion

El sistema eléctrico de distribucion es de tipo radial y estd formado de clientes residenciales,
comerciales e industriales que se encuentran distribuidos en la zona sur de la ciudad de Latacunga,
siendo beneficiarios 4397 usuarios que se encuentran conectados al Alimentador Sur.

Los principales elementos que se encuentran en el sistema de distribucién son:

8.1.7 Subestacion de Distribucién

Estd conformada por transformadores, interruptores, seccionadores, relés, cuya principal funcion es
reducir los niveles de alto voltaje de las lineas de Transmisién o Subtransmision, hasta niveles de

medio voltaje para sus multiples salida en base a la topologia de la red.

8.1.8 Red primaria de distribucion

Su principal funcion es transportar la energia eléctrica desde las subestaciones de transformacion
hacia los transformadores de distribucion, estas instalaciones son de tipo radial. El nivel de voltaje en

red trifasica es 13.8 KV y 7.9 KV en red monofésica.
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8.1.9 Red secundaria de distribucién.

Es la encargada de distribuir la energia desde los transformadores de distribucion hacia las acometidas
de los usuarios, su caracteristica es en circuito radial. Estos circuitos tienen niveles de voltaje de
208/120V, 220/127V, 210/121V en circuitos trifasicos, en circuitos monofasicos a 2 hilos 120V y en
circuitos monofésicos a 3 hilos 240/120V, sirven para unir los centros de transformacion de

distribucién con los consumidores o usuarios finales.

8.1.10 Transformadores de distribucién.

Un transformador de distribucion es un dispositivo estatico, que permite transferir la energia eléctrica
de un circuito a otro circuito sin cambiar su frecuencia, lo cual lo hace bajo el principio de induccién
electromagnética y posee circuitos eléctricos aislados entre si que son enlazados por un circuito

magnético comun.

8.1.11 Acometidas.

PANSINI, Anthony J (Tomo 2), manifiesta: “El circuito entre la linea de la compaifiia y la instalacion
eléctrica del abonado se denomina acometida. La acometida del abonado o conexion es el conjunto de
conductores que se derivan de la red secundaria y se conecta a la instalacion del usuario. Estos
conductores se conocen también como bajada de acometida y es el Gltimo eslabén del trayecto que

recorrer la energia eléctrica para llegar al usuario”.

8.1.12 Caracteristicas de la carga

La carga es una cantidad de potencia recibida o potencia dada esto sobre un intervalo de tiempo. Esto
bien se puede aplicar en un sistema, a un consumidor individual o grupo de consumidores que se

beneficien de la carga instalada.

En la planeacion de los sistemas de distribucion una de las caracteristicas importantes que establece el
criterio de disefio, es lo que se conoce como la caracteristica de la carga que varia segun el tipo de
usuario ya que hay criterios distintos segin sea de tipo industrial, residencial o rural, dependiendo de

manera directa a los equipos a los que se va a servir de energia eléctrica, para su funcionamiento.
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8.1.13 Demanda

Es la sumatoria que existe entre la carga y pérdidas de potencia que se presentan en un determinado

instante en el que un conjunto de usuarios 0 un sistema consumen potencia.

8.1.14 Demanda pico

Es la mayor cantidad de demanda existente en un determinado periodo de tiempo, en esta incluye
potencia y pérdidas. La toma de mediciones de voltaje y corriente en demanda pico se realizé desde
las 18h30 hasta 20h30 en base a la corriente maxima que se produce en este horario en la cabecera del

alimentador.

8.1.15 Demanda promedio mensual de energia Kwh

(CONELEC, 21 DE MAYO DE 2013) Establece: “La demanda de energia mensual promedio por
cocina, se obtiene del equivalente energético en kWh del producto entre el consumo mensual
promedio de GLP por hogar y la relacién entre las eficiencias de la coccion con GLP y con

electricidad.”

Para obtener el consumo mensual promedio de GLP por hogar en kWh, se considera un poder
caldrico del GLP de 45,67 GJ/kg y un factor de conversion de unidades energéticas de 3,6 GJ/MWh,
resultando que 1 Cill15kg equivale a 190,29 kWh. Por lo tanto, el consumo mensual promedio por
hogar en kWh es:
1, 12 Cil15kg x 190, 29 kWh/Cil15kg = 212, 61 kWh

La eficiencia en la coccion de alimentos varia segun el tipo de equipo, la fuente de energia, forma y
condiciones de uso. La eficiencia de una cocina a GLP es aproximadamente ngp = 39,87% (para una
potencia de entrada equivalente a 475 W; la eficiencia de una cocina de induccion de uso doméstico
tipo D es de ngjec 84%. La relacion entre las eficiencias de las cocinas a GLP y a electricidad es: ngpp
Inglec = 0,47.

La demanda de energia mensual promedio por cocina resulta del producto del consumo mensual

promedio por hogar en kWh por la relacion ngpp ngjec :

212,61 kWh x 0,47 = 100,91 kWh
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Por otro lado, en el Informe del Consumo Eléctrico de Cocinas de Induccion elaborado por el MEER
en el 2010, concluy6 que el consumo promedio de las cocinas eléctricas fluctia entre 90 y 100
kWh/mes.

Sobre lo expuesto, para determinar la demanda nacional de energia debido a la incorporacion de

cocinas eléctricas, el presente estudio asume una energia mensual promedio por cocina de 100 kWh”.

8.1.16 Proyeccion de la demanda

Es el incremento de potencia que existe en un lapso de tiempo en el que se efectta el estudio, donde
se debe tener en cuenta datos historicos de crecimiento de la demanda partiendo de las proyecciones

establecidas por tipos de usuarios.

Segln el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022, establece: “El porcentaje de
crecimiento de la demanda se categoriza en base al tipo de usuario entre residenciales, comerciales e
industriales es de 4.8%, 5.7% y 5.1% respectivamente, se emplean las siguientes ecuaciones para el

calculo de la proyeccion de la demanda a desarrollarse”.

Ecuacion 1 D.U.R = Kwhx4.8 % (PME 2013 — 2022)

Dénde:
DUR = Demanda Usuarios Residenciales
Kwh = Consumo de Energia Usuarios
4.8 % = Tasa De Crecimiento (Varia De Acuerdo Al Tipo De Usuario) (PME 2013-2022).

8.1.17 Proyeccién de demanda con el ingreso de las cocinas de induccién

“Durante los afios 2009, 2010 y 2011 el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable firmo varios
convenios de cooperacion con la Empresa Eléctrica Norte, para realizar la evaluacion del
comportamiento de la red de distribucion eléctrica antes y después de la incorporacién de cocinas de
induccion y definir los presupuestos de inversion para la implementacion, para determinar la demanda
nacional de energia debido a la incorporacion de cocinas eléctricas, el presente estudio asume una
demanda de energia mensual promedio por cocina de 100 kWh”.

Ecuacion 2 D.R.C.I = #USUARIOS x 100Kwh (PME )



13

Donde:

DRCI = Demanda Residenciales con Cocinas de Induccién
# USUARIOS = NUmero de usuarios
100 Kwh = Consumo de Energia por Cocinas (PME2013-2022).

Para obtener el incremento de demanda de energia total, se utiliza la demanda proyectada por usuarios
residenciales mas el incremento de energia por la inclusion de las cocinas de induccion que estan

presentes, de acuerdo a lo establecido.

Ecuacion 3 D. T.R=P.D.U.R+D.R.C.1
Donde:
DTR = Demanda Total Residenciales
P.D.U.R = Demanda de Usuarios Residenciales
D.R.C.I = Demanda Residenciales con Cocinas de Induccion
8.2 TRANSFORMADORES

8.2.1 Generalidades de los transformadores

(Jesus, 2003) Menciona: “Los trasformadores son una maquina eléctrica estatica, destinada a funcionar con corriente
alterna, constituida por dos arrollamientos primario y secundario, que permite transformar la energia eléctrica con una
magnitud de V-I determinadas a otras con valores en general diferentes. La importancia de los transformadores se debe a

que gracias a ellos ha sido posible el enorme desarrollo en la utilizacion de la energia eléctrica.

8.2.2 Transformadores de distribucién

(Pérez, 2001) Menciona: “Los transformadores de distribucion, reducen la tension de Subtransmision
a tensiones aplicables en zonas de consumo. Tienen capacidad desde 5 hasta 500 kV (monofasicos

y/o trifasicos).

Para que a los sistemas de distribucién de energia eléctrica llegue la energia producida hacia los
usuarios quienes son los consumidores finales se requiere de un transformador de distribucion.
Mediante los procesos de generacion, donde la energia es producida en forma masiva esta se transmite

desde la central de generacion hasta la subestacion. De las cuales se derivan los alimentadores
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primarios hacia las areas de consumo, en donde son alimentados los transformadores de distribucion,
los que tienen como funcion principal transmitir la energia hacia los usuarios, a niveles de tension

convenientes”.

La mayoria de los transformadores de distribucion se componen de:

1) Un ndcleo magnético cerrado sobre el que se devanan dos o mas bobinas de cobre
independientes.

2) Un tanque lleno de aceite refrigerante y aislante en el que se sumerge la bobina con su
ndcleo.

3) Lapasa tapas, a través de los cuales se introducen o sacan los conductores.

8.2.3 Los transformadores Auto Protegidos de distribucion.

(Pansini, 1974 pags. 1-64) Menciona: “El transformador se incorpora dentro del tanque y junto con la
unidad transformadora se coloca un enlace débil o elemento protector (Fusible) del primario y dos
disyuntores para la proteccion del secundario. Mediante un dispositivo térmico sencillo, los
disyuntores se abren cuando la intensidad de la corriente excede de un valor seguro determinado con

anterioridad. >’

En este transformador el pararrayo es instalado en la parte exterior del tanque, es evidente que este
tipo de transformador permite hacer una instalaciébn mas simple, econdémica y prolija. Ademas, es
particularmente ventajoso en los sistemas de distribucion primaria con una tension mas elevada (13.8
Kv) donde las conexiones y desconexiones se realizan mediante varillas de seguridad.

GRAFICO 2 TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS
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Fuente: ministerio de electricidad y energia renovable

Elaborado por: postulantes
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8.2.4 Los transformadores Convencionales de distribucion.

(Pansini, 1974 péags. 1-64) Menciona: “El transformador de distribucién convencional esta contenido
en una caja con los dispositivos de proteccion, por lo comun un cortocircuito fusible en el primario y

un pararrayos se montan por separado en el poste o la cruceta.”

Estos transformadores como es comun, son usados para cargas de servicios residenciales y en
ocasiones para cargas livianas tanto comerciales como industriales. Este tipo de transformador no
contiene ningun accesorio de proteccion, por lo tanto los pararrayos y protecciones contra sobre-

voltajes y sobre-carga son instalados externamente.

En el Alimentador Latacunga Sur estdn instalados 187 transformadores de distribucion, dando
servicio de energia eléctrica a clientes residenciales, comerciales e industriales a todo el trayecto de la
red trifasica y monofasica.

El gréfico 3 presenta las partes que conforman un transformador convencional.

GRAFICO 3 TRANSFORMADORES CONVENCIONALES

Fuente: ministerio de electricidad y energia renovable

Elaborado por: postulantes
8.2.5 Capacidad de Carga de los Transformadores.
La disponibilidad de carga de un transformador se puede definir como la carga pico que un

transformador puede suministrar para un ciclo de carga especifico, sin exceder los limites de

calentamiento de los devanados.
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8.3 CURVA DE CARGA

Es la representacion grafica de como varia la demanda en un periodo de tiempo determinado, esta
curva nos permite obtener la energia consumida, que no es mas que el area bajo la curva existente,
ademés la forma de curva de carga depende béasicamente del tipo de carga si es residencial,

comercial e industrial.

El Grafico 4 presenta una curva de carga tipica. El area que esta por debajo de la curva formada, es la

energia demandada.

GRAFICO 4 CURVA DE CARGA

Curwva de Carga
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Fuente: http://catedras.facet.unt.edu.ar/

Elaborado por: postulantes

8.3.1 Curva de Carga Tipo Residencial.

“La curva de carga del tipo residencial tiene la particularidad que su demanda maxima se presenta
alrededor de las 19h00 a 22h00 aproximadamente, ya que como su nombre propio lo dice, los
usuarios consumen mucho mas cuando llegan a sus respectivas residencias en horas de la noche”. El

Gréafico 5 muestra el perfil tipico de este tipo de consumo.

GRAFICO 5 CURVA DE CARGA RESIDENCIAL
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Elaborado por: postulantes
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8.3.2 Curva De Carga Tipo Comercial.

“La curva de carga del tipo comercial tiene la particularidad que su demanda maxima se presenta
alrededor de las 13h30 a 16h00 aproximadamente, horario en que se registra mayor consumo para

cargas comerciales, que corresponde al comportamiento de negocios y empresas”.

El gréfico 6 muestra la curva caracteristica del consumo comercial.

GRAFICO 6 CURVA DE CARGA COMERCIAL
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Fuente: plan maestro de electrificacion 2013-2022

Elaborado por: postulantes
8.3.4 Curva De Carga Tipo Industrial.
“La curva de carga del tipo industrial tiene la particularidad de que su demanda maxima se presenta
alrededor de las 10h00 a 20h00 aproximadamente, horario en que se registra mayor consumo para

cargas industriales.

El gréfico 8 presente la curva de carga tipica de tipo industrial.

GRAFICO 7 CURVA DE CARGA INDUSTRIAL
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Fuente: plan maestro de electrificacion 2013-2022

Elaborado por: postulantes
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8.4 PARAMETROS DE LA CARGA

La carga eléctrica es un aparato o conjunto de aparatos conectados a un sistema eléctrico y que
demanda una potencia eléctrica, el valor de la potencia demandada es el valor de la carga.

8.4.1 Demanda Méaxima.

“Es la cantidad de potencia que los consumidores utilizan en cualquier momento. Para caracterizar la
carga se hace referencia a la Demanda Maxima, que es la mayor de todas las potencias demandadas

que han ocurrido durante un periodo especifico de tiempo.

En un sistema eléctrico se pueden tener variaciones subitas de la demanda como la de arranque de un
motor o puesta en servicio de un transformador pero se debe establecer un periodo minimo de tiempo
gue se debe mantener este valor de potencia para que se considere como el maximo, normalmente los
aparatos estan calibrados para considerar como Demanda Maxima aquella que se mantiene durante un

periodo de 15 minutos”.

8.4.2 Capacidad Instalada.

(Castario, 2004) Menciona: “Corresponde a la suma de las potencias nominales de los equipos
(transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran la potencia eléctrica a las cargas o

servicios conectados. Es llamada también capacidad nominal del sistema, Pag. 1.9

8.4.3 Factor de carga.

El factor de carga nos permite reconocer cual es el comportamiento de la carga en el transcurso de
tiempo, es decir como esta siendo usada la energia en los horarios fuera del pico de carga con respecto
al mismo y que tan eficiente es el sistema eléctrico. Por tanto es la relacion entre la demanda
promedio de un periodo establecido con respecto a la demanda maxima del mismo periodo. Mide de

alguna manera, el grado de utilizacién de la instalacion.

DEMANDA PROMEDIO

Ecuacion 4 FACTOR DE CARGA = SEMANDA MAXIMA
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8.4.4 Factor De Demanda.

El factor de demanda en un intervalo de tiempo (t) de una carga es la razén entre la demanda maxima
y la carga total instalada. Por lo general es menor que 1, siendo 1 solo cuando se encuentre dentro del
intervalo considerado, todos los aparatos conectados al sistema estén absorbiendo sus potencias

nominales lo cual es muy improbable.

DEMANDA MAXIMA
CARGA CONECTADA

Ecuacion 5 FACTOR DE DEMANDA=

El factor de demanda indica el grado al cual la carga total instalada se opera simultdneamente.

8.4.5 Factor De Potencia.

Es la relacion entre la potencia activa (W, kW o MW) y la potencia aparente (VA, kVA, MVA),

determinada en el sistema o0 en uno de los componentes.

POTENCIA ACTIVA
POTENCIA APARENTE

Ecuacibn 6 Cos® =

Para sistemas de distribucion se fija un valor minimo de 0.9 para el factor de potencia. En el caso de
tener valores inferiores a este se debera corregir este factor por parte de los usuarios, la empresa
electrificadora o por ambos. En redes que alimentan usuarios industriales se fija un 0.85 como
minimo.

El factor de potencia se corrige mediante la instalacion de bancos de condensadores en las acometidas
de los usuarios cuyas cargas asi lo requieran o en los circuitos primarios. Es muy importante calcular

bien los KVAR a compensar y la ubicacion de los bancos de condensadores dentro del sistema.

8.4.6 Vida util.

“La vida util de un transformador est4 ligada a sus aislamientos s6lidos por lo que el envejecimiento o

deterioro de estos determinan la expectativa de vida de un transformador.

En los transformadores de distribucion existe un factor imprescindible para su dimensionamiento, ya
gue este indica el deterioro acumulado de los equipos en el transcurso del tiempo y cuya pérdida es
una funcion de los periodos de sobrecarga y a su vez de la temperatura de la maquina en condiciones

de operacion”.
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8.5 METODO REA (RURAL ELECTRIFICATION ADMINISTRATION)

La Administracion de Electrificacion Rural, REA por sus siglas en inglés, fue creada el 11 de mayo
de 1935, con el proposito de promover la electrificacion rural, a lo largo de los Estados Unidos, que
para ese entonces bordeaba el 11%. Para 1952, casi todo el sector rural contaba con el servicio de
electricidad. En 1994, la REA se reorganiz6 para formar la RUS (Rural Utilities Service). A partir de
1939, la REA ha estimado la capacidad para cargas futuras basandose en curvas relacionando la
demanda en kW segun el nimero de consumidores y los kWh promedio utilizados.

Este método ha demostrado fiabilidad y las curvas han sido revisadas segun la necesidad debido a los
constantes cambios en la red. EI método desarrollado para la demanda en kW consiste en la
multiplicacion de dos factores que corresponden al nimero de clientes y kWh usados. Estos factores
pueden ser obtenidos de tablas o determinados matematicamente.

Los términos utilizados en el célculo de la demanda han sido designados como factor de kWh o
Factor B mientras el segundo como factor del consumidor o Factor A. Para el calculo de la demanda

en kW de cualquier cantidad de consumidores, basta con multiplicar los dos factores Ay B
., 172
Ecuacion 7 FACTOR A = N(1-0.4N+0.4(N>+40) )

Donde: N= Numero de consumidores
Ecuacion 8 ~ FACTOR B = 0.005925((kWh/mes)/consumidor)***’

Donde:

DMD: Demanda maxima diversificada con equipos eléctricos para uso general.
Factor A y Factor B: Variable dependiente de la metodologia de REA en funcion del consumo y
numero de usuarios estratificados por escalas de consumo estos valores e encuentran en el ANEXO

17, ya que las ecuaciones de REA relacionan el nimero de clientes y el consumo tipo.

8.6 COCINAS DE INDUCCION

Segiin el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022 emitido por el CONELEC
menciona que “Durante el 2009, 2010 y 2011, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
firmo varios convenios de cooperacion con la Empresa Eléctrica Norte, para realizar la evaluacion del

comportamiento de la red de distribucion eléctrica antes y después de la incorporacion de cocinas de
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induccion y definir los presupuestos de inversion para la implementacion”.

El Plan de Migracion del consumo de GLP a electricidad, iniciara en el afio 2015, es por tal motivo
que las empresas distribuidoras de electricidad deberan empezar a cambiar su infraestructura para asi
poder suministrar el servicio de energia con el incremento de carga Yy con la confiabilidad del
servicio que se requiere. La Tabla 1 muestra las cocinas de induccidn por cada empresa eléctrica.

TABLA 2 INGRESO DE COCINAS DE INDUCCION POR EMPRESA ELECTRICA

Empresa TTik 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202 2022
CGNEL-Bolivar K1l 817 9.567 47 484 50461 53.514 56.563 57.887 59.172
CNEL-El Cro 26 933 28.700 130,667 154 335 179.311 205502 211.092 218593
CNEL-Esmeraldas 21 700 16.450 108.383 116913 123.873 132.168 136.606 141.037
CNEL-Guayas Los Rios 25 T00 41.067 272067 292192 33448 335,687 348.255 360.740
CNEL-Los Rios 73 - 6.087 95 667 99.789 104.074 108335 112.087 115782
CNEL-Manabi 65 - 9.567 263.800 286129 309.289 333.539 4384 354.108
CNEL-Milagra 66 - T7.933 114.916 122313 130.038 138.160 142.323 146429
CNEL-Sta. Elena 22 700 11.800 108.783 115344 121.150 127.256 132.880 138605
CNEL-Sto. Dominga 63 - 14.333 135.783 146.762 158.407 170.309 176.854 183.385
CNEL-Sucumbios 138 - 6.067 81667 85.079 88.480 91.867 96.998 102.204
E.E. Ambato 1 48.883 14%.333 204 866 207.814 210.802 213808 219425 224895
E.E. Azogues 18 5.133 17.400 26.267 27114 28.016 28829 29.240 29.516
E.E. Cenfro Sur 10 70.000 145.833 297733 302908 308.183 313759 322245 330671
E.E. Cotopaxi 3 28.683 86.668 88.549 93.780 99.322 104,863 106.998 109.043
E.E. Norle 33 9.800 90.184 190651 192.601 194.531 198259 209.545 213807
E E. Quito 2 72.450 291.667 586167 661.905 162.142 867280 890.405 912926
E.E. Riohamba 12 16,167 65.800 134167 137112 140111 143132 145.906 148.561
E.E. Sur 11 18.434 86.568 148.049 162.867 156.78% 160.740 163.881 166.836
Eléctrica de Guayaquil 4 77.700 315.000 483234 508.394 536.223 563700 574117 584048
E.E. Galapagos 34 1.600 4.600 B8.000 8.300 8.700 9.000 3.400 9.6800

Total S.N.L 1.400.000 3.500.000 3.753.820 4.017.703 4.291.956 4.420.586 4.538.136
Total Nacional 3.508.000 3.762.120 4.026.403 4.300.956 4.429.986 4.547.936

Fuente: plan maestro de electrificacion 2013-2022

Elaborado por: postulantes

8.7 SOFTWARE DE CAMPO GIS

La arquitectura de Arcgis es un sistema de informacion especializado en el manejo y analisis de
informacién geografica incluye una completa plataforma que permite el desarrollo de funcionalidad
GIS para la captura y mantenimiento de datos de modo eficiente y de manera rapida. Este avance
permite a las organizaciones distribuir funcionalidad GIS en base a las necesidades de cada usuario o
grupo de usuarios concretos para capturar datos de posicion y caracteristicas de calidad para su

sistema de informacidn geogréafica (GIS).



22

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Se espera que la mayor cantidad de usuarios del &rea de concesion de la empresa eléctrica Ambato,

estén dentro de la categoria de consumo Tipo “C”.

Se estima que las categorias de consumo estén ligadas a las diferentes zonas, esperando que las
categorias de consumo maés altas se encontraran en la zona Urbana, y las categorias de consumo més

bajas se encuentren en la Zona Rural.

Determinar si la férmula para el calculo de la demanda Maxima diversificada considera un porcentaje

de sobrecarga con la inclusion de la demanda de las cocinas de induccion.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

10.1 Breve Caracterizacion de la Institucién Objeto De Estudio.

Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., EEASA, es una institucion que con mas de
medio siglo de existencia y con una eficiente trayectoria de servicio a la sociedad, ha mantenido sus
altos estandares técnicos, laborales y de servicio al cliente en su area de concesion, gracias a la
efectiva gestion de sus trabajadores, directivos y autoridades.

El trabajo mancomunado ha dado lugar a que EEASA sea catalogada como Distribuidora Clase “A”,
es decir, una organizacion que sabe a dénde va y conoce exactamente lo que tiene que hacer, Por su
eficiencia en la prestacion de servicios, obtuvo la certificacién ISO 9001:2008 en gestion de calidad,

lo que sin duda constituye un honor pero al mismo tiempo, compromete a una constante mejora.

10.2 Levantamiento de Datos

Para el levantamiento de informacion se utilizé la estadistica del sistema comercial de EEASA, este
sistema se Illama SISCOM, para obtener los datos necesarios tales como son: Codigo de cliente o
numero de cuenta , las coordenadas (X;Y), la Ruta de lectura asignada por la Empresa Eléctrica para
cada uno de los sectores dentro del Area de concesion de la EEASA, Tipo de Cliente ya que este

estudio se encuentra enfocado Unicamente a los usuarios que se encuentran registrados con la Tarifa
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residencial, ademas de la obtencion del registro de consumos por cada cliente del dltimo afio.

10.3 Depuracion de la Base De Datos de los Consumos Mensual de Clientes

Obtener la informacion de clientes con sus respectivos consumos mensuales del Gltimo afio, con el

correspondiente tipo de cliente, y la ruta de lectura al que se encuentra asociado.

TABLA 3 CONSUMO DE ENERGIA DE LOS CLIENTES DEL ANO 2015

POSICION CONSUMOS [kiwh) 2015

TARIFA # Cuenta X Y RUTA |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY (JUN |JUL |AGO (SET |OCT [NOV |DIC PROMEDIO
COMERCIAL SIN

DEMANDA 1| 76413511| 98623773|111 108 61| 68 9l 80 242 234 164 236| 214 217 219) 161167
RESIDENCIAL 2| 83483526 98341513|111 123) 174 178 196 163 19 ©211) 212\ 240 227 243|222) 199250
RESIDENCIAL 3| 76413611| 98623773|111 26| 331 28| 295 333 437] 343) 260 42| 354) 346|161 318333
RESIDENCIAL 4| 76413511| 98623773|111 165 208 184 234 236 310/ 204 180 28| 253 234|151 221,083
RESIDENCAL 5| 76413511| 98623773|111 84| 9] 12| 185 124 120) 131) 129) 134 132| 88 1] 115083
RESIDENCIAL 12| 76412322| 9862355,5|111 150| 156| 168| 195 151 149) 175 157 175| 157 181|145 163,250
RESIDENCIAL 13| 76412322| 9862355,5|111 76 0 & 5 B8 B 3 5 5 5 6 5819
RESIDENCAL 14| 76412322| 98623555111 251 277 290| 344 280 26| 252| 234| 275| 248 305|241 271917
RESIDENCIAL 15| 76412322| 9862355,5|111 2000300 @ 3 3 3 33| 45 35| 39 33 H4AT
COMERCIAL SIN

DEMANDA 16| 76412322| 9862355,5|111 207 237 259 285 238 L) 252 222 23| 239 250|228 240,083
INDUSTRIAL

ARTESANAL 17| 76412811| 98623342|111 276| 331 320 268 255 372 321 285 338| 307 352|283| 309,000
COMERCIAL SIN

DEMANDA 13| 76412544| 98623172|111 790 9| &) 06| 97 100) 81 78 98 72| 68 43] 34333
RESIDENCIAL 19] 76412544| 98623172|111 327|306 233 27| 231 272 208) 31| 22| 2U1| 247193) 254167
RESIDENCAL 20| 764120,01| 98623478|111 207 22| 242 A1) 183 221) 190 168 218| 182) 241|187 205,000
RESIDENCIAL 21| 764120,01| 98623478|111 148 142| 154) 153 139 19 141] 64| 141) 117 111)135) 138417

Elaborado por: postulantes

Tomado en cuenta que la cantidad de registros de la tabla de datos no exceda de la capacidad méaxima
de la version de Excel que se esté utilizando.

En el caso de no ser manejable la cantidad de registros en Excel se debera en Arcgis determinar zonas
geograficas de menor cantidad de registros, para lo cual es necesario tener el debido cuidado de que la
zona contenga todos los registros correspondientes a la ruta de lectura que se incluya en esta

delimitacion



24

GRAFICO 8 SELECCION DE LA ZONA DE MENOR CANTIDAD DE REGISTROS
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Elaborado por: postulantes

10.4 Calcular en promedio de consumo de los ultimos 12 Meses

Una vez se hayan obtenido todos los consumos de los clientes en estudio es necesario el proceder con
caculo del promedio de consumo de cada cliente sin tomar en cuenta los valores de consumos que

sean cero ya que estos consumos alteraran de una directa a la obtencién de un promedio real y esto

nos daran resultados herrados en el procedimiento.

TABLA 4 PROMEDIO DEL CONSUMO DE ENERGIA DEL ULTIMO ANO

POSICION CONSUMOS (kwh) 2015

TIPO|TARIFA # Cuent X ¥ RUTA |ENE (FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO|SET |OCT NOV|DIC [PROMEDIO

D [RESIDEMCIAL | 51720| 7641871 9860768,6(3 57 10 0] 56 40 5 0 0 0] 0] 48| 208| 193] 142|=+PROMEDID.5I{G43494:R43494;">0")

E |RESIDENCIAL | 51721| 786671,2| 9855801,2|5 56 8 21 26| 12| 13] 12| 14| 19] 12| 14 5 7| 8 13,583
E|RESIDENCIAL | 51722| 763506,4| 98584859|357 1 31 32| 24) 23] 30| 36| 41 44 27 28 29] 29 31,167
A |RESIDENCIAL | 51723| 764298,8| 9859287,2|357 3 258| 270| 242| 288 307 340| 324) 317 323 308 319| 492 315,667
E |RESIDENCIAL | 51725 784383,7| 98534121|357 3 53| 64| 48] 78] 46| 81| 60| 5B| 62| &5 52| 48 58,250
E |RESIDENCIAL | 51726| 76480L,4| 98383754453 54| 57| 60| 50] 53] 53| k3| 63| 57| 80| B2 63 58,750
E [RESIDENCIAL | 51728 7606152) 9853969(14443 72| 83| 54| 66 54] 53] 64 60| 63] 66| 80| 91 65,917
E |RESIDENCIAL | 51729| 785912,2| 9858460,3|446 1 36| 39| 40| 36| 43| 40| 36| 44| 37| 40| 20| 46 38,083
C|RESIDENCIAL | 51731| 776562,1) 98610629|11106 10| 120) 106 110 120| 110| 95| 122] 124)123] 151] 113|138 119,333
E |RESIDENCIAL | 51732| 777468,7| 9881481,7|11107 1 5 6 7 7 4 B B 9 3] 13] 12| 14 7,667
B |RESIDENCIAL | 51733| 777063 9862418 2|11 106 10| 216| 187 183 190| 1ve| 170| 181] 255|167| 187| 155] 200 188,917
D |RESIDENCIAL | 51734| 766536,3| 9847131|7522 101 92] 1221 820 115 103] 93| 80| 93| 101 90113 989,583
B |RESIDEMCIAL | 51736 761530| 9841671,3|7523 156) 141) 205 211 159 212| 172] 192|179 213| 165| 127 177,667
E [RESIDENCIAL | 51737| 761480,5) 9840809,4|7 523 78| B2[ 57 64 49] 61| 65 92/104] 90| &3] 71 73,000
D |RESIDENCIAL | 51738| 75673853| 9848169|7528 97 91| 89| S1] 89| 107| 54| 103|101) 104] 125] 102 99,417
E [RESIDEMCIAL | 51739| 767111,3| 98480482|7 528 23| 19] 17 40 7 7 6| 8§ 23 14 3| 10 14,750
E [RESIDENCIAL | 51741] 761914,2] 9841639|7523 34| 26] 26] 41 25 27| 23 28] 22| 31| 30| 26 28,250
E |RESIDENCIAL | 51742| 751876,7| 984142657523 66| B9 62| 72| B5| 81| 62| 54| 55| 60| 66| 52 63,667
E [RESIDEMCIAL | 51743| 7634574 9842241,4/7 52 5 290 31| 38] 43 33] 24| 34 28] 32| 29| 32| 26 31,583

Elaborado por: postulantes



10.5 Definir el estrato al que pertenecen cada cliente.

Basados el consumo promedio y los valores para los limites definidos y después de un analisis en
conjunto con la empresa Eléctrica Ambato se ha determinado los valores maximos y minimos para

los estratos del resultado promedio del 2015. En Se define a que estrato de perteneceria cada cliente

con los resultados del promedio obtenido.
TABLA 5 ASIGNACION DEL ESTRATO AL QUE PERTENECEN CADA CLIENTE

25

T43434 - fe | =451(543494+=00;"E"; 5I(Y(543434==110; 543494-80);"D"; SI(¥( 54349 4<=160; 543494-110);"C"; SI(¥([543494+=270; 543494-160); "B ", SI (V[ 54349 4-=500; 543494=270%;"4"; 41" )))))
© D E F G H | 1 K L Mo W QP Q| R 5 T
POSICION CONSUMOS (kwh) 2015
# Cuent X Y RUTA |ENE |FEB |MAR |ABR [MAY [JUN |JUL [AGO|SET |OCT |NOV|DIC |PROMEDIO CLIENTE TIPQ
51720 764187,1] 9860768,6(3 57 10 0] 56 40 5 0 0 0 0| 48| 208] 193] 142 98,857 (D
51721| 766671,2| 9855801,2(556 8 21| 26 12 13 12 14] 19| 12| 14 5 7 8 13,583|E
51722 763506,4| 98584859(357 1 31| 32 24 23 30 36) A1 44] 27] 28] 298] 29 31L167|E
51723 764298,8| 9859287,2[357 3 258| 270) 242 288| 307 340| 324| 317|323| 308| 319| 492 315667|A
51725 764383,7| 9859412,1(357 3 58| 64 49 78 46 61| 60| 56| 62| 65 52| 48 58,250|E
51726 7648014 9858375[4453 54| 57 60 50 53 53| 65| 63| 57| 80) 62| 63 59,750|E
51728 7606152 9853869(14443 72| 63 54 66 54 58| 64| 60| 63] 66| 80| 91 65,917|E
51729] 765912,2| 9858460,3[446 1 36| 39 40 36 43 400 36| 44| 37| 40] 20| 46 38,083|E
51731| 776562,1| 9861062,9|1110610| 120 106) 110 120f 110 95 122] 1241 123] 151) 113|138 119,333|C
51732 777468,7| 9861481,7|111071 E 6 7 7 4 6 6 9 3| 13] 12| 14 7,667|E
51733]  777069| 9862418,2|1110610| 216|187 183 1590 176| 170] 181| 255|167| 187 155| 200 185,917|8
51734| 766536,3| 9847131|7522 101 92) 122 §2| 115] 103| 93] 90| 93| 101f 390|113 99,583 |D
51736|  761530| 9841671,3[7 523 156 141 205 211| 158 212| 172| 192|179] 213] 165| 127 177,667|B
51737| 761480,5| 9840809,4[7 523 78| 62 57 64 49 61| 65| 92|104] 90) 83| 71 73,0001
51738 767385,9| 98481e9(7528 97| 91 g9 a1 89| 107] 94| 103|101) 104 125| 102 99,417 (D
51739 767111,3| 9848048,2(7 528 23| 19 17 40 7 7 6 8| 23] 14 3| 10 14,750|E
51741 761914,2| 9841639(7523 34| 26 26 41 25 27| 23| 28| 22| 31| 30| 26 28,250|E
51742 761876,7| 9841426,5(7 523 66| 69 62 72 65 81| 62| 54| 55| 60) 66| 52 63,667|E
51743 763457,4| 9842241,4[7 525 29| 31 38 43 33 24| 34| 28| 32| 28] 32| 26 31,583 |E
51745 767692 9858847|5543 99| 99 99| 124 98| 105] 63| 90| 26] 76| &l1| 90 §7,500|D

TABLA 6 VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE CONSUMO POR ESTRATO DE CONSUMO

Fuente: http://www.eeasa.com.ec/index.php?id=3&id1=59&id2=132

Elaborado por: postulantes

MIN MAX

ESTRATOS|  (kwh) (kwh)
E 10 80
D 81 110
C 111 160
B 161 270
A 270 500

Elaborado por: postulantes
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10.6 Definicién de valores estadisticos de los clientes.

Para establecer cada uno de los valores estadisticos es necesario el calcular la media aritmética,
desviacion estandar, porcentaje de la desviacion estandar respecto a la media y el maximo valor
permisible para cada estrato de acuerdo a su porcentaje de desviacion, para todos los clientes
pertenecientes a cada estrato

TABLA 7 DEFINICION DE VALORES ESTADISTICOS DE LOS CLIENTES

i M v|C * 0 v|E v /4] M ESTRATOS IR ax ESPERANZA |DES EST- [WDESY  [MIN_PER
68l LT L5083 9433 5,808 £26,093 t li il
A 1m0 LAy ok A 9Em 0 i1 110
o0 ;0E l44leT 105083 433 51300 C 1 160
ey L3n0p  leler  Bhy o b8, 217 B 161 n
R 1 P 1 11 0. R i ] A a il

DAL BET 1m0 Bl S 61033
Tms0  2p0onp 1T %4 Al 109730
A1 I 1| Y. [ 1 13 1
faeen L7 LA ele 5,000 684250
e Ni00p e wey 13 £76,730
w5y 1007 L0963 ALIET  5RA 608,233
L0 IL0E3  1;a00) 9T eLEET) 1470500
W24 T la4000) 923 WLT 0 T
[ om0 sy mA 660e
A I R 1] 1 (82833
P51 R 1| 11| O 5 181,503
mr Iy o g ey Wi
2447 TRe3)  LGE) w4En 5,000 b7 70
R 1] Y I WA IV 1,313 5250

Elaborado por: postulantes

Para esto es necesario el considera los estratos de consumo con sus respectivos limites.

Se separa los consumos promedios correspondientes a cada estrato filtrando previamente para que
estos datos correspondan solamente a clientes residenciales y se calcula el promedio de todos los
clientes pertenecientes a cada estrato para obtener el valor de la esperanza.

Se calcula la desviacion estandar del grupo de clientes pertenecientes a cada estrato de consumo.

Se calcula el porcentaje correspondiente a la desviacion estandar respecto al promedio de cada estrato.
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TABLA 8 CALCULO DEL PORCENTAJE CORRESPONDIENTE A LA DESVIACION

ESTANDAR
[o HE ~[cC <D ~[E <A1 - ESTRATOS[MIN [M&X [ESPERANZA [DEs_EsT]%DESY  [MIN_PERM i PER
318,833 161,167 115,083 84,333 5,818 626,063 £ 10| 80 =+PROMEDIO(F&:F3236)
271,917 198,250 138,417 99,667 24,417 529,223 D s 1m0 94,907
309,000 221,083 144167 105,083 43,833 512,000 c 11| 160 133,244
478,417 163,250 156,167 93,750 29,583 645,917 B 161 270 204,434
339,750 240,083 113,000 106,545 65,857 857,500 B 270 500 345,696
294,417 354,167 152,000 93,818 51,750 610,333
278,500 206,000 154,750 96,455 40,111 509,750
391,500 175,583 151,750 85,667 59,750 4019667
475,667 176,917 120,417 89,162 5,000 £44,250
376,833 215,000 118,583 92,833 11,333 676,750
380,583 174,917 119,636 81,167 56,250 605,833
311,000 181,083 132,000 97,333 61,667 1470,500
362,417 207,750 154,000 92,333 14,167 763,917
335,750 225,333 151,250 81,543 75,417 £06,083
412,333 233,750 145,500 109,250 54,350 662,833
273,350 180,143 143,250 106,500 15,545 561,563
323,750 171,833 120,583 80,833 70,917 747,000
324,417 188,833 118,633 84,833 5,000 673,750
419,500 261,333 121,083 57,563 1,333 752,563

Elaborado por: postulantes

TABLA 9 CALCULO DEL PORCENTAJE CORRESPONDIENTE A LA DESVIACION

ESTANDAR

& 7B +[C ~D BIE AL - ESTRATOS[MIF [Mex [ESPERANZE]DES_EST- [FADESY ™ [MIN_PERN [ME&X_PERM
318,833 161,167 115,083 84,333 5,816 626,083 £ w s 4061 24,4 =616 |
271,917 189,250 138,417 89,667 34,417 529,333 D 1| 110f 94987 377 0,09
309,000 221,063 144167 105,083 43,833 512,000 c 11| 10| 133,284 a0
478,417 163,350 156,167 93,750 29,563 648,917 8 161 27| 204,434 2200 05
339,750 240,063 113,000 106,545 65,857 857,500 2, a70| son| 348,696 §L2070 0,1
294,417 254,167 152,000 93,818 51,750 610,333

278,500 206,000 154,750 95,455 40,111 509,750

391,500 178,563 151,750 85,667 59,750 019,667

475,667 176,917 120,417 89,182 5,000 §84,250

37%,833 215,000 118,583 92,833 11,333 676,750

380,563 174,917 119,63 81,167 56,350 608,833

311,000 181,063 132,000 97,333 61667 1470,500

32,417 207,750 154,000 92,333 14,167 763,917

335,750 225,333 151,350 81,563 75,417 606,063

412,333 233,750 145500 103,250 54,250 §82,833

173,250 180,143 143,250 106,500 15,545 581,563

323,750 171,833 120,583 80,833 70,917 787,000

324,417 188,833 116,833 84,833 5,000 673,750

419,500 261,333 121,083 87,583 1,333 752,563

Elaborado por: postulantes

Se calcula el maximo permitido por estrato, valor que correspondera a sumar el limite maximo del
estrato mas el valor porcentual de la desviacion estandar del mismo ademas de definir el limite
minimo para cada cliente como su promedio restado el porcentaje de la desviacion estandar del estrato

al que corresponde.
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TABLA 10 CALCULO DEL VALOR MAXIMO PERMITIDO POR ESTRATO

"8 1 - 1D v | a1 : estreTos [N Juve Jesperanzaloes esT-Jaoesy [miex perm [ae_peRw
518,993 161167 15083 9433 5,618 626,083 £ w] e aomz| s os0sensne
7917 1992500 139417 69667 34417 529,333 D af 0] samerl el 0w 120,16
09,0000 mL0E 14467 105083 435 513,000 C wyf 1e0]  13noee waaml on 177,32
a7l 16300 156167 9RTED| 2958 £48,917 B wf a0 waasd wam| o1l 303,91
19,7500 0083 113000 106545 65,857 857,500 2 af s aaeess| enmd  ois 567,77
w7 ma167] 152000 938lE|  SL7E 610,333
7R5000  meooo| 1547500 96485 4ol 503,750
wL500| 178563 1SL7S0) esee7  S9.7E0|  4nlgeed
ameeT| 1717 10417 9m 5,000 644,250
76,993 msooo|  1sses 9n83|  1Lam £76,750
w0563 17437 1963 6L167 s 608,033
jiLo00|  leLusa| 132000 97333 6LEET  1470,500
%2417 w7700 154000 92,333 14167 763,917
5,500 s 1sLas0| eLses| 417 606,083
03,38 w70 wss) 109250 0 54250 642,833
73,2500 le0l43] 1433500 106500 15,54 561,563
33,750 1783 120583 0833 mel7 787,000
wgdl7]  1sesm| 119833 9493 5,000 £74,750
ges00  welaml 1aoes 979w 1,39 751,583

Elaborado por: postulantes

TABLA 11 CALCULO DEL VALOR MINIMO PERMITIDO POR ESTRATO

A b 7L 0 dl3 v A v ESTRATOS |MIN |MAH [ESPERANZA(DES EST- |%DESY  [MAX_PERM |M\N_PERM
g8l 1eL167 115,083 34333 018 626,063 E 090 082 4% 060 177,95 =tl6-J6*Ng
Moty 1900 134n 667 44l 329,33 0 Bl 110)  9A%7 4Tl 009 120,14 73,52
ns,0000  2L0B3 144167 105083 43,83 313,000 C 1 1e0| 133244 144 Ol 177,33 9,99
B 1| N 19 L R A 29,583 648,917 B 16l 270 0444 w200 019 308,91 137,20
|00 20083 1130000 106,54 63,857 §37,500 & 00 00 3406%) 61207 018 W] 13,61
BeA7 2467 153,000 33,818 3L, 70 610,333
G000 2060000 15470 36,455 4,111 309,730
w000 IR 5L 667 BT 400667
L I Y Y A 3000 634,230
03 250000 118,583 52,893 11,333 676,730
00,583 1ML 11963 LIRLY LYl 608,933
000 1BLOB3 133,000 97,333 eleed] 1470300
®417 0070 154000 92,333 14,167 763,917
#0053 1L 8,583 73,417 06,063
3333 B0 1455000 109290 4,250 682,933
a0 1014 1432500 106,300 13,545 361,563
w0 e 10053 0,833 10,917 787,000
247 16683 11683 34,833 3000 673,730
f13,5000 26133 130,083 17,583 1,33 133,963

Elaborado por: postulantes
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En la tabla de datos por cliente se calcula el minimo permitido por cliente, valor correspondiente al
promedio de cada cliente menos el valor porcentual de la desviacion estdndar correspondiente al

estrato de consumo al que corresponde el cliente.

10.7 Estructuracion de la nueva tabla con los valores de consumos mensuales eliminados los

valores menores al minimo.

Se realiza una nueva tabla de datos con los consumos mensuales de los clientes, eliminando los
valores inferiores al minimo permitido para cada cliente, para lo cual es necesario el generar un
cuadro de consumos nuevo cuadro de consumos y a continuacion se procede a calcular el nuevo

promedio sin los valores menores al minimo anterior.

TABLA 12 CONSUMOS MENSUALES ELIMINANDO LOS VALORES MENORES AL

MINIMO.

CONZUMODS ELIMINANDO ¥YALORES MAXIMOS T MINIMOS DE ACUERDD A ESTRATO
TARIFA |2 CadCLIENTEJENE  [FEB MAR  [ABR  [matr [N [JuL [aeo  [ser Joct  [woy  [DIC
COMERC]
ALEN 1|E 2 234 164 238 m 21 k]
RESIDENCI] 2| 14 6] 196 %3 196 2 2 240 27 243 222
RESIDENCI]  3]a 226 33 236 235 553 431 343 253 425 354 46
RESIDENCI]  4|B 15 205 i} 234 36 204 183 5 53 234 5
REZIDENCI]  s|c 12 124 120 151 123 154 152
RESIDENCI] 12| 0 156 13 135 5] 13 1 157 15 17 151 35
RESIDENCI]  13]E i £ § 5 £ £ 5 5 5 5 £
RESIDENCI]  14]a 2 i 230 44 250 266 2 234 M 245 305 |
RESIDENCI]  15]E 3 30 11 3 2 3 b 32 4 3 3 33
COMERC!
ALEN 15[ 207 Exl 53 255 236 20 2 2z 263 23 250 225
INDIUSTR
AL i 4 276 53 520 265 255 512 521 285 53 507 352 253
COMERC]
L5 5[0 £ 3 ] 106 a7 103 # [ L
RESIDENCI] 13| 306 235 ] 23 2 205 262 2 L 193
RESIDENCI] 20| 207 222 242 21 153 22 130 163 21 152 | 157
RESIDENCI]  2|c 143 H 154 153 133 1 141 il 1 135
RESIDENCI]  22E 30 43 5 52 #2 53 3 34 i 55 57 ]
rEsiDENCl  23|E 11 16 23 11 153 ] | 13 it a07
RESIDENCI]  24|C 127 135 14 126 116 it il 1 153 163 143 153
RESIDENCI]  &7|E 22 131 22 203 ] 200 135 13 157
COMERC!
ALEN 2|c 153 12 3 150 11 %3 2 153 152 13 162 uz
RESIDENCI]  30|c 120 115 02 m 103 12 150 126 102 133
COMERC!
ALEN 1[4 7 ] 52 7 6 36 3 2 30 i 30 %
R I E 33 82 83 a3 100 55 106 8 3
REZIDENC]
AL- H|C 155 150 150 17 153 136 103 114
COMERC!
ALEN #|c 15 13 3 185 %0 10 154 7 12 145 153 14
RESIDENCI] 3|0 3 106 ] 32 107 10 1 102 13 107 15

Elaborado por: postulantes
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TABLA 13 CALCULO DEL NUEVO PROMEDIO SIN LOS VALORES MENORES AL MINIMO

CONSUMOS ELIMINANDD YALDRES MARIMOS ¥ MINIMOS OE ACUERDO A ESTRATO
TARIFA % Cuenta |CLIENTHENE _ |FEB maR_ [aBR  |may  [oun oo [aco  [ser oot [wov  |oic PROMEDIO FINAL
COMERCIAL
N 1le 242 234 164 236 214 217 219 |=+PROMEDI©.51(U5:AFS;"~0")
RESIDENCIAL HI 174 178 196 169 196 211 212 240 227 243 222 206,152
RESIDENCIAL EIES 226 331 286 295 333 437 343 2589 425 354 346 333,152
RESIDENCIAL ale 165 208 154 234 236 204 159 285 253 234 151 213,000
RESIDEMCIAL s|e 162 124 120 1351 129 134 132 133,143
FESIDEMCIAL 12|B 150 156 168 195 151 149 175 157 175 157 181 145 163,250
FESIDEMCIAL 13|E 7 [ 8 5 [ [ 5 5 5 5 [ 5,818
FESIDEMCIAL 144 251 277 290 344 280 266 252 234 275 248 305 241 271,917
FESIDEMCIAL 15|E 32 30 34 37 32 31 33 32 as 35 EE| 33 34,417
COMERCIAL
EN 156(B 207 237 253 285 238 201 252 222 263 233 250 228 240,083
THOUSTRIAL
ARTESANAL 17| 276 331 320 268 255 372 321 285 338 307 352 283 303,000
COMERCIAL
Sin 15|0 79 -1 85 106 a7 109 a1 78 1] 22,111
RESIDEMCIAL 13|B 306 235 227 231 272 208 262 211 247 193 239,200
RESIDEMCIAL 20|e 207 222 242 211 1583 221 190 165 218 152 241 157 206,000
RESIDENCIAL 21|¢ 148 142 154 153 139 141 141 117 111 135 138,100
RESIDENCIAL 22|E 30 a3 51 52 4z 53 32 34 a5 55 57 31 43,555
RESIDENCIAL 23| 161 166 2351 191 159 176 271 173 176 307 201,100
RESIDEMCIAL 24|c 127 135 114 126 116 170 171 165 153 165 149 1353 144,167
FESIDEMCIAL 27|e 212 191 221 209 166 200 195 198 157 194,333
COMERCIAL
B 23|c 159 172 148 160 161 168 142 159 152 149 162 142 156,167
FESIDEMCIAL s0|c 120 116 102 111 103 112 150 126 102 133 117,500
COMERCIAL
SiN 31|E 20 29 32 29 26 36 31 29 30 28 30 26 29,585
RESIDEMCIAL 33|D a1 1] 52 EE] 1] 100 a5 106 L] 24 93,700

Elaborado por: postulantes

10.8 Ajuste de promedios por estratos de consumo.

Para realizar un Ajuste a los promedios es necesario el definir el error de calculo como la diferencia
porcentual entre el promedio anterior y el promedio nuevo, referido al promedio anterior, una

tolerancia aceptable de error y el total de registros que salen de esta tolerancia.

TABLA 14 AJUSTE DE PROMEDIOS POR ESTRATOS DE CONSUMO

POSICION

TARIFA # Cuenta X he PROMEDIO PREOMEDIO FINAL TIPFO ERROR
COMERCIAL

Sl 1| 754136,1| 9862377,342 161,167 2135,000|B .35
RESIDEMNCIAL 2| 834855,3| 98534151.546 139,250 205,152 |B 0,05
RESIDEMNCIAL S| 754156,1| 9862577,542 315,853 555,182 |4 0,05
RESIDEMNCIAL 4| FE4156,1| 98562577,542 221,053 215,000]|B -0,04
RESIDEMCIAL S| Fe4l136,1| 9862377,342 115,083 133,143 |C nls
RESIDEMNCIAL 12| 764123,2| 9862355,4588 165,250 153,250|B 0,00
RESIDEMNCIAL 15| 764123,2| 9552355,455 5,815 S,518|E 00
RESIDEMNCIAL 14| 764123,2| 9562355.455 271,217 271,917 |4 a,00
RESIDEMCIAL 15| 7e4123,2| 9352355,488 34,417 54.417|E .00
COMERCIAL

Sl 16| 764123,2| 9352355,488 240,053 240,053 |B .00
TNOOSTRIAL

ARTESAMNAL 17| 7e4128,1| 95352334,155 309,000 309,000).4 o,00
COMERCIAL

Sl 15| 764125,4| 9562317.177 54,553 22,111 |0 09
RESIDEMCIAL 19| 7e4125.4| 93562317.177 254,167 239,200|B -0,05
RESIDEMNCIAL 20 764120| 9562347,8485 206,000 205,000|B 0,00
RESIDEMNCIAL 21 754120| 9562347,545 155,417 155,100|C 00
RESIDEMNCIAL 22 7E4120| 9562347,545 43,533 45,855 |E a,00
RESIDEMCIAL 23 7E4120| 9562347,843 173,583 201.,100]|B nis
RESIDEMNCIAL 24 144,167 144,157 |C 0,00
RESIDEMNCIAL 27| F641135,5| 9552295,015 176,917 194,555 |B 0,10
COMERCIAL

Sk 29| F&63544.9 9560374.45 156,167 155,167 | C 00
RESIDEMNCIAL 30| FE3634.4| 9562019477 113,000 117,500|C 0,04
COMERCIAL

Sl 31| F64111.4| 9562321.255 29,553 29,555 |E a,00
RESIDEMNCIAL 33| Fe4101.3] 9552294 929 39.667 937000 004

Elaborado por: postulantes
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Con el valor calculado anterior se puede determinar la cantidad de registros presentan diferencias
significativas respecto al promedio original, a través del error definido como la diferencia entre el

valor anterior y el nuevo dividido para el valor anterior.

TABLA 15 CALCULO DEL TOTAL DE CLIENTES QUE SE ENCUENTRAN FUERA DE LA
TOLERANCIA

POSICION
TARIFA #Cuema % i3 PROMEDIC PROMEDIO FINAL Tiro ERROR J 5% ERROR
COMERGIALSIN
DEMANDA 1] 764136,11| 9862377,342 161,167] 21%,000(8 0,55 HCONTAR‘S\kAIS:AI245278;">10%")+CONTAR‘SI(AI3:AI245278; U<-1086")
2| 834855,26| 9834151,346 199,250 206,182|8 0,08 CONTAR.SL{rango; criterio) ‘
FESIDENCIAL 3| 7e4136,11| 9862377,342 318,833 333,182[A 0,06
RESIDENCIAL 4| 764136,11| 9862377,342 221,083 213,000[8 -0,04
5] 764136,11| 5362377,342 115,083 133,143(C 0,16
12| 764123,22| oss23s5,488 163,250 183,250[p 0,00
13| 764128,22| 98G62355,453) 5,818 5,818|E 0,00
FESIDENCIAL 14| 794123,22] 9852355,458| 271,917! 271,217[A 0,00
RESIDENCIAL 15| 764123,22) 9862355,488| 341,417! M.417|E 0,00
COMERCIALSIN
DEWAND A 16| 764128,22] 9862355,453) 240,083] 240,083[8 0,00
INDUSTRIAL
RTESANAL 17| 764128,11| 9862334,155 305,000, 305,000[A 0,00
COMERCIALSIN
DEWAND A 18| 764125,44| 9862317,177| 84,333 92,111|0 0,08
RESIDENCIAL 13] 704125,44| 9862317,177| 254,167 235, 200|B 0,06
RESIDENCIAL 20| 764120,01| 9862347,848] 206,000 206,000[B 0,00
21| 76412001 9ss2347.845 133,417 138,100[c 0,00
23| 764120,01| 9s62347,34% 43,533 43,533|E 0,00
23| 764120,01| 9862347,848] 175,583 201,100[8 0,18
RESIDENCIAL 24 144,167| 144,167|C 0,00
RESIDENCIAL 27| 764113,28) 9862296,013] 176,917 194,333(B 0,10
COMERCIALSIN
DEWAND A 28| 763344,31 9860974,45 156,167, 156,167[C 0,00
RESIDENCIAL 30| 763634,36| 9862013,477| 113,000 117,500(C 0,04

Elaborado por: postulantes

Se determina una tolerancia permisible para este error calculado, de manera que se pueda minimizar
este error y se calcula el total de clientes que salen de esta tolerancia y se tiene que determinar el

porcentaje de estos errores respecto al total de registros.

TABLA 16 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE E ERRORES CON RESPECTO AL
TOTAL DE REGISTROS

POSICION
TARIFA #Cumnta x ha PROMEDIO PROMEDIO FINAL TP ERROR 2% ERROR | % ERRDOR CON RESPECTO AL TOTAL
COMERCIALEIN
DEMANDA 1 764126,11 S9BG2377, 342 161,167 215,000|B 0,35 474 75,00 :{»AJSJ'CDN"I'AR(AI A 26278
RESIDEMCIAL 2| 834855,26| 9834151,346 193,250 206,182|B 0,03 CONTAR (valorl; [valor]; .0
RESIDENCIAL 3| 76413611 9862377,342 318,833 3331824 0,05
RESIDENCIAL 4| 764136,11| 9862377,342 221,083 713,000| B 0,04
RESIDENCIAL S| 754136,11 0862377,342 115,083 133,143|C o116
RESIDENCIAL 12| 764123,22| oss23:s,488 163,250 163, 0|B 0,00
RESIDENCIAL 13| 764123,22| 9862355,488 5,818 5,313|E 0,00
RESIDEN CIAL 14| 764128,22 9862555,458 271,917 271,917(A 0,00
RESIDENCIAL 15| 784123,22| O9862355,458 24,417 34,417|E S.00
COMERCIALEIN
DENMAN DA 16| 75412322 0908623554588 240,083 240,083 B 0,00
INDUSTRIAL
aRTESANAL 17| 76412811 9862334,155 508,000 309,000| A 0,00
COMERCIALSIN
DEMAN DA 13| 764125,44| 9862317,177 24,333 92,111|0 0,02
RESIDENCIAL 19| 784125,44| 9862317177 254,167 239, 200(B 0,06
RESIDEMCIAL 20 764120,01 986234 7,848 206,000 206,000( B 0,00
RESIDENCIAL >1| 76412001 9862347,348 138,417 133, 100|C 0,00
RESIDENCIAL 22| 76412001 9862347,348 43,833 43,833(E 0,00
RESIDENCIAL 23| 784120,01| O9862347,848 175583 201,100(B o113
RESIDEMNCIAL 24 144,167 144,167(C 0,00
RESIDEMCIAL 27| 764113,28 9862296,013 176,917 154,333|B 5,10
COMERGIALSIN
DEMANDA 29| 763344,91 9860974,45 156,167 156,167|C 0,00
RESIDENCIAL 30| 763634,36)  9862013,477 113,000 117,500 C 0,06

Elaborado por: postulantes
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10.9 Realizar un proceso entre el promedio de consumos total y el promedio de consumos sin
considerar valores maximos y minimos para cada estrato, para minimizar el error o la cantidad

de registros que salen de la Tolerancia Definida.

Para realizar el proceso iterativo de minimizacion del error de calculo se utiliza la técnica simple de
variacion de datos del promedio con todos los valores sobre el que se realiza el calculo, mediante los
siguientes pasos:

1. Copiar los datos del nuevo promedio

TABLA 17 COPIA DE LOS DATOS DEL NUEVO PROMEDIO

B G ] Gl - 18+ A o -y g
TARIFA #Cuenta X ¥ PROMEDIC PROMEDICFINAL | N & - %8 % % ERROR
COMERCIALSIN |
DEMANDA 1| 764136,11| 9862377342 161,167 0,35| 4747500
hEsiDENCIL 2| 45,26 9BHI5LHG 199,250 b Cortr 0,03
|RESIDENCIAL 3| 764136,11| 986237742 318,833 =2 Copiar 0,06
|RES|DENCIAL 4| 764136,11| 9802377342 221,083 (@ Opciones de pegado: 0,04
|RESIDENCIAL 5| 764136,11| 9862377,342 115,083 j 0,16
|RES|DENC|AL 12] 7e4123,22| 9862355488 163,50 ) 0,00
Pegado especial.., EE—
|RESIDENCIAL 13) 76412322 9802355,488 5,818 0,00
|RES|DENCIAL 14| 764123,22| 9862365,488 271,817 Insertar.. 0,00
FESIDENCIAL 15| 764123,22| 9862%K5,488 #A17 Eliminat... 0,00
COMERCIALZIN Borrar contenido
DEMANDA 16| 764123,22| 9862365,488 240,083 0,00
INDUSTRIAL Filtar »
[ARTESANAL 17| 764128,11| 986233,155 305,000 Ordenar , 0,00
COMERCIALSIN -
DEMANDA 18| 76415,44| 9862317177 #4,333 _‘ Imsertar comentario 0,09
FiESIDENCIAL 19| 76415,44| 9862317177 54,167 . -0,06
' Eormato de celdas.. —
|RESIDENCIAL 20| TAL2001| 980237848 205,000 . . 0,00
hesioencia 21 764120,01] 9862347,848 133417 Elegir de I3 lists desplegable... 0,00
lhesioencia 22| 764120,01| 9RE2MT,EE 43,839 Definir nombre... 0,00
|RESIDENCIAL 23] 74120,01| 9862347848 178,583 & Hipeninculo.. 013
|RESIDENCIAL 24 144,167 144,167\ C 0,00
FESIDENCIAL 27| 764113,28| 9862295,013 176,917 134,333|B 0,10
COMERCIALSIN
DEMANDA 29| 763344,81|  9m00974,45 156,167 156,167 C 0,00
F.ESIDENCIAL 30| 76363,30| 9862015477 113,000 117,500(C 0,04
[

Elaborado por: postulantes

2. Pegar los datos en la columna sobre la que se realiza el calculo de los datos.
3. Realizar este procedimiento de forma iterativa hasta minimizar el error; ya sera hasta cumplir
con un porcentaje de errores inferior a un valor permisible <1%, o hasta que la técnica

iterativa comience a oscilar alrededor de un minimo
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TABLA 18 DETERMINACION DEL ERROR INFERIOR A UN VALOR PERMISIBLE <1%

POSICION

THTARIFA  |#Cuenta| X Y PROMEDIO  (PROMEDID FINAL TIPO  |ERROR % EAROR| % ERAOR CON RESPECTO AL TOTAL
S

B |OEMANDA 1) 764136 1| 9062377342 218,000 218,000b 0,00 1567,00 0,01

B |RESIENCIAL 1) 534553 3] B34151,346 206,182 2061628 0,00

A [RESIDERCIAL 3| Te4136)1| B062377 42 333,182 3331624 0,00

B |RESDENCIAL 4) 74136 1| BRR2E7T .4 213,000 2130008 0,00

[ [RESIDERCIAL 3| Te4136)1| B062377 .42 133,143 133 1430 0,00

B |RESOENCIAL 12| 764123 2| 9862355 488 163,250 163,250/B 0,00

E [RESIDERCIAL 13| 764123 2| 9062355 468 5,816 2,818]E 0,00

A RESOENCIAL 14| 764123 2| 9862355 488 7137 7LA17)A 0,00

£ [RESDENCIAL 15] 764123 2| 9062355 468 W7 WALTE 0,00
COMERCIAL

B |3 16] 7641232| 9062353488 210,083 20,0638 0,00
WOUSTRIAL

A ARTESANAL 17| 764128 1| 9862334 158 309,000 309,000/ 0,00
CCMERCIAL

0 |3H 18] 764123 4| B062317 177 S2111 5211100 0,00

B |RESDENCIAL 18] 764125 4| Bee23l7 1T 233,200 239, 200B 0,00

B [RESIDERCIAL 20| Te4L20| B062347 048 206,000 206,000b 0,00

[ |RESOENCIAL 2| 754L20| 9862347 848 138,100 138,100/ 0,00

E [RESIDERCIAL 22| TedL20| B062347 048 43533 43 833 0,00

B |RESOENCIAL 23| 764L20| 9862347 848 20,100 2011008 0,00

[ [RESDENCIAL U 144 167 1441670 0,00

B |RESOENCIAL 27| 764113 3| 9862296,013 194,333 194 333 B 0,00
CCMERCIAL

C|3M 9] 763304 3| 96097449 156,167 156 167|C 0,00

[ RESIDENCIAL 30| 703634 4| ed01a AT 117,500 117,500/ 0,00
COMERCIAL

£ |3H 31| 764111 4| 9862321269 29583 29563 0,00

0 [RESIDENCIAL 33| 7641013| 9062294329 93,700 93,7000 0,00
RESITERCIAL

[ |PROGRAMA 34| 764101 3| 9862294 929 140,500 140,500/ 0,00
CCMERCIAL

C|3M 35| 764103 3| B062265,331 154,750 154 750/C 0,00

[ RESDENCIAL 36| 764681 5| Ba63902,718 102,182 1021820 0,00

Elaborado por: postulantes

4. Eliminar registros cuyo promedio excede el consumo méaximo permitido por estrato de
consumo para esto se tienen que eliminar los datos de consumo promedio por cliente que sean
superior al maximo permitido para el estrato al que pertenecen y de esta manera proceder con
el célculo consumo promedio de los clientes Residenciales y Comerciales para cada ruta de

lectura.
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TABLA 19 ELIMINACION DE LOS REGISTROS CUYO PROMEDIO EXCEDEN EL MAXIMO
PERMITIDO POR ESTRATO DE CONSUMO

=48] (PROMEDIO(USAR3)- CONSULTAVIT3, NS4 SAU4% % FALSD ;™SI ESERROR(PROMEDIO(UZ AF3)), " PROVMEDIO(UAF3)))
0 |P|B|FR H T U Y W b Il g A 4B 4 40 AE A Al Ll

2085 CONSUMOS ELIMINANDO YALORES MAXIMOS Y MININOS DE ACUERDO A ESTRATO

SET |0CNOVDIC |PROMEDID |CLENTEENE |FEB  [MAR |ABR |MAY [N ML |AGO [SET |OCT |NOY |DIC |PROMEDIOFMAL TR0
26| 207218 210008 2234 l6h 6 24 207 213[=HSIPROMEDIOUSAFS]CONSLITAYB
T e W 1% 169 1% Al W2 M0 W MW 205,12[8
125 se 46161 33319208 26 BLowE B W W W W 45 3 e 333182)8
265 8¢ 234151 2130008 165 208 18 3 2% W1 M /3 15 213000(8
1] a8 1 1s3143(C 162 1 B 18 1% 1R 133143(C
7S] s 11105 1632508 150 15 168 195 151 M9 15 15 5 157 1§ LS 153250(8

55 5[ 6 5,516 E 7 3 5 6§ § 5 5 5 5 § 5 5L E

275830541 271917 BT W0 M M0 2% 2% U5 M A5 M 275074
EEEE T RN B ¥ R N B R KB P K HALT[E
263)8( 250228 240093]p woo® W/ W M AL /W 9 K0 2 240,03(8
3308352293 309,000} 76 B0 e B5 2 M B W I 303,000}4
%j72| e8| 43 sauulp Bo% 85 W6 9 w08 8l 7B % 3211L[D
262247103 2s9000fp W B/ W B WM % AL W1 23,200[8
28| 241187 2060008 wom o oMWW 12 190 18 a1 M1y 206,000(8
uts11[13s]  1sl00(c ug W2 15 155 139 11 (R VA VYR 133.100[C
R : no# o%ow ks R #H ®K 5 Fa 185
o7iw(1es07]  utdoufe 16 166 B/ 9 159 17 oW W 20100[8
1538 149133 La4167[C 15 14 16 16 50 1L 1 155 18 19 133 144167]C
2005138157 1s4333fp w1 2LM 16 w0 15 13 19 134,333(8
1528162142 156167)C 159 12 e 160 161 16 W2 188 152 19 12 1N 156,167[C
1268133 36 L17500[C 10 U WU o 150 126 2 13 117,500[¢
| ) 6] 25w Bo® R ¥ ¥ K N 0B W B WK 2583E
oelse] 94 6] s37o0ln S R I % W0 %5 16 g8 9 33,700[D

Elaborado por: postulantes

5. Con el valor del promedio de la dltima iteracion se realiza una tabla dinamica para obtener los

consumos promedio por ruta de lectura, que incluya los clientes comerciales y residenciales.

Esta tabla dindmica debera tener el siguiente esquema:

- FILTRO DEL INFORME: Tipo de Cliente, filtrado para Clientes Residenciales y Comerciales

- ETIQUETA DE LA FILA: Ruta de Lectura

- VALORES: Los valores de los promedios por clientes de la Gltima iteracion; con el campo de la

tabla dindmica configurado como promedios como se muestra en la Tabla 19.
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TABLA 20 TABLA DINAMICA

MNUMERD  |SUMINISTROPOINT POINT_¥ RUTA TIFO FROM_RES_COM [CLI_RUT CLI_ORIG
1 1 764,136 9862377,342|1111 COMERCIAL 51N DERAMNDA, 133,8842397(C B
2 2 834,855 9834151,346|1 11 RESIDEMCIAL 133,8842397|C B
3 3 764,136 9862377,342|1111 RESIDEMCIAL 133,8842397|C A
4 4 764,136 9862377,342|1111 RESIDEMNCIAL 133,8842397|C B
] ] 764,136 9862377,342|111 RESIDEMCIAL 133,8842337|C C
=] 12 FE4.123 9862355,488|111 RESIDEMCIAL 133,8842397(C B
7 13 FE4.123 9862355,488|1 11 RESIDEMCIAL 133,8842397|C E
g 14 764,123 9862355,4558|111 RESIDEMCIAL 133,8842337|C A
9 15 T64,123 9862355,488|111 RESIDEMNCIAL 133,8842397|C E

10 16 764,123 9862355,4558|111 COMERCIAL 51N DERMAMDA 133,8842337|C B
12 1% FE4.125 9862317177111 COMERCIAL 51N DERAMNDA, 133,8842397(C o}
13 19 FE4.125 9862317177111 RESIDEMCIAL 133,8842397|C B
14 20 764,120 9862347,845|111 RESIDEMCIAL 133,8842397|C B
13 21 FE4,120 9862347,848|1111 RESIDEMNCIAL 133,8842397|C C
16 22 764,120 9862347,545|1111 RESIDEMCIAL 133,8842337|C E
17 23 FE4.120 9862347,848|1111 RESIDEMCIAL 133,8842397(C B
19 27 F64.113 9862296,013|1 11 RESIDEMCIAL 133,8842397|C B
20 23 763,345 9860974,45|2 225 COMERCIAL 51N DERMAMNDA 132,3210821(C C
21 20 F63. 634 9862019,477|2 251 RESIDEMNCIAL 121,9809387|C C
22 31 764,111 9862321,2585|1111 COMERCIAL 51N DEMAMDA 133,8842337|C E
24 33 764,101 9862294,929|1111 RESIDEMCIAL 133,8842397(C o}
26 35 F64.104 9862265,331|1 121 COMERCIAL 51N DERAMND2, 139,5217136|C C
27 36 764,681 9863902, 718|325 3 RESIDEMCIAL 134,5405605(C o}
28 a7 764,097 9862292,284|1111 COMERCIAL 51N DERAND2, 133,8842397|C Iy
23 38 764,037 9862292,284|111 RESIDEMCIAL 133,8842337|C B
30 39 T62, 748 9860707, 782|232 6 RESIDEMCIAL 145,2680318(C C
31 40 FE3ETE 9860190,218|2 5713 RESIDEMCIAL 120,6067357|C C
32 41 764,031 9862276,46]111 RESIDEMCIAL 133,8842337|C B

Elaborado por: postulantes

Una vez llegado a un margen de error admisible culminaremos que se han encontrado nuevos valores
maximos y minimos permitidos para cada estrato de consumo. En la tabla 20 se muestra los valores

mencionados.

TABLA 21 ESTRATOS DE CONSUMO CON SUS RESPECTIVOS LIMITES

ESTRATOS |MIN | MAX | ESPERANZA |DES_EST- |%DESV | MAX_PERM | MIN_PERM
E 10 80 40,812 24,46 0,60 127,95 4,01

D 81 110 |94,987 8,776 0,09 120,16 73,52

C 111 160 |133,244 14,423 0,11 177,32 98,99

B 161 270 |204,434 30,220 0,15 309,91 137,20

A 270 | 500 |348,696 61,207 0,18 587,77 222,61

Elaborado por: postulantes
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10.10 ZONIFICACION GEOREFERENCIADA EN ARCGIS

Para la zonificacion georeferencia es necesaria la informacion obtenida en la tabla dindmica Generar

archivo .xlIs con los datos de suministro o codigo Unico, ubicacion geografica (x,y), tipo de cliente,

ruta de lectura y promedio por ruta de lectura o Estrato de consumo de la ruta de lectura. Se asigna el

valor del consumo promedio por ruta de lectura a cada uno de los clientes

Se creara un nuevo archivo con una tabla de los clientes que contenga la siguiente informacion

Suministro o Cédigo de cliente
Coordenada X

Coordenada Y

Ruta de lectura

Tipo de Clientes

Consumo promedio por ruta de lectura

10.10.1 Adicionar la Data de Este Archivo al Sistema Arcgis

Con la herramienta Add X,Y Data de ArcGIS se ingresara este Gltimo archivo de datos al sistema

geografico asignando los valores de coordenadas (X, y) de la Tabla dinamica en la Data Base

@=

GRAFICO 9 PANTALLA PRINCIPAL SISTEMA ARCGIS

titulo - ArcMap - ArcEditol

o o 5B e
- A - (@] Avial 10 v B I UlA- e Z e e -l

2 Metwork Analyst -

DATOS_FINALxlsx
DATOS_FINALES.shp
MEERxlsx

_MEER.shp

6 i \EMELMORTE_28032015.mxd
7 CAUsers\3..Anueve gquin
8 C:AUsers\37108\De.. \AreGis.mxd

9 Di\Redes PCEVIBCUEC.mud .
@ [ Deter trafos x estr var incid DMDei.xls

Exit Alt+Fa [E] DICIEMBR. dbf
[EZ] ENERO_20.dlbf
[EX] FEBRERO_ clbf
[T JuLIO_20.dbf

=) T

Elaborado por: postulantes
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Asegurarse que el sistema de coordenadas se encuentre en WGS_1984 UTM_Zone_17S, de no ser el
caso seguir los: Anexos 12-13 -14

10.10.2 Codificar por Colores para Cada Estrato de Consumo.

Antes de empezar a trabajar con los datos cargados en Arcgis, se debe exportar los mismos a formato
Shape para de esta manera poder asignar un color que diferencie a cada estrato de consumo dentro del
Programa Informético Arcgis.

GRAFICO 10 CLIENTES ESTRATO “A”

Elaborado por: postulantes

GRAFICO 11 CLIENTES ESTRATO “B”

Elaborado por: postulantes
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GRAFICO 12CLIENTES ESTRATO “C”

postulantes

Elaborado por

GRAFICO 13 CLIENTES ESTRATO “D”

postulantes

Elaborado por
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GRAFICO 14 CLIENTES ESTRATO “E”

Elaborado por: postulantes

GRAFICO 15 CLIENTES ESTRATO “A-B-C-D-E”

Elaborado por: postulantes

10.10.3 Construccion de poligonos de demanda.

Para la construccion de los poligonos de demanda es necesario considerar del estrato mas alto al mas
bajo por esta razon se inicia el proceso con el estrato “A” y es necesario el acercase progresivamente
hasta ver la mayor concentracion ademas de ser necesaria uso de una cuadricula, cada cuadro
representa 600m x 600 m; y en esta se identifica la mayor concentracion como se observa en el
ANEXO 6
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GRAFICO 16 VISUALIZACION MAYOR CONCENTRACION DE CLIENTES
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Elaborado por: postulantes

Y se procede a separar el sector de la cual se tomaran las micro &reas y se compara con el estrato de a
continuacion, que es el estrato B.Y se verifica cuales aéreas tienen predominancia del y se asigna al

Estrato A (circulo) y al estrato B (hexagono)

GRAFICO 17 GRAFICACION DE POLIGONOS CATEGORIAS A Y B
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Elaborado por: postulantes

Puesto que el dimensionamiento considera las demandas por consumos mas representativos ya en los
poligono se excluyen los estrato C, D, E. De las areas fuera de los poligonos se compara

predominancia con el estrato C.
Luego es necesaria la verificacion de predominancia del estrato C, con el Estrato D y finalmente es
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necesaria la verificacion de la predominancia del estrato D, con el Estrato E, para de esta manera
culminar con la division en cuadriculas de 300 metros y tenemos las micro areas por tipo o clase de

usuario

GRAFICO 18 MICRO AREAS POR TIPO DE CLIENTE

Elaborado por: postulantes

El concepto de 300 metros * 300 metros, por cuadricula corresponde basicamente a la dimensién
aproximada de una ciudadela. (VER ANEXOS 5y 6)

10.11 DETERMINACION DE LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE EN
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

10.11.1 Determinacion de la Demanda de Disefio.

Para el dimensionamiento de los elementos de la red y para el computo de la caida de voltaje, debe
considerarse que a partir de cada uno de los puntos de los circuitos de alimentaciédn, incide un nimero
variable de consumidores, el mismo que depende de la ubicacion del punto considerado en relacion a
la fuente y a las cargas distribuidas; puesto que, las demandas maximas unitarias no son coincidentes
en el tiempo, la potencia transferida hacia la carga es, en general, menor que la sumatoria de las

demandas méximas individuales.

En consecuencia, la demanda a considerar para el dimensionamiento de la red en un punto dado debe

ser calculada mediante la siguiente expresion para clientes residenciales:

DMD+D AP+DPT+DESP
Ecuacién 7 DD—= ]F% +DMDCI
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Donde:
DD: Demanda de disefio en los bornes secundarios del transformador (kVA)

DMD: Demanda maxima diversificada considerando la utilizacion de equipos eléctricos para uso

general
DAP: Demanda de alumbrado publico (kW)

DPT: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en la red secundaria, en acometidas, en contadores de
energia, AP) (kW)

FP: Factor de potencia (0,95)

DMDCI: Demanda méxima diversificada para cocinas de induccion.
DESP: Demanda de cargas especiales (Motores eléctricos, duchas eléctricas, calentadores eléctricos y

aire acondicionado, ascensores, etc.)

10.11.2 Determinacion de la demanda maxima diversificada.

Ecuacion 8 DMD=(FactorAxFactorB)

Donde:

DMD: Demanda méxima diversificada con equipos eléctricos para uso general.

Factor A y Factor B: Variables dependientes de la metodologia de REA en funcién del consumo y
namero de usuarios estratificados por escalas de consumo. (VER ANEXO 8)

TABLA 22 VARIABLES AY B PARA N CLIENTES RESIDENCIALES POR ESTRATOS DE

CONSUMO
DMD AXB DMD AXB DMD AXB DMD AXB | DMD AXB
Clientes residenciales
A B C D E
Consumo (kWh) 500 160 270 110 80
1 6,611 3,832 2,412 1,731 1,306
2 8,594 4,982 3,135 2,250 1,698
3 11,305 6,553 4,124 2,960 2,233
4 13,222 7,664 4,823 3,462 2,612
Mas de 5 —i fA;xfBg fAxfBg|  fA;xfB, fA;xfBp fA;xfBg

Elaborado por: postulantes
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10.11.3 Determinacion demanda maxima diversificada para N cocinas de induccion.

Para determinar la demanda maxima diversificada para n cocinas de induccion se utiliza el siguiente
procedimiento. (VER ANEXOS 9y 10)
Ecuacion 9 DMD ¢y=0.6xn x fc ) xPcxfd

Donde:

n =numero de usuarios

fcener=factor de coincidencia para (n cocinas de induccion)

P;=Potencia nominal de la cocina de inducciéon PU de 4kW segun el MEER
fd=factor de Demanda (80%)

10.11.4 Calculo de la demanda de pérdidas técnicas resistivas.

La demanda de perdidas técnicas resistivas se calcula multiplicando la demanda maxima diversificada
por el porcentaje de pérdidas técnicas del 4,7 %.

TABLA 23 PERDIDAS TECNICAS RESISTIVAS

TRAFOS D STRIB 2,03
NUCLEO T/D 1,69
RESISTIVAS T/D 0,34
REDES SECUNDARIAS 1,16
ACOMETIDAS 0,37
MEDIDORES DE ENERGIA  [0,27
ALUMBRADO PUBLICO 0,91

Fuente: determinacion de demandas de transformadores (EEASA)
Elaborado por: postulantes
Para el caso de camaras de transformacién que sirven a edificios residenciales, donde no se incluye
una red secundaria, la demanda de pérdidas técnicas en el alimentador del transformador al tablero de

medidores y en los contadores de energia, se considerara como el 1,0% de la demanda maxima

diversificada.
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10.11.5 Calculo de la demanda de alumbrado publico.

La demanda correspondiente al alumbrado publico DAP es caracteristica de cada proyecto. Las
potencias nominales de las luminarias de vapor de sodio de alta presion son 400 W, 250 W, 150 W y
100 W.

10.11.6 Calculo de la demanda de cargas especiales.

La demanda correspondiente a cargas especiales DESP es caracteristica de clientes industriales y

comerciales.

10.11.7 Demanda de disefio vs centros de transformacion.

En funcion del nimero de usuarios residenciales a partir de la ecuacion 7 se determina la demanda de
disefio: que resulta de la suma de la demanda maxima diversificada con equipos eléctricos para uso
general por cada categoria el componente de pérdidas técnicas resistivas y la demanda de alumbrado
publico, dividido para el factor de potencia (0,95) y considerando un porcentaje de sobrecarga de los

transformadores de un 30% maés la demanda de los equipos de coccion. (VER ANEXO 8)
Ejemplo de cdlculo: dados los siguientes Datos encontrar la demanda de Diseiio

Datos:

Clientes; n=10

Tipo de Cliente= C

Cargas especiales=0
Luminarias= 4 de 100W (0,4kW)
Factor de potencia=0,95

DMD+Dp+Dpr+Dgsp
FP
1,3

9,164+0.4+0+0
0.95
1,3

DD= +DMDCI

DD= +7.265

DD= 9-564 +7.265
C1,3%0.95

DD=15.001 KVA
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
11.1 ZONAS DE CONSUMO POR CATEGORIAS

Analizados los resultados de los estratos de consumo, se pueden graficar poligonos de acuerdo
con los consumos para que de esta manera se pueda determinar las zonas donde se encuentran
las distintas categorias superponiendo nuestros poligonos sobre el mapa del area de concesion de
la EEASA y de esta manera poder identificarlos de una manera mas breve.

GRAFICO 19 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “A” SECTOR MIRAFLORES
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Elaborado por: postulantes
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GRAFICO 20 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “A” SECTOR TERMINAL
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Elaborado por: postulantes

Se puede notar que la categoria “A” inicamente tiene una influencia en 2 zonas, pero de manera
mayoritaria sobre el sector de Miraflores. Siendo el sector con un consumo lo suficiente mente
alto como para ser clasificado como una categoria “A” y la segunda tiene una influencia

Unicamente sobre el sector de la Merced (Terminal Terrestre)
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GRAFICO 21 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “B”

Elaborado por: postulantes

La categoria “B” tiene una influencia no tan considerable sobre toda el area de concesion de la
EEASA quedando exclusivamente en los sectores donde los clientes  registran un
comportamiento caracteristico, siendo no una minoria los clientes con este estrato de consumo

dentro del Area de concesion de la EEASA.
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GRAFICO 22 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “C”
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Elaborado por: postulantes
La Categoria C se encuentra distribuida por toda el area de concesion de la EEASA en los
sectores donde los usuarios se encuentran en una clase econémica media alta, y esto les permite
que posean electrodomésticos que les permita llevar una calidad de vida buena, lo que influye

directamente en el consumo energético mensual.

GRAFICO 23 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “D”
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Elaborado por: postulantes

La categoria tipo D es la categoria con el mayor numero de clientes en las provincias de Napo y
Pastaza, pero no asi en la provincia de Tungurahua, ya que la categoria “D” se encuentran en l0s
sectores rurales lo que representa una area mayor, pero un numero de clientes relativamente bajo,
ya que la distribucion de los mismos no es tan concentrada como en las categorias A, B o C.

ocasionando que abarque una superficie mayor a estas.



49

GRAFICO 24 ZONAS DE CONSUMO CATEGORIA “E”
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Elaborado por: postulantes

La categoria “E” abarca la gran mayoria del area de concesion de la EEASA ya que es la
categoria que comprende el menor consumo energético, pero esta marginada a las zonas rurales,
y no comprenden a la parte centran de ninguna de las provincias a las cuales la EEASA abastece

de recurso energético.

GRAFICO 25 DEMANDA DE USUARIOS RESIDENCIALES CATEGORIA C
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Elaborado por: postulantes

La demanda de Disefio esté estrechamente Ligada a la demanda de coccidon y La inclusion de las
cocinas de induccién tendrd un impacto mas significativo en los usuarios centros de
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Transformacién que sirvan a los usuarios de Extracto C ya que de una alguna manera en los
usuarios categoria “C” no se consideran de mayor manera la Inclusién de una carga especial
como lo es una cocina de Induccion ya que esta incrementa en 4Kw por cocina instalada por
usuario, y los habitos de coccion y su tendencia a adquirir todos los aparatos electrénicos para
tener una calidad de vida aceptable, le aran adquirir y usar la cocina de induccion en cada
oportunidad que le sea posible.(VER ANEXOS 11,12,13,14)

11.2 DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE LA ESTRATO DE CONSUMO TIPO “C”
De todos los estratos de consumo que tiene la empresa eléctrica Ambato (EEASA), el estrato

mas representativo es el estrato Tipo “C”, dado se esto se realiz6 un diagrama de frecuencias

para analizar sus comportamientos de consumo estadisticamente.

TABLA 24 DATOS REGISTRADOS DE LOS USUARIOS DE ESTRATO DE CONSUMO

TIPO “C”
n 41337
X min. 110,08
X max. 160,00
Rango 49,92
K 16
W 3,13

Elaborado por: postulantes

n=Cantidad total de usuarios con estrato de consumo tipo “C”.
Xmin= consumo minimo encontrado del total de registros.
Xmax=consumo maximo encontrado del total de registros.
Rango= Diferencia que existe ente el Xmax y el Xmin
K=clases

W=amplitud de clase

Dados los siguientes valores se procede a estructurar la tabla de frecuencias.
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TABLA 25 DATOS REGISTRADOS DE LOS USUARIOS DE ESTRATO DE CONSUMO

TIPO “C”
1 110,08 113,21 111,65 1152 1152 0,0279 0,0279
2 113,209 116,33 114,77 2044 3196 0,0494 0,0773
3 116,335 119,46 117,90 2768 5964 0,0670 0,1443
4 119,460 122,59 121,02 3327 9291 0,0805 0,2248
5 122,586 125,71 124,15 3525 12816 0,0853 0,3100
6 125,712 128,84 127,27 3679 16495 0,0890 0,3990
7 128,838 131,96 130,40 3676 20171 0,0889 0,4880
8 131,963 135,09 133,53 3568 23739 0,0863 0,5743
9 135,089 138,21 136,65 3373 27112 0,0816 0,6559
10 138,215 141,34 139,78 3281 30393 0,0794 0,7352
11 141,340 144,47 142,90 2926 33319 0,0708 0,8060
12 144,466 147,59 146,03 2583 35902 0,0625 0,8685
13 147,592 150,72 149,15 2229 38131 0,0539 0,9224
14 150,718 153,84 152,28 1651 39782 0,0399 0,9624
15 153,843 156,97 155,41 1015 40797 0,0246 0,9869
16 156,969 160,09 158,53 540 41337 0,0131 1,0000

Elaborado por: postulantes

DONDE:
Clase: nimero de clases
Linf: Limite inferior de la clase
Lsup: Limite superior de la clases
mi: Marca de clase
ni: Frecuencia Absoluta
Ni: Frecuencia Absoluta Acumulada
fi: Frecuencia relativa

Fi: Frecuencia relativa acumulada
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GRAFICO 26 HISTOGRAMA ESTRATO DE CONSUMO TIPO “C”
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Elaborado por: postulantes

Como se puede apreciar los consumos que tiene mayor frecuencia se encuentran entre 127.27 y
130.40 Kwh, es decir que la mayor cantidad de usuarios del estrato de consumo “C” tienen un

comportamiento de consumo similar, y con predominancia entre estos valores de consumo.

12. IMPACTOS TECNICOS.

El ministerio de electricidad y energias renovables, en busca de la homologacidn de sus criterios
de dimensionamiento de los transformadores de distribucidn, ha sido realizado por concepciones
muy subjetivas, ya que se espera que un transformador de la zona urbana, pueda tener mas
potencia que un transformador que un transformador de la zona Rural. Ya que se espera que en la
zona rural no se tenga el mismo equipamiento que en la zona urbana. Por lo que es necesario
encontrar una demanda maxima diversificada en base a cliente consumo, dado esto en necesario
establecer unas zonas que relacionan categorias de consumo Y las areas de influencia donde ellas

aplican.

Este trabajo investigativo, facilita la manera de establecer el tipo de cliente basados en los
poligonos creados, con esta valiosa herramienta los proyectistas podran determinar de una
manera facil el estrato de consumo al cual corresponde el area donde se va a llevar a cabo el

estudio, y asi poder realizar el céalculo de la demanda disefio.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Se procede a realizar la cuantificacion economica que es necesaria para el desarrollo del
Proyecto.

TABLA 26 CALCULO DE PRESUPUESTO ESTIMADO DEL PROYECTO

Descripcion Cantidad Precio unitario |Precio total
(USD)
Computadoras 2 750 1500
Programa de 1 0 0
Desarrollo Arcgis

Transporte 2 200 400
Impresiones 100 0.10 10
GPS 1 500 500

TOTAL 2410

Elaborado por: postulantes

Se pude apreciar que el costo total para el desarrollo del proyecto, es de 2410, ya que el
programa se encuentra en las oficinas de la EEASA, y no tiene ningln costo en su utilizacién, y
esto genera un ahorro sustentable en la realizacién del proyecto, por otra parte el GPS solo esta

cotizado el alquiler mas no se considera la adquisicion del mismo, para la realizacién de esta
investigacion.



54

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1 CONCLUSIONES

Con la inclusion de esta informacion en el Arcgis, los técnicos proyectistas cuentan con

una valiosa herramienta de consulta para elaborar de mejor manera sus proyectos.

La presente metodologia, nos permite definir de una manera mas rapida y sencilla los

estratos de consumo, y asi poder zonificar cada uno de estos.

Graficados los usuarios con sus respectivas categorias en el sistema informético
ARCGIS, se puede observar que la mayor cantidad de usuarios son del estrato C, siendo

los consumos mas representativos dentro de toda el area de concesion de la EEASA.

Para el calculo de la demanda de disefio, Gnicamente se puede sobredimensionar las
demandas de demanda maxima diversificada por usuario, la demanda de iluminacion, y
la demanda de cargas especiales, ya que se conoce el comportamiento de estas
demandas, mas no asi en la demanda de coccion, por lo tanto se debe considerar el total

de la demanda de coccién para la demanda de disefio.
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14.2 RECOMENDACIONES

Para evitar datos erroneos al momento de la adquisicion de promedios de consumos se
tiene que tomar en cuenta no considerar los consumos en los meses que sean iguales a
cero debido a que estos no reflejan la realidad de los consumos de cada usuario, porque

estos consumos se dan en el mes que se instala el equipo de medida.

Para evitar resultados incoherentes no se deben de tomar en cuenta los valores maximos
y minimos por estrato de cliente debido a que estos valores pueden surgir de manera
ocasional dentro del mes, y de ser considerados estos valores se tendrd un porcentaje de

error superior, al valor permisible por estrato de consumo.

Para la zonificacion de los clientes en el programa informético Arcgis, es necesario que
la tabla dindmica tenga todos los valores y de manera indispensable el codigo de
suministro, y el estrato de consumo, ademas de las coordenadas X e Y (Ubicacion
Geografica), sean las mismas coordenadas del sistema comercial de la EEASA porque

es en estos puntos donde cada cuenta sera graficada.

Se tiene que considerar que este estudio no contempla la inclusion del 100% de cocinas
de induccién, se han realizado los calculos con los consumos actuales del sistema
eléctrico, para estudios que contemplen la incorporacién del total de cocinas de

induccion en el sistema es necesario actualizar los datos.
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ANEXO 1

UBICACION DE LA EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A
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Elaborado por: postulantes

EMPRESA ELECTRICA AMBATO S.A

12 De Noviembre 9

Ambato

Street View - nov 2014

Elaborado por: postulantes




ANEXO 2

Pasos asignacion de coordenadas WGS 1984 UTM_Zone 17S
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3.- Buscar y seleccionar la carpeta Projected Coordinate Systems
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ANEXO 3
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5.- Seleccionar la carpeta WGS 1984
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ANEXO 4

7.-Add y aceptar al seleccionar OK en la ventana de Add XY apareceran los datos en el

ambiente ArcGIS
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ANEXO 6

Predominancia estrato D
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ANEXO 7

MANUAL DE INGRESO AL ARCGIS Y UTILIZACION DEL ARCHIVO SHAPE “AREA
P”

1. Ubicar el Shape de las zonas de consumo en una carpeta llamada EEASA en el
escritorio.

2. Guardar el shape que esta dentro de la carpeta zonificacion clientes en la carpeta
EEASA

3. Ubicarse en la pantalla principal del Arcgis
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5. Ubicarse en “folder connection”

Q LAMERCED - ArcMap - ArcEditor
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6. Click derecho y dar en “connect folder
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7. Buscar la carpeta EEASA vy dar en aceptar
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8. Desplegar todas las carpetas de la EEASA, hasta encontrar ¢l shape llamado “area p”

0 LAMERCED - ArchMap - ArcEditor
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9. Arrastrar el shape y soltar en la pantalla principal del Arcgis revisar si se creo la

pestafia “area p”
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10. Dar click derecho sobre “area p” y dar en “open attribute table
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11. Dar doble click sobre “cliente ti”” ubicada en la parte superior de tabla para con esto
ordenar los poligonos
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12. Dentro de la tabla se encuentran los poligonos con sus respectivos estratos de consumo.
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13. Para visualizarlos es necesario alejarse para eso utilizamos la lupa con el simbolo de
menos
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14. Para dirigirse a una zona de consumo determinada dar click derecho y en “zoom to”
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ANEXO 8

Factor “B” considerando los consumos maximos por usuario

ESTRATO | CONSUMO MAXIMO FACTOR B
E 80 0,29
D 110 0,38
C 160 0,53
B 270 0,84
A 500 1,45

Elaborado por: postulantes

Factor “A” considerando los consumos maximos por usuario

# DE # DE
USUARIOS FACTOR A # DE USUARIOS FACTOR A USUARIOS FACTOR A

5 9,49 40 52,3 75 90,75
6 10,8 41 434 76 91,8
7 12,1 42 54,5 77 92,85
8 13,5 43 554 78 93,9
9 14,8 44 56,7 79 94,95
10 16,1 45 57,9 80 96
11 174 46 59 81 97,15
12 18,7 47 60,2 82 98,3
13 20,1 48 614 83 99,15
14 214 49 62,4 84 100
15 227 50 63,5 85 101
16 24 51 64,7 86 102
17 25,3 52 65,7 87 103
18 26,6 53 66,7 88 104
19 27,8 54 68 89 105,5
20 292 55 69 90 107
21 30,4 56 70,2 91 108
22 317 57 712 92 109
23 32,8 58 723 93 110
24 339 59 73,6 94 111
25 349 60 745 95 112
26 36 61 75,6 96 113
27 37,2 62 76,7 97 114
28 389 63 778 98 115
29 395 64 789 99 116
30 40,7 65 80 100 117
31 419 66 81,1 150 168
32 431 67 82,15 200 218
33 443 68 83,2 250 267
34 454 69 84,3 300 315
35 46,6 70 854 350 364
36 477 71 86,5 400 412
37 489 72 87,6 450 462
38 50 73 88,65 500 512
39 51,25 74 89,7

Fuente: factores a y b aplicables para el calculo de la demanda maxima diversificada EEASA
Elaborado por: postulantes




ANEXO 9

Factor de coincidencia de 1 hasta 25 cocinas de induccién

Demanda . . . i .
» Diversificada Inmdepua Incw!gnma Cocina
= Factor de Cocina Induccion Cocina Induccion ECUADOR
Pz Coincidencia Induccién por | 19h00; En KVA con un
m ; ECUADOR np :
8 de Cocm_a,s Dem(KW)=4x80%= usuario factor de uso y fp=1
de Induccion 3 2% unid. ECUADOR
’ 12h00 0,6
3,2
1 1 3,2 3,2 1,92
2 0,81 2,60 5,19 3,11
3 0,65 2,08 6,23 3,74
4 0,54 1,73 6,92 4,15
5 0,49 1,56 7,78 4,67
6 0,45 1,43 8,56 5,14
7 0,43 1,37 9,57 5,74
8 0,41 1,30 10,38 6,23
9 0,39 1,25 11,29 6,77
10 0,38 1,21 12,11 7,27
11 0,37 1,20 13,18 7,91
12 0,37 1,19 14,22 8,53
13 0,37 1,17 15,24 9,14
14 0,36 1,16 16,23 9,74
15 0,36 1,15 17,19 10,31
16 0,35 1,13 18,13 10,88
17 0,35 1,12 19,04 11,42
18 0,35 1,11 19,93 11,96
19 0,34 1,09 20,79 12,47
20 0,34 1,08 21,62 12,97
21 0,33 1,07 22,43 13,46
22 0,33 1,06 23,21 13,93
23 0,33 1,04 23,97 14,38
24 0,32 1,03 24,70 14,82
25 0,32 1,02 25,41 15,24

Fuente: Determinacién de la Demanda de coccién EEASA
Elaborado por: postulantes




ANEXO 10

Factor de coincidencia de 26 hasta 50 cocinas de induccion

% _Demgr)da Incidencia Incid_gncia Cocina
E Eactor de D|_ver3|f|cadg, Cocina Induccion ECUADOR
i Coincidencia Cocina Induccion Induccion por 19h00; En kVA con
8 de Cocin_a,s Derﬁg(L\J/\'/A)\EﬁzO% usuario un factfc:)pr:dle usoy
de Induccion oo i ECUADOR
3.2 12h00 0.6

26 0,31 1,00 26,08 15,65

27 0,31 0,99 26,74 16,04

28 0,31 0,98 27,36 16,42

29 0,30 0,96 27,97 16,78

30 0,30 0,95 28,54 17,12

31 0,30 0,94 29,22 17,53

32 0,29 0,93 29,89 17,93

33 0,29 0,93 30,54 18,32

34 0,29 0,92 31,17 18,70

35 0,28 0,91 31,78 19,07

36 0,28 0,90 32,38 19,43

37 0,28 0,89 32,96 19,78

38 0,28 0,88 33,562 20,11

39 0,27 0,87 34,07 20,44

40 0,27 0,87 34,60 20,76

41 0,27 0,86 35,42 21,25

42 0,27 0,86 36,21 21,73

43 0,27 0,86 37,00 22,20

44 0,27 0,86 37,78 22,67

45 0,27 0,86 38,56 23,14

46 0,27 0,86 39,34 23,60

47 0,27 0,85 40,11 24,06

48 0,27 0,85 40,88 24,53

49 0,27 0,85 41,64 24,98

50 0,27 0,85 42,40 25,44

Fuente: Determinacién de la Demanda de coccién EEASA
Elaborado por: postulantes




ANEXO 11

Demanda de disefio 5-50 usuarios estrato “A”

ESTRATO A
4 DE E ECTRICO PARA USO CON EQUPAMENTO ftﬁﬁlmg PARA USO GENERAL COCCION Y
USUARIOS GENERAL
DD [KVA] TRANSFORMADOR DD "Demanda Diversificada Cocina Ir_1duccién Dem(kW)=4x80%= 3,2x | TRANSFORM
[kVA] [kVA] unid. ADOR [kVA]

5 16,127 25 16,127 4,67 25
6 18,154 25 18,154 5,137 25
7 20,028 25 20,028 5,739 37,5
8 21,794 25 21,794 6,227 375
9 23,485 25 23,485 6,772 37,5
10 25,121 375 25,121 7,265 37,5
11 26,718 375 26,718 7,906 37,5
12 28,284 37,5 28,284 8,531 375
13 29,828 375 29,828 9,141 50
14 31,355 37,5 31,355 9,735 50
15 32,869 37,5 32,869 10,314 50
16 34,372 50 34,372 10,877 50
17 35,867 50 35,867 11,424 50
18 37,355 50 37,355 11,956 50
19 38,837 50 38,837 12,472 75
20 40,315 50 40,315 12,973 75
21 41,789 50 41,789 13,458 75
22 43,261 50 43,261 13,928 75
23 44,729 50 44,729 14,382 75
24 46,196 50 46,196 14,82 75
25 47,66 50 47,66 15,243 75
26 49,123 50 49,123 15,651 75
27 50,584 75 50,584 16,042 75
28 52,045 75 52,045 16,419 75
29 53,504 75 53,504 16,779 75
30 54,962 75 54,962 17,124 75
31 56,42 75 56,42 17,534 75
32 57,877 75 57,877 17,934 75
33 59,333 75 59,333 18,323 100
34 60,789 75 60,789 18,702 100
35 62,244 75 62,244 19,07 100
36 63,698 75 63,698 19,428 100
37 65,153 75 65,153 19,776 100
38 66,607 75 66,607 20,113 100
39 68,06 75 68,06 20,44 100
40 69,514 75 69,514 20,757 100
41 70,967 75 70,967 21,254 100
42 7242 75 72,42 21,728 100
43 73,872 75 73,872 22,2 100
44 75,325 75 75,325 22,669 100
45 76,777 100 76,777 23,136 100
46 78,229 100 78,229 23,601 112,5
47 79,681 100 79,681 24,064 112,5
48 81,133 100 81,133 24,525 112,5
49 82,585 100 82,585 24,984 112,5
50 84,036 100 84,036 25,441 112,5

Fuente: dimensionamiento de transformadores de distribucion EEASA

Elaborado por: postulantes




ANEXO 12
Demanda de Disefio 5 a 50 usuarios Estrato “B”

ESTRATO B

CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO PARA USO

CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO PARA USO GENERAL COCCION

#DE GENERAL
USUARIOS "Demanda Diversificada Cocina TRANSFORMADOR
DD [kVA] TRANSFORMADOR [kVA] | DD [kVA] Induccién Dem(kW)=4x80%= [kVA]
3,2x unid.
5 9,348 15 9,348 4,67 15
6 10,523 15 10,523 5137 25
7 11,609 15 11,609 5,739 25
8 12,633 15 12,633 6,227 25
9 13,613 15 13,613 6,772 25
10 14,562 25 14,562 7,265 25
11 15,487 25 15,487 7,906 25
12 16,395 25 16,395 8,531 25
13 17,29 25 17,29 9,141 375
14 18,175 25 18,175 9,735 375
15 19,053 25 19,053 10,314 375
16 19,924 25 19,924 10,877 375
17 20,79 25 20,79 11,424 375
18 21,653 25 21,653 11,956 375
19 22,512 25 22,512 12,472 375
20 23,369 25 23,369 12,973 375
21 24,223 25 24,223 13,458 50
22 25,076 375 25,076 13,928 50
23 25,927 375 25,927 14,382 50
24 26,777 375 26,777 14,82 50
25 27,626 375 27,626 15,243 50
26 28,474 375 28,474 15,651 50
27 29,321 375 29,321 16,042 50
28 30,168 375 30,168 16,419 50
29 31,014 375 31,014 16,779 50
30 31,859 375 31,859 17,124 50
31 32,704 375 32,704 17,534 75
32 33,548 375 33,548 17,934 75
33 34,393 375 34,393 18,323 75
34 35,236 375 35,236 18,702 75
35 36,08 375 36,08 19,07 75
36 36,923 375 36,923 19,428 75
37 37,766 50 37,766 19,776 75
38 38,609 50 38,609 20,113 75
39 39,451 50 39,451 20,44 75
40 40,294 50 40,294 20,757 75
41 41,136 50 41,136 21,254 75
42 41,978 50 41,978 21,728 75
43 42,82 50 42,82 222 75
44 43,662 50 43,662 22,669 75
45 44,504 50 44 504 23,136 75
46 45,346 50 45,346 23,601 75
47 46,188 50 46,188 24,064 75
48 47,029 50 47,029 24,525 75
49 47 871 50 47 871 24,984 75
50 48,712 50 48,712 25,441 75

Fuente: dimensionamiento de transformadores de distribucién EEASA

Elaborado por: postulantes




ANEXO 13
Demanda de Disefio 5 a 50 usuarios Estrato “C”

ESTRATO C
#DE oy EFSAUF::AJWSISNGTIEONIIEEI&EA?.TRICO CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO PARA USO GENERAL COCCION
USUARIOS
TRANSFORMADOR "Demanda Diversificada Cocina Induccion TRANSFORMADOR

B0 [kVA] cell Dem(kW)=4x80%= 3,2x unid. [KVA]
5 5,883 10 5,883 267 15
5 5,623 10 5,623 5137 15
7 7.306 10 7.306 5.739 15
8 7.951 10 7.951 6,227 15
9 8.567 10 8.567 6.772 %
10 9,164 10 9,164 7,265 25
1 9.747 10 9,747 7.906 25
172 10318 15 10318 8.531 25
13 10,881 15 10,681 9,141 %5
14 11438 15 11438 9.735 %5
15 11991 15 11,991 10314 %5
16 12539 15 12539 10877 25
17 13,084 15 13,084 11424 %
18 13.627 15 13,627 11956 375
19 12.168 15 12.168 12472 375
20 12.707 15 14,707 12,973 375
21 15,045 375 15,245 13,458 375
2 15,782 375 15,782 13,928 375
23 16.317 375 16317 12382 375
2 16,852 375 16,652 1482 375
% 17,387 375 17,387 15.243 375
2 1792 375 79 15,651 375
27 18453 375 18453 16,042 375
28 16.986 375 18,986 16419 375
29 19518 375 19518 16,779 375
30 20,05 375 20,05 17124 375
31 20,562 375 20,582 1753 50
32 20114 375 2111 17,934 50
3 21,645 375 21,645 18323 50
3 22176 375 22176 18,702 50
3% 22,707 375 22.707 1907 50
36 23237 375 23237 19,428 50
37 23768 375 23768 19.776 50
38 24.298 375 24,298 20,113 50
39 24,829 375 24,829 2044 50
40 25,359 375 25,359 20,757 50
0 25,889 375 25,889 21254 50
1 26,419 375 26419 21.728 50
23 26,949 375 26,949 222 50
1 27479 375 27479 22,669 50
25 28,008 375 28,008 23.136 75
16 28,538 375 28533 23,601 75
27 29,068 375 29,068 24,064 75
28 29,598 375 29,598 24525 75
29 30,127 375 30,127 24,084 75
50 30,657 375 30,657 25,441 75

Fuente: dimensionamiento de transformadores de distribucién EEASA

Elaborado por: postulantes




ANEXO 14
Demanda de disefio 5 a 50 usuarios estrato “D”

ESTRATO D
CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO - %
#DE PARA USO GENERAL CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO PARA USO GENERAL COCCION
USUARIOS TRANSFORMAD "Demlalnda Diversificada Cocina
DD [kVA] OR [kVA] DMD [kW] Induccion DemL(lﬁ\i/(\j/)=4x80%= 3,2x | TRANSFORMADOR [kVA]
5 4,223 5 4,223 4,67 10
6 4,754 5 4,754 5,137 10
7 5,244 10 5,244 5,739 15
8 5,707 10 5,707 6,227 15
9 6,149 10 6,149 6,772 15
10 6,578 10 6,578 7,265 15
11 6,996 10 6,996 7,906 15
12 7,406 10 7,406 8,531 25
13 7,81 10 7,81 9,141 25
14 8,21 10 8,21 9,735 25
15 8,607 10 8,607 10,314 25
16 9 10 9 10,877 25
17 9,392 10 9,392 11,424 25
18 9,781 10 9,781 11,956 25
19 10,169 15 10,169 12,472 25
20 10,556 15 10,556 12,973 25
21 10,942 15 10,942 13,458 25
22 11,328 15 11,328 13,928 375
23 11,712 15 11,712 14,382 375
24 12,096 15 12,096 14,82 375
25 12,48 15 12,48 15,243 375
26 12,863 15 12,863 15,651 375
27 13,245 15 13,245 16,042 375
28 13,628 15 13,628 16,419 375
29 14,01 15 14,01 16,779 375
30 14,392 15 14,392 17,124 375
31 14,773 15 14,773 17,534 375
32 15,155 25 15,155 17,934 375
33 15,536 25 15,536 18,323 375
34 15,917 25 15,917 18,702 375
35 16,298 25 16,298 19,07 375
36 16,679 25 16,679 19,428 375
37 17,06 25 17,06 19,776 375
38 17 441 25 17 441 20,113 50
39 17,821 25 17,821 20,44 50
40 18,202 25 18,202 20,757 50
41 18,582 25 18,582 21,254 50
42 18,963 25 18,963 21,728 50
43 19,343 25 19,343 222 50
44 19,723 25 19,723 22,669 50
45 20,104 25 20,104 23,136 50
46 20,484 25 20,484 23,601 50
47 20,864 25 20,864 24,064 50
48 21,244 25 21,244 24,525 50
49 21,624 25 21,624 24,984 50
50 22,004 25 22,004 25,441 50

Fuente: dimensionamiento de transformadores de distribuciéon EEASA

Elaborado por: postulantes




ANEXO 15
Demanda de disefio demanda de disefio 5 a 50 usuarios estrato “E”

ESTRATO E
#DE coN ES;JA';A&SNJSNE;EATR'CO CON EQUIPAMIENTO ELECTRICO PARA USO GENERAL COCCION
USUARIOS TRANSFORMAD "Demanda Diversificada Cocina Induccion | TRANSFORMADOR
emanda Diversificada Locina Inauccion
DY OR [kVA] =Rl Dem(kW)=4x80%= 3,2x unid. [kVA]
5 3,186 5 3,186 4,67 10
6 3,586 5 3,586 5,137 10
7 3,956 5 3,956 5,739 10
8 4,305 5 4,305 6,227 15
9 4,639 5 4,639 6,772 15
10 4,962 5 4,962 7,265 15
11 5,278 10 5,278 7,906 15
12 5,687 10 5,587 8,531 15
13 5,892 10 5,892 9,141 25
14 6,194 10 6,194 9,735 25
15 6493 10 6,493 10,314 25
16 6,79 10 6,79 10,877 25
17 7,085 10 7,085 11,424 25
18 7,379 10 7,379 11,956 25
19 7,672 10 7,672 12472 25
20 7,964 10 7,964 12,973 25
21 8,255 10 8,255 13,458 25
22 8,546 10 8,546 13,928 25
23 8,836 10 8,836 14,382 25
24 9,125 10 9,125 14,82 25
25 9415 10 9415 15,243 25
26 9,704 10 9,704 15,651 375
27 9,992 10 9,992 16,042 37,5
28 10,281 15 10,281 16,419 37,5
29 10,569 15 10,569 16,779 375
30 10,857 15 10,857 17,124 37,5
31 11,145 15 11,145 17,534 375
32 11,433 15 11,433 17,934 37,5
33 1,72 15 11,72 18,323 375
34 12,008 15 12,008 18,702 375
35 12,95 15 12,95 19,07 37,5
36 12,583 15 12,583 19,428 375
37 12,87 15 12,87 19,776 37,5
38 13,157 15 13,157 20,113 375
39 13444 15 13444 20,44 37,5
40 13,731 15 13,731 20,757 37,5
41 14,019 15 14,019 21,254 375
42 14,306 15 14,306 21,728 37,5
43 14,592 15 14,592 222 375
44 14,879 15 14,879 22,669 50
45 15,166 25 15,166 23,136 50
46 15453 25 15,453 23,601 50
47 15,74 25 15,74 24,064 50
48 16,027 25 16,027 24,525 50
49 16,313 25 16,313 24,984 50
50 16,6 25 16,6 25,441 50

Fuente: dimensionamiento de transformadores de distribucién EEASA

Elaborado por: postulantes
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad el satisfacer la necesidad de la empresa eléctrica
Ambato S.A. ya que no se conocia la manera adecuada de como realizar una nueva
estratificacion consumos de los clientes que se encuentran dentro de su area de concesion,
conectados a sus redes eléctricas debido al acogimiento al programa de coccion eficiente;
debido a este acogimiento la demanda maxima que se tenia registrada de cada uno de los
clientes sufrié un incremento significativo, por lo que la demanda de estos y el estrato de
consumo ya no fueran los mismos, lo que ocasion6 que los centros de transformacion que
los abastecia ya no pudiera cubrir la nueva demanda que estos presentaban, siendo
necesario el tener que plantear cual seria la manera adecuada de realizar esta nueva
estratificacion de los consumo de los clientes, para esto fue necesario la obtencion de los
consumos del ultimo afio de los usuarios que adquirieron la cocina de induccion. Para
realizar el analisis fue necesario el depurar y validar la informacion referente a los
consumos de los mismos siendo necesaria la ayuda del programa Excel para este
procedimiento y de esta manera facilitar el obtener el consumo promedio de cada uno de
los usuarios, con el fin de representarlos de mejor manera el comportamiento de los clientes
considerando los valores maximos y minimos de consumos por Extracto de consumo que
posee la Empresa Eléctrica Ambato S.A
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ABSTRACT

This research work aims at meeting the need for the need of Ambato electric company S.A.
since is doesn’t know the proper way of how to make a new consumption stratification of
customers who are within its concession area, who are connected to their power grids due
to take Coccidn Eficiente program | due to the fact that many customers need to take part in
the program the peak demand. That was recorded from each customer suffered significant
increases, so the demand for these people and stratum consumption were no longer the
same, causing the transformer that supplied could no longer meet the new demand that
these had, being necessary to think about what would be the appropriate way to make this
new stratification of customer consumption, for this was necessary to obtain consumption
last year by users who acquired, the induction cooker. For the analysis was necessary to
refine and validate the information concerning the consumption of the users the help of
Excel program was used for this procedure to be necessary and thus facilitate obtaining the
average consumption of each user in order to show them in better way taking in to the
account the maximum and minimum values of consumption by extract consumption which
has Ambato Electric Company S.A. has.
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