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En el aiio de 1989 el lnstituto Ecuatoriano de Electrificaciirn (INECEL), 

decidio emprender el Programa de Estudios Tarifarios del Sistema 

EIktrico Ecuatoriano basado en costos margindes, contando para el 

efecto con un prbtarno del Banco Mundial. 

Para llevar adelante el mencionado Programa, se determino que el 

mismo sea efectuado por la Dlreccion de Estud~os y Control de Tarifas 

de Inecel. Uno de 10s Subprogramas del Estudio consistia en la 

investigaciirn y determinacion de las caracteristicas de las curvas de 

carga estrahficadas de 10s sectores residencid y comercial. La obtencion 

de curvas de carga mehante encuestas a 10s usuarios, representa una 

altemativa que permite complementar las mfonnaciones obtenidas 

mediante las mediciones. Con este prophito se utilizxi la metodologia 

recomendada por el Econornista AIessandro Bar@, asesor del Banco 

Mundral, que consiste en desarrollar las cwvas de carga sectoriales 

mediante entrevistas a grupos de abonados de manera que, agregando las 

curvas indwiduales de 10s sectores y de 10s estratos a 10s que pertenecen, 

se consiga obtener un conocimiento de 10s sectores servidos. 

Esta investigation, h e  llevada a cabo durante 10s aiios 1991 y 1992, y 

tuvo como objetivo bbico reconstruir las curvas de carga sectoriales en 

keas urbanas de las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Manta y 

Portoviejo; y, en heas wales, sobre pequeiras muestras tomadas en las 



localidades de: Qmroga en la Sierra y Archdona en el Oriente. El 

estudio procurb tambikn d e t d a r  las variaciones que se presentan 

entre las estaciones de invierno y verano y entre 10s &as laborables y 

feriados de cada estacion. 

No se incluyo en esta oportunidad al sector industrial, pues se creyo 

conveniente realizar para dicho sector una investigacion particular, 

debido a la mayor complejidad que implica la conceptualizacion y el 

anaisis del mismo. Esta actividad h e  realizada en Guayaquil y Qluto, el 

Institute Nacional de Energla (INE) encuesto 100 industrias en Quito 

mientras que en Gwtyaquil 50 industrias fueron encuestadas bajo la 

dreccion del Ing. Juan Saavedra 

En 10s metodos tradicionales de andisis e investigacion de carga, las 

curvas de un determinado sector son obtenidas mediante mediciones de 

las demandas de abonados, grupos de abonados, transformadores, 

ubestaciones, lineas de alunentacion primarias y secundarias, luego de lo 

cud, mediante un tratamiento estadstico, se consigue que Ias 

mforrnaciones tengan una representathidad del gmpo de abonados al 

que pertenecen. Las curvas asi obtenidas, no permiten un conocimiento 

detallado de 10s elementos que la componen. El presente trabajo, 

utilizando como base la metodologia aplicada por INECEL para la 

obtencion de las caracteristicas de las curvas de carga de 10s sectores 

residencial y cornercid mediante encuestas, pretende determinar la 

estructura de la cwva de carga para un abonado industrial de Guayaquil. 



Procedihdose posteriormate a un maisis que nas pennita tener un 

conocimiento del uso que el abonado le da a su energia eltkttica, esto 

posibilitda detenninar la participacibn o responsabilidad en la demanda 

m h m a  de 10s rnismos, de forma que se pueda esteblecer politicas de 

carkter tthico y tarifario que orienten el dimensionarniento de la 

demanda y procuren elementos que pennitan el ahorro y la conservacibn 

de la energia 

A d a &  el obtedler la estructura de su curva de mga, permitira a1 

h a d o  industrial conocer la situation actual de su requerimiento de 

energia contra su capacidad instalada, caracteristica necesaria para poder 

planificar en base a sus d a d e s  de produccih el crecimiento 

energ&ico de su indrrsbia o dimensionar correctamate la capacidad de 

su sisterna de generacibn propia para de emergncia 

Findmente, este trabajo desea ser la orientation para futuras aplicaciones 

del rmhhsis de la estmctura de carga de un abonado industrial de la 

ciudad de Guayaquil con variaciones y recomendaciones que nos 

pennitan apmvechar al mc'urimo la metodologia del andisis por encuestas 

aplicada por el Institute EcUBtoriano de Electriticacion (DIECEL). 



I.- REVISION GENERAL DE LA LITERATURA 

1.1 .- La curva de carga. 

La curva de carga es una representacion grkfica que nos pennite 

visualizar la cantidad y su comportamiento en el tiempo del consumo de 

energia elecaica que un abonado o sector time. La curva de carga 

puede ser diaria, mensd o a n d ,  la misma que-es obtenida medante 

mediciones de las demandas de un abonado, grupos de abonados, 

transformadores, etc. 

La curva de carga de un abonado entrega lnformaciCIn que puede ser 

utilizada en la representacibn dd grupo de abonados al que pertenecen 

aunque no pemtiten un conocimiento detallado de 10s elementos que la 

componen, es decir entrega una representatividad del elemento mehdo, 

pudiendo ser este un abonado, un tablero. un transformador, una 

industria, un pais sin indrcarnos que la componen. 

1.2 .- Esfructura de la curva de carga 

La curva de carga en si, como ya habiamos indieado, nos entrega 

inforrnacion sobre el uso y cornportamiento de la energia electrica 

surninistrada por la Empresa Electrica a 10s mferentes tipos de abonados. 

Siendo esta una mfonnaciQ de manera global, es decir no nos detdla 10s 

elemmtos que permiten que la formacibn de una determinada curva de 



carg;t, que a la vez servirian para determinu el destmo o uso final que 

tiene la energia consumida. 

El llegar a determinu la estructwa que tiene la curva de cxga dt: un 

determinado abonado. es decir conocer ios elementos que la comporten. 

permitira aI abonado tener La armas necesanas para alterar la forma de su 

curva de carp ;  va sea rnoddando el consumo de sus cargas, carnbiando 

hkbitos ds conswno de e~ergia, etc. Adernh de, pl3ntficar wn consmo 

idbnzo, un crecimimto controlado de su consumno, dimensjonar 

respaldos pard su energia en sihraciones de emergencia. 

1.3 .- Tipos de tarifas Comercial e industrial. 

1.3.1 .- Tarifa Comercial sin demanda. 

Esta tarifa se aplicara a 10s abondos comerciales cuya carga 

instahda sea hasta 10 KW. Si dentro de estos, existieren abonados con 

consumns superinres a 2000 Kwh, la Empresa. EIectnca debera revlsar 

necesariamente la carga instdad% para proceder a ma reubicrtcion 

tarifaria. si el caw lo arneritn 

1.3.2 .- 'Tarifa Comercial con demanda. 

Esta 'tanfa se aplicara 3 10s abonados comerciales cuya carga 

rnstalada sea mayor a 10 KW. y time 10s siguientes cargos: 



Si. xxxx mensudes por cada KW de demanda factwable como minim0 

de pago, sin derecho de consumo. 

S/. xxxx por cada KWh de consumo durante el mes. 

En caso de que el medldor de un abonado no haya sido leido pot- alguna. 

causa justificada, la factura mensual se calculara en base al consumo 

promedm de 10s tres idtimos meses facturados. 

1.3.3 .- Tarifa Industrial Artesanal. 

Esta tarifa se aplicara a 10s abonados del servicio industrial, que 

utilicen el servicio electric0 en trabajos de artesanias o pequefia industna 

y cuya carga instalada sea de hasta 10 KW, y tiene 10s siguientes cargos: 

S/. xxxx mensuales como minimo de pago con derecho a un consumo 

de hasta 100 Kwh. 

S/. xxxx por cada uno de 10s siguientes 400 KWh de consumo durante 

el mes. 

Si. xxxx por cada uno de 10s sigruentes 500 KWh de consumo durante 

el mes. 

S/. xxxx por cada KWh de consumo adicional en el mes. 



Aquellos abonados cuyos consumos Sean superiores a 2000 Kwh, la 

Empresa Elktrica debera revisar necesariarnente la carga mstalada, para 

proceder a un ajuste en su ubicaciirn tarifaria si el caso arnerita. 

1.3.4 .- Tarifa Industrial con demanda. 

Esta tarifa se aplicara a 10s abonados del servicio industma1 cuya 

carga instalada sea mayor a 10 KW. El cargo por demanda aplicado a 

estos abonados, debera ser ajustado, s egh  se detalla m h  adelante en la 

medida que se cuente con 10s equipos de medicion necesarios para 

establecer la demanda m h m a  de la industria 

En el caso de no Qsponer de a t e  equipamiento debera ser facturado sin 

el factor de correccion de la dernanda 

Para abonados que cuentes con equipos de meheion que permitan 

establecer la demanda mkima de la industria dwante las horas de punta 

de la Empresa Electrica (18H00 a 21H00) y la demanda m k m a  

mensual de la industria, el cargo por demanda de estos abonados se 

multiplictua por un factor de correccion que se calculara de la sipente 

manera: 

El vdor de la demanda m k  alta que haya regstrado la industna dwante 

las horas de pico de la Empresa Elktrica divi&do para la demanda 

mixima registrada por la industria dentro del mes. Este factor de 



correction en ningh caso semi derior a 0,60. La demanda f a a b l e  a 

la cual se a p l i d  el cargo por demanda, csta definida m b  adetante. 

Cuando se dispone de registrador de demanda la demanda 

facturable es la msxima demanda registrada en el respective medidor de 

demmda, en el m a  de fachuacion. La damn& &tumble no podd ser 

mferior a1 70% de la dematmda &a re- en los Utimos doce 

meses, incluido el de hcturacibn. 

Cuando la instalacih d d  abonado no ten@ medidor de demanda 

mixima, h dernanda fadudle se computara de la sigmeate f o r m  

El 90% de los primeros 10 KW de carga instalada. 

EI 80% de los siguientes 20 KW de carga instaZada 

El 70% de 10s siguientes 50 KW de carga instaIada. 

El 50% del exceso de carp instalada 

Cualquier fraccih que resdte del registro de medidores de demanda 

rnkuha o del cdculo indido,  se asimilara a1 enter0 p r h o  superior. 

1.4 .- Beneficios d d  anr'rlisis de la curva de c a r p  

Analizar la c m a  de carp diaria, semanl, mensual o a n d  de un 

abonado, grupo de abonados, industria, sector, pds; beneficia de manera 



drecta d desmollo y planificxion del sector consumidor de energia 

electrica, pues: un pais determinara si es necesario invertir en generation 

elktrica (hrdniulica o termica) o en su efecto hacer revisiones a1 pliego 

tarifhio de manera que le permitan al usuario tener dternativas 

economicas halagadoras para producir h a  de las horas pico de 

demanda elktrica; en el caso de m a  industria, manejara diferentes 

estrategias de control para disrninuir sus picos de consumo y llegar a 

modular su curva de carga; mediante el anitlisis de la curva de carga de 

un abonado la empresa suministradora de energia puede representar el 

sector a1 que pertenece este abonado. 

En fin tadas estas ventajas de andizar una detemrinada curva de carga, 

dependiendo del sector que realice el andisis, se incrementarh 

considerablemente si podemos llegar a conocer cuales son 10s elementos 

que componen a la rnisma 



11 .- METODOLOGIA DEL ANALISIS. 

2.1.- Descripciiin General, 

Todo dispositivo o equipamiento que usa electricidad, posee 

caracteristicas dehdas  de consumo. La curva de demanda del universo 

es determinada por la sumatoria de pequeiias cargas en el context0 

general, pero que sumadas deterrninan la dcmanda total; por otro lado, el 

consumo de energia es un fenumeno intimarnente ligado a parhetros 

socio-economicos. La description del mismo debe consecuenternente, 

partir de una identification y caracterizacion socio-econo~ca del 

usuario y del conocimiento tanto de Ias caractdsticas tknicas, cuanto 

del comportamiento de 10s equipos durante las drferentes estaciones y 

regiones geogrhficas. 

El conocimiento de estas caracteristicas y la importancia que ellas 

representan en la dehcion de 10s Merentes usos en la composici6n de 

las curvas de carga, establecib la necesidad de efectuar con antelacion 

varios estudsos y anhlisis sobre las caracteristicas tecnicas y el 

comportamiento que 10s usuarios de cada sector y de cada regon dan a 

las dwersas clases de equipos elktricos. 

Es asi como uno de 10s primeros estudios consistio en elaborar un 

inventario de 10s artefactos y equipos elktricos para deterntinar: 

potencias nominales, potencias fitiles, tamaiios, variedades, etc. ; 



igualmente se efectuaron mediciones a 10s mhs r e p r d v o s  para 

d e h r  10s consumos especificos de 10s rnimos. 

Debido a la posicion geo@ca del Ecuador en el Continente, asi como a 

su ubicac;ich sobre la cordillera de 10s Andes, existen en m territorio 

ddizrentes climas d h d o s  claramente en concordancia con la ubicadn, 

es ad como se tiene regimes dt costa, sierra y oriente cups conhciones 

ambientales, altura, teqxmhm y lmmdd relativa, hs oonviezte en 

regimes muy diferentes que hace que sus habitantes o abonados den a la 

energia elktrica un uso distinto se* la reghn. 

Lo anteriormglte expuesto motivo que deban efectuarse me&ciones de 

10s cons- espedficos para las diferemtes regiones. El consumo 

espedfico diario "CE" de un equip elktrim esth dado por la fbmula 

sipente: 

CE (kwwdia) = Potencia (kw) * 6-0 * Kf 

donde Kf: es una constante de frecuencia de uso 

Si bien es cierto, is apli&&n de esta f 6 d a  ep sarcills psra la mayoria 

de l a  equip elecbrcos, no lo es para otros, pues se desconocen, o no 

es f6cil determiRar su potencia o su fiecuencia de uso. Esto se debe a1 

heeho que existen e q u i p  canectados quc no consumen energia 

necesariamente. En otros cawscasos, la frmencia de uso varia en funcion de 



condiciones extemas a1 quipo, como la tempmtwa y pinupahmate la 

hwedad relativa, hs mismas qut varian en huh de la relpbn y de la 

ipoc8 del aiio. 

L u e i p d e l a ~ ~ d e l o s c a n s u m o s ~ p e c i f i c o s ,  sepudo contar 

ccm padmdrm tipicos que permitieron tanto el anhlisis; como la 

validacih de los resultados de las encuestas, igualrnente se pudo contar 

con elemcabs cpe pmtemmente sirvieron para la cstnrchnacih de las 

curvas de carga. 

2.2.- kIodicffi lwc8. 

lbalinu mxikiofoc~ de cansurno de -&a a potencia no es parte 

esencial para kvar a cabo la aplicacion de esta metodologia, pero si es 

necesuia si queremrm compfy~lf~ios remaltads &hdes esrtregados en el 

r e p a  final de esta apIi&ffl cos iw; resultados gendes de amsumo 

~ p o r u n e q u i p o ~ d e I b d . e s ~ , c o n l a ~ d a d  

de conom ei pado apro-rin d%dh eon 143 aphcadn de la 

metodologia de las encuestas. 

Antes de Ilm s cabo h q h z i c & z & - t s =  deGncokstasa 

diferentes abo~doa industrials de la ciudad de Guayaquil, @VECEL) 

realin5 con sus equips la correspmd~ente medicion y registro de 

consumo a cada um de los abmdos a eb~:uedx con la finalidad de 

obtener su curva de carga tipica y poder m a  como Iltferedlcia 



Existen algunas mediciones de cargas puntuaIes que syudarian en el 

proccso de etlCUeSfBS, pars abmrms tiempo y efeetividad en 10s 

resultados; especialmente con equipos cuyo htor  de carga es muy 

c0mp1ejo de$mnkr, t ~ o o t  rrplieet la mbdologia de 

mcue~fa~ no se trabaje con d vdor nominal de su potencia sino su valor 

de opcnrclbn o trabajo 

La mcuesta es mdhda can un sorten estratificado sobre el 

ccmsmm. Para mdizar el sorteo todos los coflsumidores son listados 

con ma columna en la cual se indica el consumo medio mensd 

aannuladoddprimeaQbtlcatl~edwm&. 

Lns consumidores son escogidos a cada 150.000 kwh/mes de consum. 

,b probabihdd de un d d a r  a scr cscogido ts proporrchal al 

cmsumo mmsuaf. Los canslanidores ooa d s  dc 150.000 hddmes son 

i e m p  medidos siendo por esto deed-  mtorepresentativos. 



Cuando el factor de q i o n  es menor que 1, la empresa es 

autorepresentati~a y es ut&zado d &tor de expaash de 1. 

Objeto de la encuesta es la emprcsa o entidad la cud consume la energia 

d&rh, d s&bo es redhub jobn fos medidores, gor Canto podemos 

encontrar cuatro situaciones distintas: 

M e  un solo medtdor y ma entfdrsd emmumidon: Es la situacih 

normal, no smgos, d madidor y la entidad amumidora se 

identifica y el factor de expansih es dado por el factor de expansion del 

medidor. 

Eriete m h  de un medidor por una sda e m p m :  El tratamiento de la 

boleta se flenandb tmtm boletas scan 10s medidores y una ssla 

boleta por la em- Debck ser m&dos todos 10s medidores 

encontrados, tarnbih si este no hem sorteado. EI factor de expansiirn 

&a d paso de sorteo dividido per ia sumatwia dd coflsumo de todos 

10s madidores. 

E ~ r m 6 a i c e ~ d e r d d a ~ a n r P l & r r r a n e m ~ : E s  

realizada una bolcta por medidor y ma bofeta por cada empresa 

en- 

ExWe mhs de un medidor y m h  de ma cnrpresa: Son medidos 

todos 10s madidores emonh-ados tambih si no fuem sorteados, y es 
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Ias entidads encuestadas, o el conjunto de enti&des emcuedadas a partir 
- 
del sorteo. 

thmwtoria Id corn-8 . - de isy -: % bdica la surnatoria del 

consumo de todm 10s medidores encuesbdos, en el caso que se trate de 

un solo medidor repe&r el consumo indicado aniba 

CantiBd de esapram: Indica el niunero & empresas o d d a d e s  que 

son atendidas por el medidor o por el conjunto de medidores, em el caso 

que sea atendida una sola entidad colocar I. 

Factor de espndh:  1ndica.d f-r de expansih calculado d o m e  

Metros ellaandm de ircl c-a: India el nhero de b s  metros 

Metroer currdrador Qe h a  I#, c o d a d d m  Indica el nlimero de metros 

cuadradm de h a  libre no coRstnmda, represents la diferencia entre el 

hea toadel terreno y la proyeccibn de la construction. 

Ninnen, de f & m k a r h  eteQie: Indica el niunero de empleados 10s 

d e s  trabaJan en la entidad eacuestada reparticla por rarnas de 

actividades, incluye tambth los ~ ~ Q S  tempomrios o de medlos 

peri6dicos y 10s ernpleadoti 'de owas ernpresas las cuales trabajan 



pmmentemmte en el sitio, por ejemplo empresas be hnapleza y de 

scgundad. 

IneiQemcia dd eorte d&&h p m m M  en el eosto de 

la p d u c i d n ?  : Esta pregunta se aplica solo a los abonados 

c l 8 s f i h  como & tip industrial. 

T\I~w#~ de trabajo: Indicar con cuantos tumos de trabajo la empresa 

funciona, siendo que, por convencitrn d-os tumos de trabajo de 8 

bras, sieado pcrsibk !xhickmes de: 

1 tumo hasta 160 horas rnes 

2tumos, de l60a32Ohora~mm 

3 turnos, de 320 a 480 horas rnes 

4 turnohq de 480 a 640 horn rnes 

5 turnos m h  de 640 horas mes. 

2.3*1.2.- R@nem de activsdrrd* 

.t : &:cs 

Una cmprcsa puedc trabajar corr diferenfes turnos de trabajo, y 

dentro dR la mimna empress, pueden &stir sectores con diferente 

r&pm & actividades: Pant halidad- son npducidas difkentes 

e s c c d a s , a s e r l l ~ c o P f o n n e a l ~ & ~ v i d a d ~ .  Estaskeas 



............................................................................ 

Miear si & y-8cnttr ut~ ~WI@JO caa tf nhero del mes en el cual se 

redimri 

Pnparar tn-&dk6&m la distribucih dd cmmmo y de 1s 

dananda de energia del medidor durante 10s atimos 12 meses. Por 

medio dt! 1% media mbd r e d r  el factor de estacionalidad del 

COllSUmidar. Si d camm~ maedtrs ma ~ o n a l i d a d ,  pedrr a1 

k ~ & h ~ y ~ s & o ~ c a t i v a  



Llenar dos cmpos, el primer0 con la variacibn porcentual mhxima del 

consumo de energia electma durante el d o ,  y segundo de menor vdor 

durante el Go.  El valor de estacionalidad es expresado en variacicin 

porcentual (96) sobre la media anual, y es seguido de un nlimero que 

indica el mes en eI cual el fenbrneno se verifica 

2.3.1.5.- Consumo de otras fuentes de energia. 

Sera una tabla, similar a la desarrollada por el consumo de 

electricidad, una por cada fuente de energia utilizada dentro de las 

entidades. 

2.3.1.6.- Caracterizacih tknica del uso de la energia el6ctrica. 

Existe equipo interno de proyecto el6ctrico? 

s 0 N 0 
......... ........ Cuhtos ingenieros? Cuhtos tecnicos? 

Exisfe equipo interno de manutencicin elktrica? 

s 0 N 0 
....... Cuhtos ingenieros? C h t o s  tecnicos? ........ 

Existe control de reacfivos? 

s 0 N 0 
C h t o s  condensadores kwh? .................... 

..................... Automaticos; semiautomaticos o manuales'? 

Existen fuentes de control de la demanda mhxima? 



s 0 N 0 
Describir ................................................. 

2.3.1.7.- Reaccibn a m a  nueva tarifa. 

Las preguntas son colocadas hicamente para las empress 

mayors. El sistema elktrico introducira una nueva tanfa basada sobre 

la divisih honoraria estacional de 10s costos por la cud la energia y la 

demanda s d  substancialrnente mhs cara entre la 17h00 y las 22h00 del 

dia y dwante Ia estacion seca 

Frente a esta politica tarifaria, existe la posibilidad de modular la carga 

retirando algunos aparatos de la punta? 

s 0 N 0 
Cuhles, describir? .............................................................. 

Con que potencia? .............................................................. 

Existe Ia posibilidad de entrat en la punta con la autogeneracion? 

s 0 N 0 
Con que potencia? .............................................................. 

2.3.2.- Manual de uso de la bolefa de eventos. 

El evento representa el mecanismo de describir 10s equipos y 10s 

usos de todos 10s aparatos que necesitan energia Conceptualmente 



todos 10s equipos deben ser por lo menos codxficados m a  vez. Si el 

equipo no es utilizado, indtca que la fiecuencia de uso es 0. 

Si el equipo es utilizado en diferentes formas, este sera codrficads en 

tantos eventos cuantos Sean diferentes modos de uso, por ejemplo, si la 

lhpara  es utilizada dwante la semana de una forma y durante sabado v 

doming0 de otra, este sera codificado como dos eventos. 

La sumritoria del consumo de todos 10s eventos representa el consurno 

de 10s quipos err las dderentes modalidades. La sumatoria de 10s 

eventos de equipo asurnidas una sola vez, representa el total de 10s 

equipos presentes en la encuesta. 

C6digo del medidor: Cod~go del medrdor m d d o  y encuestado. 

Encuesta niimero: Co&go de Ia empresa encuestada dentro del 

mehdor. 

Evento: Nrimero progresivo del evento dentro de la encuesta, el nurnero 

sigue m a  numeraciorr progresiva dentro de la boleta de la encuesta y no 

de1 medidor. 

Sector de actividad: Represents la reparticibn conceptual de la 

encuesta, en la cud la entidad encuestada es drvidida en beas 

homogheas, en las cudes es realizada la encuesta, por eje 



administration, ventas, produccibn, servicios generdes, etc. 

Codigo Primario: Identifica el tipo de uso en ma divisibn en grandes 

grupos, conforrne a1 anexo Usos. 

C6digo Secundario: Identifica el tipo de uso en un nivel mayor a1 

detalle, cont'orme al anexo Usos. 

Destino (o usos finales): Identifica la findidad por la cud es utilizada la 

energia, conforme al anexo Usos. 

Niunero del equipo: N h e r o  progresivo del equipo dentro de la 

encuesta Este niunero identifica el equipo o el grupo de equipos, por lo 

tanto time m a  numeracibn progresiva a parhr de I ,  conforme la 

identificacibn del ccidigo secmdario. Cuando un equipo es utilizadu m8s 

de una vez, de mod0 Qferente, es mantenido el mismo nknero utilizdo 

en la primera vez que el equipo flue codrficdo. 

Cantidad de equipos: IndIca la cantidad de equipos del mismo tipo 

codificado del evento. 

Potencia Instalada: Indica el factor de potencia instalada unitaria de 10s 

equipos cod~ficados en KW. 

Factor de potencia: Indica el factor de potencia en el cud trabaja el 



equipo en condxiones me&cmas (en %). 

Factor de carga: hdtca el factor de carga en el cual hc iona  el equipo 

en condiciones n o d e s  (en %). 

Hora de inicio: Es la hora en la cual el evento tiene la mayor 

probabilidad de iniciar su ciclo de operacion (hh:mm). 

Hora de termhacidn: Es la hora en la cual el evento time la mayor 

probabilidad de terminar su ciclo de operacion (hh:mm). 

Horn mh probable: Es la hora en la cud el evento time la mayor 

probabilidad de estar realizado. La hora mhs probable puede no existir, 

y debe siempre estar incluida entre la hora de inicio y la hora de 

termination (hh:mm). 

Dardb: Es el tiempo durante el cual el equipo d conectado. 

Verificar el manual de la encuesta residencid, el mod0 en el cud el 

programa de cdculo calcula el consumo y la distribution del consumo 

del tiempo, para entender mejor las variables. 

Mensual: La codificaci6n indica el n h e r o  de veces que el fenomeno se 

repite durante el mes. El modo de cochficacion es el sigwente: abcd. 

a: puede ser 1, 2, 3 6 4. Corresponde d niunero de semanadmes. 



b: puede ser 0 6 1. Cero corresponde si no trabaja 10s dias festivos 

(fiestas nacionales o locales) y Uno si lo hacen. 

c: pude ser 0,1.2 b 3. Cero si no trabaja 10s dbados; 1 si trabqa 10s 

siibados; 2 si trabaja 10s domingos; 3 si trabaja 10s skbados y domingos. 

d: puede ser 0, 1,2, 3,4 o 5. Niunero de &as laborales de trabajo por 

semana 

Por ejemplo: una lhpara  que se queda encenchda 30 dias por mes, sera 

indicado con 4135; si se queda encendida solo 10s domingos y festivos, 

sera cohficada con 4120. 

Anual: Este campo indica el comportamiento del uso durante el d o ,  la 

codificacibn sigue el siguiente criteria: 

0 = No existe variation del consumo durante el aiio. 

1 = El fenomeno se registrars hicamente en el invierno. 

2 = El fenomeno se verifica linicamente durante eI verano. 

3 = El fenbmeno aumenta en el verano. 

4 = El fenbmeno disrninuye en el verano. 



2.4.- Modelaje y Graficaci6n. 

La dormacion recopilada de las encuestas fue procesada 

medmte un programa computational que permiti6 calcular la energia 

mensual conswnida por el abonado encuestado, reconstruir y reproducir 

grficamente la curva de carga de dicho abonado, a partir de 10s 

consumos de energia de cada uno de 10s eventos y posteriormente, 

encontrar las curvas agregadas y curvas promdos, las cuales tienen 

mayor relevancia 

Finalmente se realizo una verification de las curvas obtenidas a partir de 

las encuestas con curvas mddas, hecho que permitio determinar su 

consistencia 

Se debe tener presente que la representacih de 10s eventos exige el uso 

de dos conceptos distintos para la graficacibn: por un lado, la 

representacion del evento elktrico, en el cual se amne en un plano de 

coordenadas cartesianas la variable "x" como tiempo y la variable "y" 

como potencia 

Se denomina evento " E  a la utilizacicin efectiva de un artefact0 elktrico 

durante un tiempo determinado cuya duracion "D" esta Iimitada por la 

hora de inicio y la hora de terrnino, y se presenta dentro de un intervalo 

"I" de tiempo posible de ocurrencia El evento ilwninacion de una 

Ihpara, cuya duracion "D" es igud al intervalo "I" de ocurrencia, estaria 



representado de la sigruente fonaa; 

Potencia 

Por otro lado, la representation @ca de posibilrdades de ocurrencia 

del evento, cuya curva de p r o b a b ~ ~  d d e h t a d a  por la hora de 

inicio y de thnim del evento, asume su valor mkimo, en Ia hora mits 

probable. El desarrollo de esta curva tiende a seguir una disb-ibucion de 

Poisson, cuyas variables no son conmidas. La dispersion de la 

ocurrencia a lo largo del intervalo probable de uso, depende de 10s 

estiIos individdes de vida. Para el caso anterior, la probabilidad de 

ocurrencia del evento "uso de ma Ihpara", con ma duracion del evento 

menor a1 intervalo probable de uso, la probabilidad de ocurrencia podria 

seguir el sigu~ente desarrollo: 

Potencia 

'Eempo 



Para la defkkihn & las variables de distribucih de Poisson se 

requeriria un n h m  elevado Bt d c i o r # s  de 10s diferentcs cventos. 

Para solucioner 40s pa-&cmm ant&as, tamto de la dcfinicih de Ias 

variables, como de Ia distribuciim de la pmbabiIidad deI evento, se 

recurri6 a una simplificaciim, que viabiliza una representation de la 

probabilidad ea forma sim&ca y linealmeate dccrecieate, a partir de la 

hora mhs probable cn que d tvento @C meek. Con csta 

simplificacih se p d e n  obtener tres tips de cur~as: 



curva serh representads por un reclingdo, cuya representti el 

consumo, y como base el intervdo de uso. La altura d definida 

como el consumo divicttdo para d intervalo. 

Potencia 

- Cuando la duracion es menor que la mi&d del intervdo. 

Potencia I 

100 ................................ 

........... 

12 13 Tiempo 

La duraciih del evento es lmfcFior al intervalo de uso, con 

declsrsci6n de la hora mh probable de WJkacSh del 

equipamhto: Este caso puede dividirselo en dos partes: 

100 
................. I.............. 

1 

I 

I 



En este caw el @GO se lo puede representar por un trihgulo cuya base 

estiL rcpresentada por el intervalo, el vCrtice se ubica sobre la 

papendicular de la hora mk probable y la dturs es detefnrinada a paxtir 

del consumo. 

- Cuando la duraciin es mayor que la mitad dd intervdo. 

I 12' 13 Tiempo 

trihgulo, cuyaa bascs soa i@es el interval0 y & desarrollados uno 

sobre otro, a partir de las siguientes expresianes: 

Consumo = I * hl + I * W2 

Poteacia = hl + h2 

Considerando que el Ahorro de energia es una, por no decir la 

principal, de las aplicaciones hacia la cud direccionamos el adisis de la 



estructura de la curva de carga, es necesario que esta metodologia de 

andisis sea complementada por un estudro de eficiencia de 10s 

principales equipos conswnidores de energia 

Es decir, a1 obtener 10s elementos que constituyen la curva de carga de 

un deterrninado abonado, como primer paso tenemos que identificar Ins 

equipos de mayor consumo de energia elCctrica; equipos sobre 10s 

cuales van a estar du-igidas las hferentes medidas a adoptar para 

disminuir y mejorm el consumo total de energia. 

Pero antes de aplicar cualquier medida de conservacih es necesario 

determinar si las condiciones de trabajo de este equip0 o equipos son 13s 

adecuadas, es decir, establecer si el equipo esta trabajando de manera 

eficiente. Existen situaciones en las que se hspone de mas de un equipo 

para realizar la rnisma operacion. por lo que resulta conveniente 

determinar cud de ellos a parte de consumir menor cantidad de energia. 

trabajara en forma mhs eficiente. 

El andisis para establecer la eficiencia de 10s equipos, se recomienda sea 

redizada por personas capacitadas y con experiencia en el ramo, ya que 

basados en estos resultados se descartaran 10s equipos que no beneficien 

a las medrdas conservadoras de energia. 



111 *- ESTIJDIO DE UN CASO PARTICULAR. 

3.1 .- Descripcihn General. 

La empresa produce el diario '"EI Univer~o"~ el periodrco &umo 

de mayor circulation en el pais, y tarnbib imprime eventualmente 

suplementos y ediciones especiales bajo pedido. Las instalaciones de la 

matriz del Diario 'El Universe" es th  localrzahrs en fa Avenida 

Domingo Comin y abarcan un hea aproximada de 7.6 Ha  con fiente a1 

Rio Guayas. Las instalaciones las componen 10s dficios de 

Administracibn y Planta, las bodegas de bobinas de papel y 

adicionalmente m a  edification ubicada a la ends de las instalaciones a 

la que se denomina Unidad del Frente destinada a la reception de 

publicidad. 

El Edificio de Admuustracion tiene tres pisos: la Planta Baja donde se 

realizan Ias actividades relacionadas con Adrninrstracion del Diario, el 

Primer PISO en donde se realizan actividades de Redaction y Pre- 

producci6n del Diario y el Segundo Piso en donde se encuentran 

ubicadas las oficinas de Alta Gerencia 

En el edficio de la Planta de Produccion se encuentran ubicadas las 

rotativas con sus sisternas conexos, el sistema de empaquedistribucibn, 

y las oficinas de los Departarnentos de Mantenimiento 

El&co/Mechco y Prensista El edificio de Planta de Produccion 



d berga ma bodega en la plmta baja dedicada para las necesidades de la 

prensa y sus respectivos equipos, adem& de una bodega en el primer 

piso para las necesidades de pre-prensa, donde se encuentran tarnbih la 

denominada bodega de quimicos. En este dficio se ubican ademk 10s 

talleres de carpinteria, mechica, electricidad y automotriz, y la oficina 

de guardias y control. 

La produccion deI Diario esta a cargo del Departamento de Produccion, 

las acrividades de produccih varian dependiendo del tipo de material a 

imprimirse. EI nirmero de pigmas que se imprimen en un ejemplar 

depende en gran parte de las ventas que el Departamento de Publicidad 

haya realizado. Asi el drario esta compuesto en m promedm mensual 

por 40% publicidad y 60% texto, con exception del ejemplar de 10s 

domingos, donde la relacion es alrededor de 20% publicidad y 80% 

texto. 

3.1.1 .- El Producto. 

El producto es un &aria de tamaiio esthdar de 36 x 57-5 cm. de 

56 p@as aproximadiunente y consta de 4 secciones que generalmente 

son: Edttorial, Actdidad, Marcador y Avisos Clasificados. 

Los &as martes, sale publicado ma seccion adicional llamado "Mundc, 

Economicon, en la cud se tratan temas de interes economico tanto 

nacional como extranj ero. 



Los dias dorningo, aparece el suplemento dominical Ilmado 

"Paratodos". En ciertos &as, se publican suplementos especiales que 

cubren topicos especificos tales c m o  especiales de autos, construction, 

decoracibn, etc. 

El precio del product0 es de 500 sucres, aproximadamente 25 centavos 

de d6lar a1 cambio actual. 

El ciclo de produccion de Diario "El Universo" se lo puede 

desglosar en cinco etapas como son: 

Proceso Operative: este proceso es analrzado bajo tres aspectos, el 

manejo de editorial (texto), el manejo de clasificados y el manejo de 

imbgenes; el departamento de Fotocomposicion se encarga de procesar 

esta i n f o d b n  para que m a  vez concluido este pmceso se armen Ias 

pbgjnas en el departamento de Armado para luego p a w  a Fotomechnica 

Fotomecrinica: esta seccion consta de dos c h a r m  fotogrbficas, una 

automktica y otra manual, las cuales toman fotos a la p@a completa 

una vez que ha salido de la seccion de armado. 

Sala de planchaa: 10s negatives que sdar de Fotomechica son 

colocados sobre planchas virgenes de un material fotosensible para que 



sean expuestas a rayos ultravioletas 10s cuales producen un autorelieve 

en la plancha Esta plancha es lavada y despuks secada para finalmente 

realizar 10s dobleces y cortes de precisi6n para que sean colocadas sobre 

los cilindros de la rotativa 

RofPttiva: consta de unidades de irnpresibn, unidades de blancohegro )I 

unidades a color, la unidad m h  importante de la rotativa a la rnhuina 

plegadora, la cud se mcarga de recibir las bmdas de papel ya impresas 

para cortarlos, compaejnarlos y dobIarlos, entregando ya el peri6dico tal 

como lo recibe el cliente a1 equipo transportador. 

Empaqtre y Mstribueih: consta de un equipo transportador formado 

por un sistema de bandas smfin, el cud recibe 10s periodicos y 10s lleva 

hasta 10s stackers (apiladores) donde tl periodic0 es contado 

autom~camente, para pasar en forma de bultos, de 50 o 100 

ejemplares, a miquins atadoras donde son a m d o s  para 

posterionneslte ser embarados en 10s Carnione;s de despacho. 

El Universo utiliza electricidad que le compra a EMELEC como 

principal fuente de energia para el desarrollo de sus actividades. La 

empresa recibe energia elkhica de la subestacion de EMELEC, de 

69KV/l3.8KV, y time una red interna de distribution a 13.8 KV. La 

capacidad ~nsta1ad.a de transformadores es de 4550/4976 KVA-ONFA. 



La distribuibn de dectsicidad en h a  tensih se realiur mediante seis 

tableros principdes 1, TDG-2y TDG-3, TDG-4A, TDG-4BY TDG- 

5 y TDG-6) que dimentan a 10s difefenfes subtableros. 

La medicih elktriea por parte de EMELEC se hace en alta tension 

(13.8 KV.). Los niveles de voltaje requeridos por las Iferentes cargas 

delasinstafacionesBGEa~~~011120,20%,240y480Vac. 
- % 5 -  - * r . =  

Hay tres generadores de ernergencia mxiondos por motores de 

cotllbustih interna a dtesel. Los g e n d o r e s  son de 400 KW, 150 KW 

y 50 KW rerspedivarrtente, tados dt marc8 KohIer. El perador de 400 

KW genera a 480 V y dmmta 8 ci&rtas csrgrts a 120, 208 y 240 V a 

travb dc secos (1050 KVA cgpacidad instalada), 

iplicamente las csrgas mxesuk psra no panw la prcxitiecibn. 

Para mer una mejor visuabzacih de la distribution intcma de la cnergi'a 

efectria-d w B u ~ t k f p ~ 6 n m  

alta tensib y un diagram8 de Ios tabierbs del sistema indbmdo las 

principales c a r p  y heas de alimentacibn de la C. A. El Universo en 10s 

anexos No 1 y No 2 respecbivameate. 

r .  - 

Los principales directives de Diario El Universe han p l d c a d o  

actualizar y mejorar el sistema de impresih ambindo el equip de 

Rotatjva, d dc Sda dt Plmdms y el dc Transportacib-Distnm por 

equipos rnodemos, 10s  mimes que necesitan se le smhistm una 



detenninada capacidad de energia, siendo esto junto ccm el progresivo 

increment0 la facturacih elksrica 10s principales inmclraie8tes a 

solucionar. 

Antes de iniciar la mOae1aciQl de las csrgss es necesario partir de 

la amctaistica inicid que ti- la curva & carp de este b n a d o  

industrial, es decir conocer cud es la forrna total de la curva durante 10s 

dias normales (de lunes a viemes), dias shbados, dias domingos y &as 

festvas; esta caracteristica de la curva nos es fditada por el Institute 

Ecuatoriano de Electdicacih (INXBL), pus  eUos como anteriormente 

in&c8mos rcalizsn medidoms en las lineas de alta tensi6n con equipos 

re@Mores de energia Estas condiuones iniciales de la curva de carp 

total de la C.A. El Universo pueden ser observadas en la Figura 1. 

dmwionar o determinar cuales s d  los principales elementos o 

sectores que conformaran o estructuraran la curva de carga Es asi que 

para este caso, basados en lo considerable de su capacidad nominal y 

Acondicionado (A. A.), Motoras, Almnbrado, Equipo EIect~,nico, 

Equipo T W c o  y Equipo de Transfonnacion. Cada uno de estos 

sectores represenfara al conjunto de equipos identificados con el sector; y 

dentro de la encuesta el &&go primario represedltad a estos sectores. 



C,A. EL UNIVERSO 
CURVA TlPlCA DE CARGA 

I 

300 
0 8 16 24 8 16 24 8 16 24 8 16 24 

Horras 
Figura 1 . -  Condiciones iniciales de la curva de carga de la C. A. El Universo 



Es asi que podemos tener por ejemplo : 

Aire Acondicido: Chiller, Bombas de agua helada (BAH), Bombas 

de agua de enfiiamiento (BAE), Torre de &&ento, Split, etc. 

Motores : Compresores de Aire, Secador de Are, Motores de Rotativa, 

Sistema de Transportacih, Ascensores, Ventiladores, Extractores, 

B o m b  de tints, ctc. 

Alumbrado : Alumbrado en oficinas, bodegas, pasrllos, plmta, comedor, 

talleres, alumbrado externo, etc. 

Electrbnico : Cornputadoras, fax, equipo de oficina, etc. 

Terrnico : Secadoras y Expositoras de planchas, Charas reveladoras, 

equip0 de cOcina, etc. 

Trmsformador : Transformadores sews, transformadores reductores y 

elevadores. 

Con la finalidad 9u.e el moddo de la carp  ssa el m k  aproximado aI 

comportamiento real de la misma dentro de la curva total de carga, es 

necesario hacer algunas consideraciones, por ejemplo: 

- Para modelar c a r p  cuyo rango de trabajo es aleatorio como la de aire 



acon&cionado es necesario prirnero aproximar M tiempo de 

operacih constante, s decir, que el mismo equipo trabaje 

aleatoriamente es muy posible ya que esta relacionado con el niunero 

aleatorio de personas que puedan ingresar en esta kea, como tambib 

del nivel aleatorio de calor externo que puedan absorber las paredes o 

ventanas ; luego es necesano tener un valor aproximado de la potencia 

de operaci6n del equip0 de manera que pemita disrninuir 10s errores 

de aproximacion propios dd m&odo d ~~ od valor nominal de 

potencia; estas aproximaciones ayudarh en la deterrninacion del 

factor de carga del equipo, partimetro importante en la modelacion de 

la carga 

- Es necesario identificar todos los equipos a f i o s  por un sistema 

central de control, como es el caso de un sistema central de aire 

acondzionado, pues del Cluller que es .el elementto central regira eI 

comportsrmento de sistemas auxiliares como bornbas de agua, toms 

de enfi-iamiento, manejadof8s de aire, etc. 

- Si un equipo durante sus horas de trabajo esta sujeto a paradas 

constantes por Lsrninuciona considerables de carga o paradas 

bruscas, es recornendable dividir las how dt trabajo de este equipo en 

mas de un evento con la finalidad de no aproximar erradamente su 

comportamiento en el tiempo de trabajo. 

- Existen maquinas con controls de velocidad y arrancadores de estado 



sblido cap= de asumir el manejo de varias cargas en fonna 

progresivmctite, cuyo mod& de carga d e W  de carecef de sirnetria 

alguna Esto ss p d d c  de &proxima ccn ayuda de ltha curracta 

informa&b 8e la hora de inicio , de la h m ~  de tdrmino , de la hora 

probable y sobre todo el tiernpo de dumcicin durante en la cud estas 

mhquinas operan, pues en la mayoria de 10s casos para obtener 

variaciones aleatorias dsbca*umo es m d a b k  que el tiempo de 

d ~ 6 n B e ~ ~ ~ a p c r t w d o a p c r t w d o ~ ~  J 

la hora de inicio y la bra de t h h o  de su -&on. 

- Cuando se tenga que determinar la hora probable a la cud wn 

ddenninado equip &a cs consultar el grgfico 

de la c%ms dt c q a  tatal propmionado por el kdtuto kuabriano 

de Electrificacibn (gdt'ico 1) pers viisualizar 10s valores picos de 

consumo que se producen durante d inteivalo de tiempo en que este 

equip0 esta optrando. Las horn en I a s  que st registren dm picos 

s h  h v a i o m m c e m m s a -  6otItB hW81S prthbles de 

operation de 10s equipas enm&os. 

- Cuando para red im- una. mis5p18 dvidad se Jfernan dos equipos de 

simiiares c a r a c t d b  p g ~  dC capmMes ~ ~ t e s ,  se inicid la 

encuesta con el tquipo de mayor potencia, para Iuego realizar un 

mlilisis de rendimiento que nos pennitan detenninar si el equip0 de 

mcnor consumo de energia esta e n  condiciones de realizar esta 

actividad en condiciones favorables. 



- Si un equ~po que rediza un trabqo deterrninado durante toda la 

sernana en un horario fijo tuviese aiiernh que operar fuera de estas. 

horas en un dia cualquiera, debemos tener cuidado en identificar a csta 

operation como un nuevo evento para este equipo. 

- Varies eqwpos de pequeiia capacidad, iguaies caracteristicas tecnicas e 

iguales condiciones de trabajo y operacih pueden ser representab 

en un evento como un solo equip0 de gran capacidad, manteniendo 

para este equipo 1% caracteristicas tknicas y 1a.s condiciones dc 

trab+io - v o~eracibt! d e  10s eqq~ospequeiios 

Tomando en cuenta todas las consideraciones anotadas antenormente, 

respetnndo la clasificacion de sectores que inicialmente se hlciera para 

10s equipos de esta industria y manteniendo un direccionwniento a 

mostrar la curva de carga estructurada por equipos de consumo 

procedimos a llenar la encuesta propuesta por esta metodologia como la 

mostrada por el Anexo No 3, ctyudandonos de ma clasificacibn de usos 

primaries, secundadorios y finales de la energia (ver Anexo 4 y 5). 

'Todos estos datos (66 eventos) son ingresados er, im prGgraina J,. 

cumputacibn expresarnente elaborado para el desmollo ds esta 

metodologia. El programa en mention y su elaboraci6n no es tema de 

este estudio, motrvo por el cud pawremos aI aatalis(;ls de 10s resultados 

entregados por el mismo. Los resultados obtenidos por el prograrna ds 

computacion nos permiten elaborar la Figura 2. donde observamos 1:i 

sstnlctura inicial de la curva de cwga total de la C A EI Univcrso 





A continuation haremos un carnbio en el Qreccionamiento para mostrar 

la curva de carga estructurada, en tsta ocasibn la estructuracion no sera 

con respecto a1 total de cargas de la industria, sin0 que identrficaremos 

10s equipos y iueas de servicio de cada uno tie 10s seis tableros 

principales (ver anexo No 1) que confonixm el sistgna elldrico de la 

C.A. El Universo para que sea, estructurados. Es asi como en : 

- En la Figura ?-A se mucsbs 10 & i a i d d G  la - dc carga 

del tablero TDG- I. 

- La Figura 3-B muestra 10s principales elementos que conforman la 

curva de carga del tablero TDG-2. 

- La Figura 4-A nos muestra 10s elementos y beas de servicio que 

conforman la curva de carga &I tablero TDG-3. 

- En la Figura 4-B mostr8mos los e q u i p  y heas de servicio que 

forman la c w a  de carga del tablero TDG-4. 

- La Figura 5-A ilustra 1s tslrum en base a equipos y keas de 

servicio, de la m a  dc mga da aMBo 'IDQ-5. 

- En la Figura 5-B aparecen 10s equipos y iueas de servicio que 

estructuran la c w a  de carga del tablero TDG-6. 
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Una vez que se tienen estructuradas las curvas de carga de cada uno de 

10s principdes tableros de esta industria, es menos complicado 

estructurar la curva de carga total de la C.A. El Universo tomando como 

elementos de conformacibn a las curvas de caha uno de 10s tableros 

principales que la forman. 

Esta alternativa de estnrduracibn de mcha utilidad es la que nos 

muestra la Figura 6, donde se ilustra la clistribucib inicial de carga en 

10s principales tableros dentro de la curva total de carga. 

3.3 .- Medidas de conservacicin de ene& y Eficiencia de equipas. 

Ahora que tenemos conocimiento de la estructura de la curva total 

de carga de la C.A. El Universo, ya sea que esta estructura este dada por 

sus tabIeros principales de hstribucion (figurs 6) o por cargas y irreas 

especificas (ver figura Z), podexnos idmtificar en fonna clara quien y 

donde se encuentra ubicado el mayor comma de emrgia dentro de esta 

industria Es asi como: El tablero de distribucih general 1 (TDG-I) 

sobresale por su valor de consumo de energia dentro de la cw7a  de 

carga total (ver figura 6), coincidiendo ademhs que en este tablero esth 

ubicadas grandes cargas de aire acondicionado y aire comprimido (ver 

figura 3-A); cargas que a su vez dentro de la estructura por cargas de la 

curva total de carga son claramente identificadas como grandes 

consumidoras de energia (ver figura 2). 



C.A. EL UNIVERSO 
CURVA TlPlCA DE CARGA 

8 

Figura 6.- 

16 24 8 16 24 

Distribution inicial de 10s tableros 

8 

TDG 

16 24 8 16 Jtras 
dentro de la cuwa de carga 



A1 igud que el sisterna de Aire Acondicionado, es posible identificar 

medmte las figuras de las curvas de carga otros equipos, elementos o 

ireas de gran c011sumo de energia, lo que hace imprescindible tomar 

medidas de control que nos permitan disminuir este consumo. Pero 

antes de presentar propuesta de ahorro energktico, es necesario 

determinar si 10s equipos en mencion esth siendo utrlizados 

eficientemente, siendo esto de por si ya una medida de conservation. 

Acog~endo esta inquietud la C.A. El Universo consider0 necesario 

contratar 10s servicios de la cornpailia Effickitas para realizar m a  

auhtoria energhca que permita detenninar y si es posible corregr 10s 

niveles de eficiencia y rendhiento de 10s equipos identificados como 

grandes constmidores de energia 

A contirruaci6n presentaremos rn resumen de 10s puntos a 10s cuales la 

auditoria energktica realizada por la cornpailia Effickitas dro mayor 

bfisis, como es todo lo concerniente a 10s si-cts de iluminacion, aire 

acondrcionado, aire comprimido y elktrico. Posteriormente utilizando 

estos resultados propondremos algunas medidas de ahorro energ&co. 

3.3.1 .- Siatenra de Aire Acondidonada 

La planta y el edificio de admrnrstracion de la C.A. El Universo 

esbh clirnatizados en su mayor park por un sistema central de aire 

amn&cionado que funciona con agua helada producida en un &ador 



centrifuge, un evaporador y un condensador enfiiado por agua El 

circuito de agua helada es cerrado y pasa por 10s cuartos destinados para 

las unidades manejadoras de aire. El circuito de agua del condensador 

m a  un torre de enfriarniato del tip de circulation forzada para 6 a . r  

el agua proveniente del condensador de enfiiador centrifuge. Los dos 

Circuitos de agua usan bombas centnfugas (BAH y BAE) para hacer 

circular el agua a travb de sus respectivas tuberias. El anexo No 4 nos 

muestra un esquema general del sistema de aire acondicionado. 

Existen dos enfnadores centrif'os, uno de doble compresor y otro 

nuevo de un solo compresor (trabajando actualmente), mbos con 

capacidad total de 470 toneladas. Del andisis de las curvas de operacibn 

de ambos &adores centrif@os y de las mediciones efectuadas, se nota 

claramente que este equipo funciona de manera muy ineficiente. 

Mientras que el enfiiador de doble compresor puede satisfacer el 60% de 

su capacidad con un solo compresor, lo cual resulta en una dta eficiencia 

expresada en KW/Tonelada de refngefacih debido a que el ilrea de 

transferencia de calor del evaporador y del condensador es doble cuando 

trabaja un solo compresor, el enfhador de un solo compresor tiene 

menor eficiencia (KW/Ton) cuando la carga de &amiento es menor 

que 150 toneladas de refiigemcih, condiciim existente en Ia C.A. El 

Universo a partir de la 21 horas aproximadamente. A&cionalmente, 10s 

equipos anexos a1 entiiador funcionan a carga casi constante e 

independrente de la carga de enfriamiento. El resultado de esta forma de 

operacion es un consumo excesivo de electricidad cornparado con el 



consumo de sisternas de menor capacidad convenientemente 

&stribuidos. 

Ademhs, se realizaron mediciones de temperahua y humedad relativa de 

todos 10s ambientes ~Iimatizados, comparando estos datos con 10s 

criterios de la Sociedad Americana de Ingenieros en Calefmibn, 

Refkgeracibn y Aire Acondicionado (ASHRAE) se pudo establecer lo 

sipente: 

- Las oficinas de Admwstracion esth 2 a 3 grados por debajo de las 

condiciones establecidas para confort humano en oficinas, se 

recornienda para confort hurnano en oficinas una temperatura entre 10s 

74 y 78 grados F. 

- La3 salas de Planchas y Fotomechnica estk 5 y 14 grados por debajo 

de lo recomendado, se ha establecido por la ASHRAE recomendar 

que estas sdas necaitan una tmtpgatura de 75 grados F. 

- La bodega de Quirnicos, donde se guarda materid fotogridico, esta 10 

grados encima de 10 recomendado para guardar film en blanco y negro 

por seis meses, la ASHRAE recornienda para estos casos m a  

temperatura de 60 grados F. 

Es necesario anotar que la distribution de aire por las manejadoras a la 

planta baja y primer piso del dficio adnrinistrativo se realiza de manera 



verkal, es decir ma cubre la parte izquierda del edificio y la otra la 

parte derecha, producihdose m a  aclimatacion innecesaria en la planta 

baja (aqui labora en su totalidad el personal administrattva) despuds de 

Ias l9:OO horas. 

Es asi como de este primer andisis se propone utilizar hicamente el 

enfr-tador centrifuge de uzl sdo compresor, apagar el &ador centrihgo 

durante la noche e instalar sistemas individuales de climatizacibn en 

zonas que lo requieran, mantener la temperama cerca del valor mhximo 

pemtisible de acuerdo con el tipo de ambiente (aproxirnactamate 75 

grados F) y aislar la planta baja desde las 19:OO horas. 

En la actualidad se esth aplicando estas recomendaclones con la 

exception de apagar el enfhador centrifuge (Chiller) en la noche, por no 

disponer todavia de 10s equipos individuales de aclimatacion para Areas 

especificas, obteniendo una disminucion de consumo de energia electrica 

(aproximadamente 20%) que podemds observar es Ia figura 7, que nos 

muestra la nueva esh-uctura que time la carga por Aire Acondicionado 

(A.A.) dentro de la curva de carga del tablero de distribucibn general 

TDG- 1. 

3.3.2 .- Sistema de Aire Comprimido. 

La produccion de aire comprimido requerido en las instdaciones 

de la C.A. El Universo se encuentra centralizada en la sala de miquinas 
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de la planta Aqui encontramos 3 compresores: dos compresores 

electncos, uno de 100 HP (achralmente trabajando) y otro de 50 HP, y 

uno a diesel. Adicionalmente a 10s compresores, el centro productor de 

aire comprimido time un secador y un filtro para reducir la hurnedad y 

limpiar el aire bajiindole su temperatura Los mayors consumidores de 

aire comprimido son la Rotativa y las bombas de tinta, siendo otra 

aplicacibn con mucha demanda de aire la limpieza de la Rotativa y de las 

mhquinas de &stribuciCm (Transportador, Stackers y Atadoras). 

Se realizaron mhlisis de Ias cumas de operacicin y las caracteristicas 

tknicas de 10s compresores. cdculos de carga de aire comprimido 

necesario por la plants, horarios de trabajo y operacibn para determinar 

un factor de coincidencia, posibla hgas en la tuberia y equipo de sdida 

del aire comprimido. Datos que permitieron recomendar las siguientes 

medidas de ahorro energktico: 

- No usar el compresor de 100 HP salvo cuando sea estrictamente 

necesario, el compresor de 50 HP esta en con&ciones de abastecer las 

demandas pico de aire comprimido de la planta sin problemas por lo 

que el uso del compresor de 100 HP no se justifica pues este en 

operation sin demanda de aire el motor del compresor consume hasta 

40% de la corriente nominal. 

- Disminuir la presion de descarga de 10s cornponentes de 120 a 1 10 

psi., ya que del estudm se estima que se puede reducir en la linea 10 



psi. sin causw problemas de operacibn en 10s equipos. Esta medida 

time un costo casi nulo y pennite ahorrar energia en la operacibn de 

10s compresores. 

- Reparar Ias fbgas de aire comprimido detectadas en Ias lineas de aire 

comprimido, pues estas fugas representan un gasto innecesario de 

energia para el sistema de compresion. 

- Utilizar pistolas en las mangueras de aire comprimido para Iimpieza, 

pues su uso reduce el desperdicio de aire durante 10s tiempos muertos. 

El beneficio de aplicar todas estas recomendaciones pueden ser 

observadas en el nueva configuracibn que time la curva de carga 

al m_&rrgr= de aire [ver figura 7) dentro de la 

estructura de la curva de carga total del tablero de distribucibn TDG- 1. 

Flnalmente podernos indicar que aplicar Ias medidas de horro 

energetic0 para 10s sistemas de aire acondicionado y aire comprimido a 

provocado una Qsrninucion considerable en el consumo de energia, 

provocando cambia en la estructura de la curva de carga del tablero de 

distribucion general TDG-I como es posible obervar en la figura 7. 

3.3-3 .- Sistema de Iluminaci6n. 

El sistema de iluminacibn puede subdividirse en iluminacion 



en patios, garajes y cerramientos. El criterio de diseiio del sistema de 

iIuminacibn en las oficinas del dficio de admstracion, en las oficinas 

de planta, en la sala de distribucibn, en pasillos y bodegas es 

bkicamente del tip0 alumbrado general. El sistema de iluminacion de la 

zona de Rotativa puede considerame de tip0 combinado, esto es general 

y mhs localizada en el sitio de trabajo. 

Se hicieron mediciones puntuales con fotometros para detcnninar el 

nivel de iluminacion en las divmas zonas de la C.A. El Universo, se 

cwtificaron las lamparas utilizadas en cada m a  de las Areas. ademis se 

determino 10s horarios durante 10s cuales es necesario que el sistema de 

iluminacion de las diversas heas este operando. 

La mayoria de las oficinas poseen luminarias de tip0 fluorescente de 

4x40 W, eficiencia esthdar. El nivel luminico promedio de oficinas es 

ligeramente superior a las 1 00 fi-candles (agroxirnadamente 1 OOO luxes) 

durante el dia y 86 ft-candles (aproximadamente 860 luxes) durante la 

noche. Este nivel es adecuado para tareas comunes de oficina coma las 

que se desarru1lan en la C. A. El Universo. En Areas como las de 

Armada y Fotomechica, que requiere mayores niveles luminicos, btos 

se complementan por ilUIIlj31aciiRl adicionai en Ias mesas de trabajo. 

Los niveles de iluminacion en la planta, bea de rotativas, dist~ibuci6n, 

bodegas y pasilIos de planta son agropiados para el tiyo de uso. El 

horai-io de encendido en la zona de rotativas bkicamente coincide con 



sus horarios de operacion y h i e m  El nivel de iluminacih exterior se 

encontrir qropiado para las nectsidades de la empresa desde el punto 

de vista de seguridad. 

Analizados todos estos aspectas se pudo detenninar las siguientes 

recomendaciones : 

- Apaga? lrts: luces de 10s pasillos de circulracih en d edificio 

adrmnistrativo, ya que se observa que estos pasillos dada la forma de 

&stribucibn de las oficinas, en gran parte abiertas y aquellas cerradas 

en su mayoria con ventmas a los pasillos, reciben suficiente aporte de 

ilwninacibn por lo que no se requiere encender estas fluorescentes. 

Clasificar 10s interruptores de lunrimerias en ofieinas de edificio 

administrative. Debido a1 tipo de trabajo que se desarrolla en el primer 

piso, bkicamente hgdo a la pre-produccih dd diario, la ocupacibn 

he Ias ofieims no es takrl pl.gacti=ente a I.lingmrt horn del dia y sin 

embargo gran parte de las luces se mantimen encenddas. Se presenta 

la posibilidad de ahorrar electricidad si se identifican apropiadamente 

10s interruptores y Ias kern que sinen usando un ddigo de colores 

para determinar las lutes que son irnprescindibles, las que deben 

encenderse depen&endo de la ocupaci6n y uso del espacio y las que 

solo deben encenderse excepcimalmente. 

- Modificar Iuminarias fluorescentes de 4x40 W usando superf ik . 



reflectors especulares y eliminando dos lhparas de cada luminaria, 

en oficinas de planta baja y primer piso del edificio administrativo. 

Las superficies reflectoras de alta eficiencia reflejan la radiation hacia 

el sitio de trabEjo lo que permite eliminar dos lhparas de una 

luminaria de 4 Ihparas manteniendo el nivel luminico cermo aI 

nivel original. Esta m d d a  se aplico en algunos talleres con la 

halidad de obtener impresiones dd pefsond que labora en 10s 

mismos sobre las dificultades de trabajar en estas nuevas condiciones; 

determinimdose hdmerrte que esta medida se podria aplicar per0 de 

manera parcial, es decir por cada dos lamparas existentes una st: 

modificaria por una lampara con supeicie reflectora. 

Como hemos podrdo damos cuenta, todas Ias recomendaciones 

expuestas como medidas de ahorro energktico esth concentradas en el 

edificio administrativo, ya sea en la planta baja como en la planta alta. 

Por lo que una vez que se aplicaron heron afectadas directamente las 

estructwas de las curvas de carga de 10s trtbleros de dstribucion TDG-4 

(iluminacion del primer piso del edificio admtnistrativo) mostrada en la 

figura 8-A y la del tablero TDG-5 mostrada en la figura 843 (iluzninacih 

de la planta baja del edrficio administmtivo). 
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medidores regstradores de energia elkh-ica El principal objetivo de 

estas mediciones fue el de r e m a r  el patron de cargas y analizar a que 

nivel es th  operando 10s diferentes transformadores de la instalaciun. 

De 10s resultados obtenidos producto del monitoreo se concluyo 

recomendar relocalizar convenientemente las cargas elCcticas con la 

finahdad de optimizar el uso de la capmdad nominal instaIada en 10s 

transformadores, pues hay un exceso de capacidad de trandonnadores 

instalada. Existen transformadores, segim el monitoreo efectuado, que 

trabajan al 30% de su capacidad nominal. La posibilidad de relocalizar 

ciertas cargas elktricas y 10s beneficios producto de esta relocaIizaci6n 

s e r h  analizados posteriormeate. 

Como habiamos indicado anteriormente la C.A. El Universo esta 

actualizando 10s equipos de sus instalaciones de planta, ha comprado una 

nueva Rotativa, nuevo equipo de transportacibn de peritrdicos y nuevo 

equipo para la sala de dutribucion (Stackers y Atadoras). De todos estos 

equipos la Rotativa es el equipo de mayor capacidad, 800 KVA segh la 

casa vendedora 

Actualmate la C.A. El Universo no drspone de 800 KVA libres para 

esta nueva Rotativa Pero si analizamos y observamos detenidmente 

cada uno de los consumo miurimos estimados dentro de la curva de 



w g a  de cada tablero de distnbucion general, tableros que a la vez esth 

representando a cada uno de 10s transformadores de la industrra (ver 

Anexo No 1) encontraremos m a  subutilizacibn de 10s transfonnadores, 

conclusion corroborada con mediciones reahadas por la compaiiia 

Effickitas durante su audtoria energktica 

La nueva Rotatrva necesita 800 KVA a un voltaje de 480 Voltios, solo 

Ios Transformadores T-1 y T-2 de 1000 KVA cada mo que 

corresponden a 10s tableros de distribucibn general TDG-1 y TDG-2 

respectivarnente dsponen de este voltaje de operacibn. Revisando 10s 

grhficos de las curva de carga para estos tableros, la figura 7 para el 

TDG-I y aI figura 3-B para el TDG2, nos daremos cuenta que estos 

transformadores trabajan al50% de su capacidad nominal de manera que 

cualquiera de ellos, sea el Trmformador 1 o el Transfonnador 2, esth 

en capacidad de asumir las cargas de 10s tableros TDG-1 y del TDG-2 

juntos. 

Se decilo reubicar las cargas del tablero TDG-1 d Transformador 2, la 

reubicacibn consisti6 en desconectar las lineas de alimentacibn que van 

del Transformador 1 a1 TDG-1 y conectar estas lineas desde el 

Transformador 2 a1 TDG-I. Esta decisibn h e  tom& en base a Ia 

ubicacih de 10s transformadores en la sala de transformadores y de Ia 

ubicacihn del nuevo tablero de distribucibn general para la nueva 

Rotativa en el cuarto de tableros. La nueva estructura de la curva total 

de carga deI Transformador 1 la podemos observar en la figura 9. 





Adernb debemos anotar qua am esta reubicacih de .&irgas estamos 

mejorando el rcndimiento de 10s tramforrnadores, rendirniento 

&sminUido a ausa de una subutibcibn de cep&dacl instalada 



Durante el presente trabajo se ha encontrado que el principal 

consumidor de energia elktrica es el sistema central de 

amn&cionarniento de aire con el 58% del consumo total, segurdo por el 

sistema de iluminacibn con el 17% y en tercer lugar la Planta y sus 

sistemas conexos con el 13%. 

En este informe se propone como medida principal utilizar hicamente el 

enfiiador centrifuge de doble compresor y apagaslo durante la noche e 

instdar sistemas h&viduaIes de climatizacion en zonas que lo requieren, 

ademb de otras medidas de conservaci6n para el sistema de aire 

acondicionado. Aplicar estas medidas resultaria en un ahorro neto del 

'1 5 a1 20% del consumo mensual. 

Se presentan tambih en este d o m e  medidas de conse9vacik y homo 

aplicables al sistema de iluminacibn, a1 sistema de aire comprimido y al 

sistema eltctrico. 

La implementation se un programa de conservacibn y ahorro de eaergia 

que abarquc todas la medidas propuestas perrniMan un ahorro estimado 

que varia entre el 20 y 35% (aproximadamente 105.000 KW-h mes) del 

consumo total d, d e p e n d i d  de la agresividad del programa a ser 

ejecutado. 



4.1 .- Detenninacih de Ia curva frnal de carga, 

Una vez aplicadas las medidas para la conservacibn y ahorro de 

energia a cargas de gran consurno, hemos podido observar 10s cambios 

que han sufrido las curvas de carga de 10s tableros de dxtribucion que 

esth estructurados por estas cargas, siendo este el caw de 10s tablerros 

de distribucibn principal TDG-1 (ver figwas 3-A y 7), el tablero TfDG-4 

(ver figuras 4-B y 8-A) y el tablero TDG-5 (ver figuras 5-A y 8-B). No 

incluimos en esta lista la reubicacibn de cargas para el transformador 1 

(ver figura 9) porque sstos trabajos esth planificados para el prbximo 

aiio con la instaJaci6n de la nueva Rotativa 

Considerando todos estos carnbios, obtmdremos m a  nueva estructura 

de la curva de carga total de la C. A. El Universe. La estructuracion de 

Ia curva puede realizane, ya sea en fbncion de la distribucion final que 

tendrh 10s tableros principales de dutribucion o por la distribucion final 

de la cargas o sectores de gran comumo. 

La figura 10 represents la distribucibn final de 10s tableros de 

&stribucibn general de la industria dmtro de la curva de carga total, aI 

comparar la figura 10 con la figura 6 es notorio la disminucih en el 

conswmo de energia elktrica tanto a nivel de Ias curvas individuales de 

10s tableros como a nivel del consumo global de las cwvas de carga 

totales. 





La distnbucibn h d  de las cargas o sectores de gran consumo dentro de 

la curva de carga total de la C. A. El Universo pueden ser observadas en 

la figura 11, de igual manera si compararnos la figura 11 con la figura 2 

notaremos una disminuci6n en el consumo, per0 a nivel de cargas y 

sectores especificos de pan consumo de energia eltctrica dmtro de la 

industma. 

El haber tornado adoptado medidas para Ia m-acih y ahorro de 

energia en la C. A. El Universo no afecta a la fonna en si de la curva de 

carga a lo largo del tiempo, pues ninguna de las mddas  adoptadas hasta 

ahora propone carnbios en 10s horarios o formas de operacibn de 10s 

equipos. Las cwvas en su totalidad se ven afectadas en su tamaiio, es 

decir las medidas adoptadas producen una disminucion constante a lo 

largo del tiempo para cada una de las cargas a f i a s .  

Uno de 10s puntos que no hemos tornado ea cwnta para disminuir el 

consumo de energia, es la disminucih o elinrdnacibn de 10s vdores plcos 

o de punta de la curva de carga La C. A. El Universo por sus 

caracteristicas de trabajo, primero no dispone de puntas o valores picn 

de consumo dentro del rango de tiempo (1 8:30 a 21:OO) durante el cud 

el Sistema Electrico del pais necesita suministrar la mayor cantidad de 

energia eiplctrtca a sus abonados, y segundo le es imposible variar su 

horario de produccibn para eliminar el valor pico de consumo product0 

de la operacion de la planta Aunque esta previsto que una vez que se 

qague  el enfhador centrifuge (Chiller) despuk de las 22:00 horas este 
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vdor pico disminuirii considerablemente. 

Queda pendiente un nuevo diseiio para el sistema de generacibn propia 

en emergencia para cuando se instale la nueva Rotativa y sus equipos 

auxiIiares. Este diseiio no es adecuado realizarlo mientras no tengarnos 

conocimiento de la ubicacion final de 10s alimentadores y sub-tableros de 

distribucibn para estos nuevas equipos, como tambien de 10s 

requerimientos de energia y potencia de operation de 10s rnismos. 

4.2 .- Posibilidad de Ahorra Energ6tico a atro tipo de industrias. 

Pensar que dmtm del sector industrial, m a  industria puede ser una 

muestra tipica del sector, es abswdo. Lo que si es verdad es que dentro 

del sector industrial una industria identificada con la elaboracibn de 

plihticos si puede considerarse como una muestra tipica de 1% industrias 

plhticas. 

El presente trabajo aplicado a un abonado industrial, la C. A. El 

Universe, pudo obtener y aplicar rneQdas de conservaci6n y ahorro de 

energia, pero esto no implica que al ser apiicado a otra industna 

ubtendremus resultadus positivos. 

Es necesario estar conscientes de la complejidad que implica una 

conceptualization y anlilisis de una estructura de carga para un abonado 

industrial. Las con&ciones y direccionamientos para la aplicacitjn de la 



metodologia de encuestas esth dadas en a t e  trabajo, no existen 

restricciones de ningim tipo que impidan la aplicacibn del mismo a otro 

tip0 de industria. 

Disponer de la estructura de la curva de carga representa para cualquier 

tipo de industria una herramienta in&spensable como punto de partida 

para realizar un anasis de ahom energ&co, la reestmcturac~h 
. .  

necesaria de cargas, planificrtr rn crccmmmh iad- disrePIar el 

sistema de gmeracih de emergencia ,etc. 

La posibilidad de ahom ener@co es factible para la mayoria de 

industtias, en nwstro medw no ha dxistido preocupacibn por cunocer 

quienes son y donde se encuentran ubkdos lm gmndes comumos de 

energis, motivo por el cual mucho menos ha existido una pldcacion 

para m a  correcta distribuciirn y uso de la etlergia elktrica 

Hoy en dia que no disponemos de suficiente generacion e l 6 c a  y sobre 

todo que 10s c o s t a  por sutninistro demergia elktrica han sido elevados 

estarnos preocupados por Isminuir nuestros consumes, la mayoria de 

las veces sin orientadin algtma Un primer paso a dar, como hemos 

insistido mterionnente, es idmtificar los elementos que componen la 

curva de carga total de la industria, siendo este un punto de partida 

adecuado para llegar a implementar un programa de conservacicin y 

ahom de energia elktrica 



Una dternativa para lograr inforrnacion que nos pueda ayudar a 

deterrninw estmtegias de control de consumo y ahorro energktico lo 

constitye el monitoreo en linea de cargas involucradas en el conswno 

elevado de energia, a traves de un analizadar de regrstro de energia. 

El malizador, el cud es un dispositivo registrador de datos basado en un 

rnicroprocesador, continmente recoge information sobre consumo de 

energia. temperatura y otras condiciones afines. M software del sistema 

analizador de energia que hciona en un cornputador personal ubicado 

en un sitio central, se comunica con mdizEldores en cada punto de 

medicibn par medio de lineas telefbnicas standard para recoger datos de 

energia y de condiciones de operaci6n; todos 10s datos reunidos por el 

analizirdor son almacendos en memoria, la cud ssta rcspaldda por una 

bateria 

El analizador puede opciondmente ser confi4wado para controlar 

demanda de energia y activar condiciones de aIa.rma Podemos sefialar 

10s siguientes maodos de control: 

- Control ciclico, para periodos dtemados de operaciitn de varios 

equipos. 

- Control absoluto, el cud es un control de tip0 regulado por un 





CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

En el presente trabajo se pudo deterrninar la estructura de carga 

para un abonado industrial, la C. A. El Universe, utilizando la 

metodologia planteada por el Institute Ecuatoriano de Electrification 

(INECEL) para obtener las caracteristicas de las curvas carga de 10s 

sectores residencial y comercial medmte encuestas. Siendo este uno de 

10s objetivos planteados al inicio del mismo. 

El haber podido deterrninar 10s componentes de la curva de carga de este 

abonado industrial facilito considerablemente el andisis para que 

posteriomente se pueda implernentar un progrma de mexhdas de 

conservation y ahorro de energia electrica Programa que sin haber sido 

ejecutado en su totalidad actualmente refleja ahorros considerables en el 

consumo de energia e1Cctrica 

Es importante seiialar que el &to de esta aplicacion depende en gran 

pwte de la fuente de inforrnacibn que nos pennitira llenar la encuesta, 

pues es necesario que el encuestado o encuestados conozcan 

detalladamente: las condiciones de operation y caracteristicas t h i ca s  

bhicas de 10s equipos o sectores de gran consumo, el ciclo de 

production completo de la industria, 10s diferentes turnos de horarios 

existentes tanto en el kea admmstrativa como de planta. 

La industria una vez que tenga 10s resultados de esta aplicacion y haya 



implementado un programa de conservacih merg&co estara en 

condxiones de negociar, ante la posibilidad de una W a  horaria por el 

mmurno de energia dddrica, can la empress qt~e suMinistm esta 

energfa P u s  al terre~ mmpleto c o n d e n t o  de la distribuci6n de sus 

cargas dentro de la curva total de carga puede soiicitar compensaciones 

por modular su curva carga, &sminuir o mover picos de consumo o 

generar su propia energia e l h i c a  

El sistema tarifario actual no relteja la responsabilidad del uswuio en la 

crnva de carga, a d d  no permite dar s&ales o indicaciones a1 usuario 

de manera que este prPeda ser efememm d v o  en el pmcem de 

presfacibrt Bt servicis y mas biear se ea un ente pasivo que 

poco contribuye Q m le interesa mejorar la d z a c i h  raciod del 

servicio elkcbico. 

En la prMca, la empresa elkhica no conoce las catacteristicas precisas 

de la demanda de cada uno de sus clientes y por lo tanto no puede 

imponer a cada uno de ellos la versitm tarifaria que mejor refleje el costo 

de suministrar energia I)lsponiendo linicarnente de un conocimiento 

estadistico de su dentela que le permite dekminar estas versiones 

tarifarias. Si 10s usuarios disponen de elementos necesarios para 

demostrar que conocen y pueden disponer del comportaantento 

individual de sus cargas dentro de la curva de carga total, la empresa 

elktrica estariL obligada a establecer un sistema tarifario indicative, 

donde el cliente debe verse nsturalrnente llevado a elegir el mismo la 



versicin tarifaria que mejor refleje su costo. 

Es importante que la industria que ha podido irnplementar un programa 

de conservacion y ahorro de energia nombre un encargado de coordinar 

10s esfirerzos que Ia empresa estri efectuando para la conservacion de 

energia. 

Este coordinador debera ser responsable por todas las actividades 

relacionadas con la energia en las instalaciones. Se recomienda que, por 

s tar  identificado con las caracteristicas de opermion de 10s hferentes 

equipos de gran consumo, el coordinador sea uno de 10s ingenieros de 

mantenimiento elktrico aswniendo esta responsabilidad a tiempo 

parcial. Esta persona deb& hacer seguimiento a 10s ahorros que se 

obtengan y asegurarse que se tomen las acciones operativas necesarias 

para que estos ahonos Sean mdurimos. 



A N E X O S  





ANEXO No 2 .- Distribution de las cargas en 10s principales tableros de distribuci6n de 
la C. A. El Universe. 
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ANEXO NO 3.- FORMULARIO DE CONSUMO DE ENERGLA DE EQUlPOS 



1. Evtato 
2. Sector 
3. Cbd Primap.. 
4. c&i. Secuada 
5. Descino 
6. N6men, 
7. Camtidad 
8. Potencia (W) 
9. Fact. Pot C/.) 
10. Fact Carga (%) 

,11. Hara inicio 
12. Hara t&m. 

,13. Hora probab. 
14. Duacih 
15. Meorrurrl 
16. 

30 
4 
A 

IN 
1 
1 

31380 
80 
80 

18:OO 
04:OO 
21:OO 
1O:OO 
4135 

31 
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80 
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A 
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AnexoNo. 4 .  - Tips de usoa primdo y secundario con sus 
codigos. 

USOPRIlVIARIO CODIGO USOSECUNDARIO CODIGO 

TERMICO 

MOTOR 

C PRODUCCION PR 
COCCION CO 
CALENT- AGUA AG 
CALENTAMlENTOAMBIENTE AM 

M ENERGIA MECANICA EM 
TRANSPORTE TR 
BOMBEO DE AGUA BA 
RIEGO RI 
VENTILACION VE 
CONDICIONAMIENTO AMB. AC 
RXB'RIGERACION RE 

ALUMBRADO A INCANDESCENTE IN 
FLUORESCENTE n 
MIXTA MI 
MERCURIO ME 
SOD10 SO 
HALOGENO AL 

TRANSFORMACION T TRANSFORMADORES TR 
ALMA- BA 

OTROS 0 ESPECIFICAR 0 



Anexo No. 5 . - Destinos o usos finales de la energlr elktrica. 

PRODUCCION: Cuando la energia es destinada a un uso 
productivo, en d smtido que es utilizada para 
la elaboh6n de un producto destinado a la 
venta El us0 productivo se aplica hicamente 
a actividades del sector primario: agricola, 
pesca, mineria e industria 

INFRAESTR-: Son d e r a d o s  ~ 0 ~ ~ ~ 9 1 1 0 s  de inhmdrwtura 
todos los usos de electricidad destinados a la 
ocupaci6n del ambiemte, como: alumbrado, 
ventilaci6n, acondicionamiento arnbiental. 

ADMINISTRATIVOS: Son wnsiderados consumos adrninistrativos 
t a b s  los m s  de energia destinados a 
actividades de oficina, como: mhquinas de 
escribir, telefonos, copidoras, etc. 

SERVICIOS: Son consideradm usos de servicios todos 10s 
consumes destinados a suministrar un servicio, 
por ejemplo: son servicios todos 10s usos de 
e q u i p  de empresas da d c i u s  (copidoras, 
gasolineras, restaurantcs, etc.) y tambib 
s e ~ c i o s  suministrados por una empresa 
industrial a los propios fimcionarios por 
ejemplo : comedores. 

Sosl conaidCt&dos cmntgnos residenciales todos 
los-icoiw:umos destinadog! a uso domiciliario. La 
boleta de ezsuesta del cBomi&o es propia, por 
tanto todo el consumo del domicilio es 
transferid0 automkticamemte en este camp0 en 
el resumen de expensibn. 
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