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RESUMEN

El estudio que se realizó, anal¡za el comportamiento del consumo de energía

eléctrica en la provincia de Santa Elena a lo largo del tiempo y por zonas.

Cons¡ste en la evaluación e ¡nterpretación de los datos obtenidos a partir de las

curvas de carga de los usuar¡os res¡denciales tomando los datos reg¡strados en

5 medidores totalizadores, con el objetivo de implementar un modelo

matemático que permita describir el comportamiento de la carga y de las

var¡ables que influyen en el consumo de energía eléctrica.

Se uüliza el programa Microsoft Excel @ para hallar el modelo matemático que

más se ajusta a las curvas caracteristicas diarias y además para realizar una

proyección est¡mada de la demanda, para posteriormente establecer las curvas

de eficiencia energéüca de los consumos de energia en Santa Elena e ¡dentif¡car

los pc¡bles planes de ahorro de energía en lc diferentes sectores y épocas del

año en la provincia de Santa Elena.
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XIX

INTRODUCCIÓN

En el primer capítulo se presenta la estructura del sistema de potencia, y una

breve descripción de sus componentes más importantes y las definiciones que

usaremos en el presente trabajo, además de la clasif¡cación de las energías y

las normas de eficiencia energáica.

En el segundo capítulo se presenta la situac¡ón actual del sector eléctrico

ecuatoriano, los antecedentes de eficiencia energéüca en el ecuador y los datos

estadísticos que influyen en el consumo de energía eléctrica en la provincia de

Santa Elena.

En el tercer capítulo se detalla la propuesta del trabajo y 16 herramientas

necesarias para enconfar los modelos matemáticos caracterísücoe de las

curvas diarias de demanda eléctrica, además se muestran los datos

descargados de los medidores totalizadores y las curvas de demanda

semanales y diarias, y los datos proporcionados de los alimentadores de las

Subestaciones de la provincia de Santa Elena.
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En el cuarto capitulo se realiza la comparac¡ón de los resultados obtenidos de

los medidores total¡zadorcs y de los al¡mentadores de las subestac¡ones y se

calcula la proyección de la demanda a corto plazo.



CAPíTULO I

I. INFORMACIÓN GENERAL

En este capitulo se hace una breve definición de los pr¡nc¡pales conceptos

relacionados con el funcionamiento de un sistema eléc'trico de potencia, sus

componentes principales y como la energía eltáctrica llega a los usuarios.

Además se realiza una breve introducción de la Ef¡c¡encia Energética según

su normativa lSO.
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,,1.1. Sistema eléctrico de potenc¡a

Un sistema eléctrico es el conjunto formado por las centrales

generadoras de energía eléctrica, lineas de transmisión y distribución

para la transportación de la energía eléctr¡ca, subestaciones eléctricas

que sirven para enlazar los diferentes niveles voltajes y la carga o

consumidor final.

Subqstoción
de konspo e

Red ds t¡onrpo¡tet
a

Centroler dc
generoción

Subestoción
de distibuc¡ón

Con¡umo indushiol

Red de d¡st¡¡bución

Con¡umo doméslico

Red .\,*.

Suberr¡cio¡ de
hon¡i¡rmoción
o oho lonsión

Figura 1.1: Configuración de un sistema de potencia [1]

ffi- *n
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I
;t+
/,\!



J

Se subdivide en cuatro grandes etapas:

. Gener*ión

r Transmisión

¡ Distribución

. Consumo

El grupo de generación es el que suministra la energía que requiere el

sisterna, esta energia pasa por la etapa de transm¡sión, conformado

por lineas de alta tensión (lineas de transmisión) y subestaciones de

alta tens¡ón.

En la etapa de distribución, su principal objet¡vo es reducir el voltaje

para ser utilizados en diferentes etapas.

En nuestro país la subtransmisión tiene un voltaje de utilización ds

69kV y 13.8kV el valor de voltaje de distribución eléctrica, para

finalmente la etapa de enfega de energía déctrica al consumidor que

puede ser de tipo residencial, ¡ndustria¡ y comercial.
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1.2. Componentes de un sistema eléctrico de potenc¡a

Los principales elementos que conforman un sistema de potencia son:

Generadores

Transformadores

Líneas de transmisión, subtransmisión y distribución

Cargas

1.2.1. Generadore¡

Los generadores son los que suministran energía al sistema

de potencia, mediante la transformación de la energía

primar¡a (nuclear, hidráulica, térmica, eólica, sdar, biomasa

entre otras) en energia eléctr¡ca.

1.2.2. Transformadores

La función principal del transformador es subir o bajar el

n¡vel de voltaje en un c¡rcuito eléctr¡co, según el

requerim¡ento y aplicación. El fansportár la energía
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1.2.3.

eléctrica en alta voltaje se justif¡ca porque se reducen las

pérdidas de energia.

Líneas de transm¡s¡ón

Son lc componentes encargados de transmitir la potencia

generada hasta los principales centrG de carga, Se las

d¡üde según d voltaje que operan y están constitu¡das por

un grupo de estructuras, conductors y accesorios que

forman una o más ternas (c¡rcuitos). Entre los üpos de

conductores más utilizados son:

ACSR (Conductor de aluminio con alma de acero) que tiene

un núcleo central de h¡los de acero rodeadoc con capas de

hilos de aluminio.

ACAR (Conductor de aluminio con alma de aleación) que

üene un núcleo central de aluminio de alta resistenc¡a

rodeada por capas de conductores ekáctr¡coo de aluminio.
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1.2.4. Cargas

Son todos los aparatos que funcionan con energía eléctrica,

tales como teleüsores, refrigeradoras, motores, hornos

industriales, etc.

Según la carga existen d iferentes tipo6 de usuarios que se

clasifican de acuerdo al tipo de aplicación de la energía

eléctrica, tales como: residenc¡al, comerciales e ¡ndustriales.

1.2.4.1. Consumidorcomercial

Persona natural o jurídica, pública o privada, que

utiliza los servicios de energía eléckica para fines

de negocio, act¡vidades profesionales o cualquier

actividad con fines de lucro.

1.2.4.2. Consumidor industrial

Persona natural o juridica, pública o privada, que

utiliza los servicios de energía eléctrica para la
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elaboración o fansformación de productos por

med¡o de cualquier proceso ¡ndustrial. También se

debe considerar dentro de esta ddinición a los

agroindusf¡ales, en lG cuales existe una

transformación de productos de la agricultura,

ganadería, riqueza forestal y pesca. En productos

elaborados.

1.2.4.3. Consum¡dor residencial

Corresponde al serv¡cio eléctr¡co dest¡nado

exclusivamente al uso doméstico de los

consumidores, es decir, en la res¡dencia de la

unidad familiar independientemente del tamaño de

la carga conectada-
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1.3. Oemanda de energía eléctr¡ca

Demanda

Es la cantidad de potenc¡a que un consumidor ut¡liza en un

periodo de tiempo. La demanda de una instalac¡ón eléctr¡ca

en los terminales, es tomada como un valor medio en un

¡ntervalo determinado. El periodo durante el cual se toma el

valor medio se denom¡na intervalo de demanda. La duración

que se füe en este intervalo dependerá del valor de

demanda que se desee conocer. Para estadecer una

demanda es indispensable indicar el ¡ntervalo de demanda

ya que sin él no tendría sentido práct¡co. La demanda se

puede exprsar en kVA, kW, kVAR, A, etc.

La variación de la demanda en el tiempo para una carga

dada origina el c¡clo de carga que es una curya de carga

(Demanda vs tiempo) [2].

1.3.1.
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1.3.2. Demanda o carga máx¡ma

Corresponde a la carga mayor que se presenta en un

sistema o instalación en un intervalo de tiempo previamente

establecido. Para establecer la demanda máima se debe

especificar el intervalo de demanda para medirla [2].

r.3.3. Carga instalada

Es la suma de potencias nominales de aparatos y equipos

de consumo que se encuentran conectados a un s¡stema o

a parte de é1, se expresa generalmente en kVA, MVA, kW o

MW t2l.

t.3.4. Capecidad ¡nstalada

Conesponde a la suma de las potencias nominales de los

equipos (tansformadores, generadores), instalados a líneas

que suministran la potencia elécbica a las cargas o servicios

conectado§. Es llamada también capac¡dad nom¡nal del

s¡stema [2].
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1.3.5.
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Curvas de carga d¡aria

Las curvas de carga diaria están formadas por los picos

obtenidos en intervalos de una hora para cada hora del día.

Las curvas de carga diaria dan una ind¡cac¡ón de las

caracterísücas de la carga en el sistema, para el sector

residencial, comerc¡al o industrial y de la forma en que se

combinan para producir el pico [2].

Cufvas de carga anuál

Las curvas de carga anual están formadas por los valores

de la demanda a la hora pico en cada mes, permiten una

visualización de los crecimientos y variaciones de los picos

mensuales y anuales. El análisis de las causas de estas

variaciones debe conducir a conclusiones prácticas sobre el

comportamiento del sistema y los factores que lo afectan

121.
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't.3.8.

1.3.9.
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Factor de demanda

El factor de demanda en un intervalo de t¡empo t, de una

carga, es la razón entre la D-o, y la carga total ¡nstalada. El

factor de demanda por Io general es menor que 1. En el

caso de máquinas eléctr¡cas recibe el nombre de factor de

uso o de utilización [2].

- D^*
rdeñ = V;ñ;Á;t..da

<l (1 1)

Factor de carga

Es la razón entre la Dprom cn un ¡ntervalo de tiempo dado

y la D,oo, observada en el mismo ¡ntervalo de tiempo.

o<Fc<1 (1,2)

Factor de potenc¡a

Es la relac¡ón entre la potencia activa (W, kW o MW) y la

potenc¡a aparente (VA, kVA, [,lVA), determ¡nada en el

sistema o en uno de sus cornponentes [2].

Dptoa
Fc
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1.4. Factores gue ¡nfluyen en el pronóstico de demanda de energía

eléctrica

Existen var¡G factores que influyen en d pronóstico de demanda de

energia eléctrica, entre ellos podemos citar los más importantes:

1-4.1. Clima

Los factores climáticos influyen directamente en el

comportamiento de la demanda de electricidad. Ecuador es

un país climatológicamente diverso en sus regiones. Cada

zona climática presenta solo dos estac¡ones definidas: la

húmeda y la seca. Tanto en la Costa como en el Oriente, la

temperatura oscila entre los 20'C y 33 'C, mientras que en

la Sierra, esta oscila entre los 3 "C y 26 'C.

La estac¡ón húmeda se extiende entre diciembre y mayo en

la costa, entre noviembre a abril en la Sierra y de enero a

sepüembre en la Amazonia. Galápagos tiene un clima

templado y su temperatura oscila entre 22 y 32 "C,

aproximadamente.



1.4.2.

1.4.3.

l3

Hábitos de consumo

Este es uno de los factor que t¡ene mayor influencia en

cuanto al comportamiento del consumo de electricidad de la

población, depende mucho de la carencia de cultura de

ahorro o consumo eficiente del servicio, frecuenc¡a de

uülización de electrodomésticos, d¡spos¡t¡vos de cómputo y

comunicación principalmente, también ¡ncluye el

comportamiento de los consum¡dores en las diferentes

épocas del año, como por ejemplo: días festivos, laborales,

fines de semana, fines de semana con festivos, semana

santa o vacaciones.

Densidad de carga

Este parámetro nos ¡nd¡ca cuánta es la carga por unidad de

área. Es frecuentemente útil para medir las necesidades

eléctricas de un área determinada. Se puede medir en kVA

por metro cuadrado y se ddine como la carga instalada por

unidad de área; el término voltio-amperio por pie cuadrado

es usado también al referirse a la densidad de la carga, sin

embargo, es limitado a edificios comerciales o plantas
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industriales. Conociendo la dens¡dad de carga y el área de

la sección en estudio, se puede conocer d valor de la carga

instalada.

Datos h¡stór¡cos

La información histórica es de vital importancia en la

proyección de demanda de electricidad pues con estos

podemos generar patrones de consumo, analizar su

comportamiento año tras año y proyectarlo al futuro.

PIB

El PIB que es una magnitud macroeconóm¡ca que ind¡ca el

crec¡miento económico de un país, el crecim¡ento del PIB

provoca un aumento en la demanda de electricidad debido a

la mejora en el status socio-económico los habitantes de un

país y lc hogares adquirieren nuevos artefactos eléctricos,

en su mayoría electrodomésticc, dispos¡tivos electrónicos y

además aumentan la frecuencia de utili2ación de los

mismos.

1.4.5.
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1.5. Potencia y Energía

1.5.1.

r.5.2.

Potencia

La potencia se define como el trabajo realizado en una

unidad de t¡empo. La unidad básica de la potencia en el

sistema intemacional es el vat¡o (W) [7].

Energía

La energía (E) se define como la capac¡dad para realizar un

trabajo, para medir la energía eléctrica se emplea la unidad

kilovatio - hora (kWh), que se define como el trabajo

realizado durante una hora por máquina que tiene una

potenc¡a de un kilovatio (kW) f/1.

La energía eléctrica se divide pr¡nc¡palmente en: renovable

y no renovable.
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1.5.2.1. Energía renovable

Es la que se obtiene de los recursos naturales

que son ilimitados o se regeneran naturalmente

vt.

Tabla l: Tipos de Energías Rsnovables

Solar Transforma la energia solar en eléctrica

H idráulica Transforma la alta presión del agua para producir electricidad

Eólica Transforma la energía del viento en electricidad

Biomasa Transforma la energía producto de Ia materia orgánica en

etectricidad

Mareomotr¡z La energía del mar, mediantes las olas y las corrientes

marinas es transformada en electr¡cidad.

Geotérmica Transforma la energia calorifica de la tiena en electr¡c¡dad.

Energíar renovablea
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1.5.2.2, Energía no renoveble

Es la que se obtiene de los recursos naturales

que son l¡mitados y no se regeneran naturalmente

t7t.

Tabla 2: Tipos de Energías no Renovables

1.6. Efic¡enc¡aEnergéüca

La eficiencia energáica se define como las acc¡ones realizadas para

aprovechar de mejor manera la energía que requ¡ere un componente

Térm¡ca Transforma el combustible derivado de los hidrocarburos

fós¡les, petróleo, gas natural y carbón para producir

electric¡dad.

Química Transforma componentes químicos que es generalmente

uranio para produc¡r electricidad.

Energ ías no renovebles
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eléctrico para su func¡onamiento y además reducir el consumo de la

energia eléctrica y por ende su costo [7].

Por ejemplo, en el caso de una refrigeradora clase B es más eficiente

que una de clase C.

Figura 1.2: Et¡quetado de Eficiencia de Energía Eléctrica [21

A++: Corsumo & energiq iñhior ol 30% (ocludrnenn olo poro frigailícol .

A+: Enlre el 30Á y el ,12% & lo med¡o {ocluolment sob poro ñiguflior}.

A: Consumo de energh inful,r ol 55% do h md¡o.

B: Ente el 557. y el 75% de h medn.

C: Enlre el 75% y el 90% & lo m¡dio.

D: Ente el90/ yel 100%& lo med¡0.

E: Ealre el 100É y el I 107" & lo mdh.

f: Enne el I l0% y el 125% & lo medto,

G: Sryerlr ol 125% de h medio.

Energiá

A
B
c

D
E
f

A
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J{ormaüva internacional de sistema de g€stión

energética ISO 50001

La norma ISO 50001 establece un marco para las plantas

industriales, instalaciones comerc¡ales, institucionales y

gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar

la energÍa. Se estima que la norma, dirigida a una amplia

aplicabilidad a través de los sectores económicos

nacionales, podría influir hasta en un 600/o del consumo de

energía del mundo [5t.

lmportanc¡a de la norma ISO 50001

Mejorar el rendimiento energáico puede proporcionar

bendicios ráp¡dos a una organización, max¡m¡zando el uso

de sus fuentes de energía y los activos relacionados con la

energia, lo que reduce tanto el costo de la energía como el

consumo [5].
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Objetivos de la norma ISO 50001

Ayudar a las organ¡zaciones a aprovechar mejor sus

actuales act¡vos de consumo de energía.

Crear transparencia y facilitar la comun¡cación sobre la

gestión de los recursos energéticos.

Promover las mejores prácticas de g6t¡ón de la energía y

reforzar las buenas conductas de gesüón de la energía.

Ayudar a las instalac¡ones en la evaluación y dar prioridad a

Ia aplicac¡ón de nuevas tecnologias de diciencia energética.

Proporcionar un marco para promover la ef¡ciencia

energét¡ca a lo largo de la cadena de sum¡nistro.

Facilitar la mejora de gestión de la energía para los

proyectos de reducción de emis¡ones de gases de efecto

invernadero.

Permitir la integración con otros sistemas de gestión

organizacional, como ser el ambiental, y de salud y

seguridad.

El propos¡to de esta norma es perm¡tir a las organizac¡ones

a establecer los sistemas y procesos necesarios para

a

a
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1.7. Objetivos generales

Estud¡ar el comportam¡ento del cmsumo de energía eléctrica y

familiarizarte con herramientas como Excel @ para el modelam¡ento y

proyecciones.

L8. Ob¡etivosespecíficos

. Encontrar las características de consumo de energía eléctrica de

los usuarios de Santa Elena.

Establecer proyecciones de consumo de energía eléctrica.

ldentificar pos¡bles planes de ahorro de energía.

mejorar el rend¡miento energéf¡co, incluyendo la eficiencia

energética, uso y consumo. La aplicación de esta norma

tiene la finalidad de conducir a reducciones en las

emisiones de gases de efecto invemadero, el costo de la

energía, y otros impactos ambientales relacionados, a

través de la gestión s¡stemática de la energía [5].
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. Establecer las curvas de eficiencia energética de los consumos de

energía en Santa Elena.

Reeultado¡ esperados

. Entender el comportamlento del consumo de energía eléctrica en

Santa Elena.

. Establecer un modelo del consumo de energía eléctrica, que

alcance una confianza adecuada y un error aceptable.

. Que el modelamiento de consumo de energía eléctrico, sea capaz

de proyectar la demanda para cada sector y época del año.



CAPíTULO 2

2. INFORMAGIÓN GENERAL

En este capítulo se realiza una descripción de la situación actual referente al

consumo eléctrico de energía en el Ecuador según el Plan Maestro de

Electrificac¡ón 2013 - 2022 obtenido del CONECEL. Además se citan los

principales datos estadísücos de la prov¡ncia de Santa Elena tales como

2.1. Situación actual del sector eléctr¡co ecuator¡ano

El sector eléctrico ecuatoriano, es considerado como estratégico

deb¡do a su influencia d¡recta con el desarrollo productivo del país.
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Los requerimientos energéticos en el Ecuador son abastecidos

mayoritariamente por hidrocarburos fósiles, los que suplieron en el

año 20'12 el 79% de la demanda de energía, mientras que el 10olo de

la energía requerida fue abastecida por electricidad, un 6% de la

energía requerida fue cubierta por no energéticos y un 5% fue cubierto

por fuentes primarias (leña y productos de caña) [1].

Tabla 3: Fuentes de consumo de energía del ecuador 2012

Fuentes de conaumo kBep Yo

Electricidad 8.578 10

Hidrocarburos 66.578 79

No Energét¡co 4.865 o

Combustibles
3.928 q

TOTAL 83.950 100

En la tabla 3 se representá la participac¡ón de los sectores en el

consumo energético total, es decir, tomando en cuenta electricidad y

combustibles [ 1].

Renovables
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2.2. Consumo del sector eléctrico

Las empresas distribuidoras son las encargadas de distribuir y

comercializar la energia, actualmente se cuenta con 1'l empresas

d¡stribu¡doras, incluida CN EL - EP, conformada por 10 unidades de

negocio. A continuación se muestra el consumo de energía de las "10

empresas distribuidoras y las l0 unidades de negocio rl.

E.E. Sur; 1,6%

CNEt-Sucumblor; 1,2%

dilf

¿,6%

CNtl-tu8¿r¡ldat) 2,4%

cNat-8 o¡oj 4,2tú
CiIEL-E ¡ívd,; 0,496

Figura 2.1 : Distribución del consumo Eléctr¡co en Ecuador [31

a¡'¡ft-St¡.

l,ox

I

I

I

Cr,¡Et-los

7,6%
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El consumo total de energía por categoría de consumo, se la presenta

en la figura 2.2., en la que se puede observar que la categoría

residencial representa un 35%, la categoría ¡ndustrial un 31%, la

categoría comercial un ZOVq el servicio de alumbrado públ¡co general

un 50/0, y finalmente se agrupa al consumo de los subsectores

(asistencia social, bombeo de agua, entre dros), el mismo que

obedece al 9% del consumo eléctrico nacional.

ENERGIA Gwh poR CATEGoRíA DE coNsuMo

5%

Figura 2.2: Distribución del consumo por categorías de consumo [3!

31%

Residenc¡al
359{

Úra



Se debe tener en cuenta el comportam¡ento de cada grupo de

consumo, para poder determinar cuáles son los factores de

responsab¡l¡dad sobre la demanda total ["1].

Resldencial '¡ Conerclal
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2

0

Alumbrado Publlco

024601012 11 t8$ntzU 0 2 a 6 810 12ra16ran?22.

Figura 2.3: Curvas de demanda típicas por grupos de consumo [3]

2.3. Antecedentes de la Efic¡enc¡a Energética en Ecuador

En 1994, el INECEL da las primeras acciones y directrices basadas en

la implementación del Programa de Administración de la Demanda y

27



Uso Eficiente de Energía Eléctrica, sin embargo, no se concentraron

las ec¡ones debido a su desapar¡ción en el año 1998 [1].

A partir de 2000, el Minister¡o de Energía y M¡nas con el apoyo del

CONELEC, implementa program¿s de acciones educaüvas y

publicitarias impulsando el uso de focos fluorescentes compactos.

En 2007 se creó el Min¡sterio de Electricidad y Energía Renovable,

MEER, dentro del orgánico funcional del MEER, se cuenta con la

Subsecretaría de Energía Renovable y Eficiencia Energética; y a su

vez dentro de esta Subsecretaria, se creó la Direcc¡ón Nac¡onal de

Eficiencia Energéüca, que es la dependencia directamente a cargo de

esta función.

En 2012 se creó por Decreto Ejecutivo el lnstituto Nacional de

Eficienc¡a Energéüca y Energías Renovables - INER, como una

instancia de apoyo c¡entífico - técnico al MEER, para el desarrollo de

pdíücas y proyectos en el campo de la eficiencia energáica, siendo

de mucha trascendencia su misión de generadora de prototipos para

la eficienc¡a. R€forzando la aplicación de nuevos proyectos para la

educación y el fortalec¡m¡ento de capacidades de invest¡gac¡ón e

innovación de la Eficiencia Energética [1].

28
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2.4- La provincia de Santa Elena

2.4.2.

Ubicación

Santa Elena es una provincia de la costa de Ecuador creada

el 7 de noviembre de 2007, su capital es la c¡udad de Santa

Elena; se encuentra ubicada en la parte occidental de la

Provinc¡a de Santa Elena, en la puntllle de Santa Elena, que

es el extremo occidental dd Ecuador continental (ver anexo

A).

Población

Según el censo del 20'10, la población de la provincia de

Santa Elena es de 308.693 habitantes, la provincia consta

con 3 cantones: La Libertad, Salinas y Santa Elena [6].

Tab¡a 4: Población de la provincia de Santa Elena.

2.4.',1.

La Libertad 95.942 26

Salinas 68.675 97

Santa Elena 144.076 3.880

Entre sus poblaciones más destacadas constan:

Cantón I Poblaclón (2010) Aréa (km')
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La Libertad, Salinas, Santa Elena, Manglaralto, Montañita, Ancón,

Anconcito, Atahualpa, Colonche, José Luis Tamayo, Chanduy,

Simón Bolívar, entre olros.

2.4.3. Clima

La ciudad es de clima árido o desértico debido a un ramo de

la coniente de Humboldt pasando por la península. Su

promedio anual de prec¡pitación es entre '125 a 150 mm, es

así una de las ciudades ecuatorianas más secas. Tiene dos

temporadas, la lluviosa y la seca. La temporada seea cae

entre los meses de enero hasta abril y la lluviosa en los

meses restantes. Las temperaturas oscilan entre los 20 y

3s" c [6].

2.4.4. Datos estadísticos de la estructura de la población

oconómicaménte activa

Es importante conocer los datos estadísticos de los

habitantes de la provincia de Santa Elena que influyen en el
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consumo de energía eléctrica, como lo es la distribución de

la población económicamente act¡va (tabla 5), d porcentaje

de ocupación y ocupación de los habltantes de la provinc¡a

de Santa Elena (figura 2.5.).

Tabla 5: Estructura de la población económicamente act¡va

Distribución de la población económicamente act¡va

Población Total (PT) 308.693

Población en Edad de Trabajar (PET) 237.679

Población Económicamente Activa (PEA) 108.930

Población Económicamente lnactiva (PEl) 128.749
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F¡gura 2.4: Porcentaj€ de ocupación por habitantes de Santa Elena [4]

r.)ornalero o peón r Empleado u obrero del Estado,
Municipio o consejo Prov¡ncial

r Empleada domést¡cat No declarado

Patrono Trabajador no remunerado

Soc¡o

L% 3% roa

I

I

78%

304

I

I

5%

I
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Hombre o/o Mujer o/o

Oficiales, operarios y

artesanos
21,5

Oficiales, operarios y

artesanos
6,5

18,2
Técnicos y profesionales

del n¡vel med¡o
3,8

Trabajadores de los

servicios y vendedores
17,6 Directores y gerentes 2

Agricu ltores y

trabajadores calificados
16,1

Agricultores y trabajador*

calificados
1,8

Operadores de

instalac¡ones y maquinaria
o,J

Operadores de

¡nstalac¡ones y maquinaria
1,2

No declarado 5,8 0,1

Personal de apoyo

administrat¡vo
30,I

Prof esionales, científ icos

e intelectuales
Ocupaciones elementales* 23.1

Técnicos y prof esionales

del nivel medio
¿,7

Profesionales, científ icos e

intelectuales
11,5

Ocupaciones militares

Directores y gerentes

1,5

1,3

No declarado

Personal de apoyo

edministrativo

10,2

9,8

*Se refiere a limpiadores, asistentes domésticos, vendedores

ambulantes, peones agropecuarios, pesqueros o de m¡nería, etc

Tabla 6: Ocupación de los hab¡tantes de Santa Elena

I

Ocupaciones

elementales"

Ocupaciones militares

I Trabajadores de los4l
I 
seMcios y vendedores
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2.4.5. Tipos de viviendas en Santa Elena

Según las estadísticas del censo del 2010, Santa Elena

tiene un total de 101 .893 viviendas particulares y colectivas.

77,OOoA

7,5e4 s,se6 5,4@É 2,@% t,O@6 o,W 0,3096

"§ *§."'"f**C .C C"C "dc
dr+

Figura 2.5: Porcentaje de tipos de viv¡enda en Santa Elena [41

2.4.1. Viviendas con eervicio eléctr¡co.

La tabla I muestra la cantidad de viviendas que poseen el
servicio de electricidad.

r
I

I

I

I
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Tabla 7: V¡viendas con servicio eléctrico

Con servicio eléctr¡co público 65.404

Sin servicio eléctrico y otros 8.91 1

Servicio eléctrico



CAPíTULO 3

3. PROPUESTA

3.1. lntroducción a Ia propuesta

La propuesta consiste en desarrollar un modelo matemát¡co

caracterist¡co de la demanda eléctr¡ca de la provincia de Santa Elena,

mediante la informac¡ón almacenada en cinco med¡dores total¡zadores,
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los cuales se encuentran ub¡cados en diferentes zonas de la prov¡nc¡a

de Santa Elena.

A partir de los datos de los medidores graficar la demanda de energía

eléctrica de cada medidor durante dos meses analizar d

comportam¡ento del consumo diario, semanal y etegir un modelo

matemáüco caracterismo del consumo eléctrico y poder comparar los

datos obtenidoe ente los demás medidores evaluados.

3.2, lnformación de los med¡dores totalizadores

Para analizar el comportamiento del consumo de energía eléclrica en

la provincia de Santa Elena se realizó la descarga de los datos

almacenados en 5 medidores totalizadores, que se encuentran

detallados en la tabla 9.
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Tabla 8: lnformación de los medidores total¡zadores

Los medidores totalizadores almacenan los datos de potencia activa

(P) durante 2 meses, reg¡strados cada í5 minutos. Se descargó la

información de los cinco medidores totalizadores mencionados en la

tabla anterior en el intervalo de fechas desde el 14loctubre/2o14 hasta

1 3/Diciembre/2014.

La ubicación de los medidores totalizadores se encuentra descrita en

la tabla 9. con las coordenadas de latitud y longitud, mientras que el

gráfico de la ubicación geográfica se encuentra en el anexo B.

494S206506 Av 2a y carte 3 y5 - La Laberied A.2367 AA1aO2Z3 1 7 1 2. 40.896547201 9251 ¡l

Av 27 y c8lle 3 y 5A - La Libe¡tad -2.235883774997769, €0.89670015$6492 354S206507

45206508 Av.27 ycalle3y7 -LáLlb€ñd -2.235€7{616271427,s €S5135281 13023 24

2a4S206513 Av.29 y calb 3 yS - La Labert3d -2.23734943535151 3, €O-a969a78r1§23046 suburbio

35¿1S206595 Av. '13 cárlé 20 y 21 - La Lib€rtad -2.228a45a9143787. ¿0.90886€44?65632

O¡reccló¡rubicacrSn coorden¡da¡ (Lalitud, Longltud) Slbe.t clón
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3.3. Med¡dortota!ízador

Es d medidor que registra la energia total entregada a un pred¡o o

inmueble, en cuyo interior se ha instalado un conjunto de medidores.

t4l

3.3.1. Func¡ón del med¡dor total¡zador

El Medidor Totalizador es aquel que realiza la medición

¡ntegral de la potencia y la energía entregada por la

Empresa a un ed ific¡o o conjunto de edificios ubicados en un

predio y en el que existan múlt¡ples usuarios del servicio

eléctr¡co, asociados a su vez con otros medidores

individuales [4].

3.3.2. Datos obten¡dos de los medidores totalizadores.

Con la información de le medidores total¡zadores, se

obtuvieron las sigu¡entes curvas de demanda, para realizar

las gráficas por hora se tomó el valor de potencia máxima

durante cada hora:
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. Curva diaria de la demanda a lo largo del intervalo completo

con registros cada '15 minutos.

. Curva diaria de la demanda a lo largo del intervalo completo

con reg istros cada hora.

. Curva diaria de la demanda superpuestas, es dec¡r solo se

grdicará en un día (las 24 horas, hora por hora) la potenc¡a

de todos lc días del intervalo total.

. Curva de Ia demanda máxima diaria por hora, resultados de

lG picos de potencia de cada hora durante el ¡ntervalo total

de días registrados.

. Curva semanal de la demanda a lo largo del intervalo

completo con registros cada 15 minutos.

. Curva semanal de la demanda a lo largo del intervalo

completo con registros cada hora.

. Curva de corriente hallada a partir de la potencia reg¡strada

cada '15 minutos, med¡ante la formula I = I , asumiendo un

valor de voltaje fijo de 220 V.

. Curva diaria de la demanda promed¡o a lo largo del ¡ntervalo

completo con reg¡stros cada hora.
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Curvas características de demanda de cada día de la

semana, con su respectivo modelo matemático generado a

partir de un modelo de regresión lineal de tipo pol¡nomial de

grado 6, que es el modelo que tiene mayor aproximación a la

curva real.

Curva de los valores máximos de potencia registrados en el

día durante lc dos meses, con su predicción aplicando un

modelo de regresión de üpo lineal, se realizó una proyección

de la demanda a un horizonte de I año.

3.4. Curvas obtenidas con el medidor E/fS206506

Con los datos almacenados en el medidor totalizador 4S06506, se

graf¡caron diferentes curvas relacionadas con el consumo de energía

eléctrica. En la figura 3.1. se muestra la curya de demanda diaria

medida cada 15 minulos en el medidor totalizador en el periodo

completo, tamb¡én se real¡zó el gráf¡co de esta misma curva pero

registrando los valores máx¡mos de potencia por hora (ver anexo K)

en donde al haber menos valores muestreados la curva se suaviza.
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Curva de demanda diaria - 45206506
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Figura 3.1: Curva de demanda diaria muestreada cada l5 m¡nutos [21
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Se grafica la curva de energía con registros diarios por hora para

tener una curva más suavizada y por ende poder hallar con más

precisión la curva caracleríst¡ca de demanda para este medidor

Adicionalmente se graficaron las curvas de demanda semanales con

registros cada 15 minutos y también con los máximos en cada hora,

sigu¡endo los mismos parámetros para suavizar la curva (ver anexo M

vN).

Además se graf¡caron las cu rvas de demanda máxima por dia

superpuestas (figura 3.2), en donde se las 24 horas del día, la curva

diaria de todo el intervalo muestreado, de igual manera se ¡ealizó la

diferenciación del registro de datos cada 15 minutos y cada hora (ver

anexo L). Se reg istró además la corriente que pasa por d medidor

totalizador, se calculó un promedio entre todos los usuarios de este

transformador de distribución al cual está conectado el medidor, y

med¡ante la fórmula l=PA/, se calcula la cofr¡ente a partir de la

potenc¡a registrada cada 15 minutos, asumiendo un valor de voltaje

fijo de 220 V.
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Curva de demanda diaria superpuesta (hora) - 45206506
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Figura 3.2: Curva de demanda d¡ar¡a superpuesta hora a hora [2]
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Se evaluó cada día registrado en el medidor totalizador en el intervalo

completo y se determinó la demanda máxima por hora de cada día,

esta gráf¡ca se reg istró en la figura 3.3,

Curva de demanda máx¡ma diaria (hora) -
45206506

25

30

0

EJzo
(!
¿
E,'
s
810
oA

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 72 73 14L516 17 18 19 20272223
tíempo (horas)

Figura 3.3: Curva de demanda máxima diaria hora a hora [21

Se realizó un gráfico del comportam¡ento diario de la demanda, para

determinar las característ¡cas de cada día de la semana las

similitudes y diferencia de patrones de consumo de energÍa eléctrica

dependiendo de cada hora (figura 3.4).
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Curvas diarias promedios - 45206506

o 7 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516177A7920272223

t¡empo (horas)

Figura 3.4: Curvas diarias promedios [2]

Además se graficó y se estima un modelo matemático generado a

partir de un modelo de regresión lineal de tipo polinomial de grado 6,

que es el modelo que tiene mayor aproximación a la curva real, luego

se grafica la curva de los valores máximos de potenc¡a registrados en

el día durante los dos meses, con su predicción aplicando un modelo

de regresión de tipo lineal, se realizó una proyección de la demanda a

un año.
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Curva de demanda máx¡ma diaria -
45206506

Curva de demanda máxima
d¡ar¡a cada hora

Figura 3.5: Gurva de la demanda máxima diar¡a [2]

En la figura 3.5 se muestra la demanda máxima por día, se

evaluó cada día y se tomó el mayor consumo de potencia y

se graficó, esta curva nos sirve para realizar una

proyección de la demanda en un horizonte de 1 año.
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o
días

o

o a
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3.5. Modelos y herramientas a uü¡¡zar

Modelo matemát¡co

Un modelo matemático es donde se emplea algún tipo de

formulismo matemático para expresar parámetros,

relaciones, variables, operaciones, etc. para estudiar

comportamientos de sistemas complejos ante situaciones

difíciles de observar en la realidad [3].

3.5.2. Coof¡c¡ente de deteminación

Es el coef¡c¡ente que mide la proporción de cambio de una

variable dependiente con respecto a las variables

independientes, a través de un modelo de regresión. Entre

más cercano a uno mejor es el ajuste. Se calcula de la

siguiente forma:

3.5.1.

pz - IiL"(9¡- i)'" Xil,(Yi- P)'
(3 1)
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Dónde:

)¿¿ = Valor observado

7= Media

f¡= Valor estimado en la regresión

Toma el mismo valor cuando usamos a X para predeclr a Y

o cuando usamos a Y para predecir X.

Criterios de aceptación

Existen dos criterios básicos de aceptación:

1) El grado de ajuste de una función es aceptable cuando

R2 > 0,8

2) Sí varias func¡ones cumplen con esta condición se el¡ge

la que se más se aproxime a l.

Coeficiente de correlación

En probabilidad y estadistica, la correlación indica la fuerza

y la dirección de una relac¡ón lineal y proporcionalidad entre

3.5.3.
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dos variables estadísticas. Se considera que dos variables

cuant¡taüvas están correlacionadas cuando los valores de

una de ellas varían sistemáticamente con res pecto a los

valores de la otra, es dec¡r s¡ tenemos dos variables (A y B)

existe correlación si al aumentar los valores de A lo hacen

también los de B y viceversa.

En síntesis podemos definir el coeficiente de correlación de

como un índice que puede ut¡lizarse para medir el grado de

relación entre dos variables que sean cuantitativas [3].

Modelo l¡neal

El modelo lineal está relac¡onado con la conexión con

modelos de regresión y el término a menudo se toma como

un sinónimo del modelo de regresión lineal. Sin embargo,

también se cons¡dera un análisis de ser¡es de tiempo con un

s¡gn¡ficado diferente. La denominación "lineal" 6 usada

para ¡dentificar una subclase de modelos para los cuales la

reducción en complej¡dad de la teoria estadíst¡ca

relac¡onada es po6ible [3].
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3.5.7. Métodos de regresión simple

Los modelos o métodos de regresión son una función

matemática que ¡ntenta modelar probabilíst¡camente a una

variable de estudio en relación a uno o más predictores de

interés.

En el método de regresión simple hay solo una variable

¡ndependiente y dependiente.

3.5.8. Regresiónlineal

Una línea recta es el modelo gráfico más sencillo para

rdac¡onar una variable dependiente con una sola variable

independiente. Este método consiste en encontrar la

3,5.6. ilodelos no l¡nealeg

Existen modelos llamados modelos no l¡neales. De manera

general exislen tres tipos de modelos no lineales.
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ecuación de la recta que mejor se ajuste al conjunto de

puntc de datos XY, es decir, calcula la suma de las

distancias al cuadrado entre los puntos reales y los puntos

definidos por la recta estimada a partir de las variables

introducidas en el modelo, de forma que la mejor est¡mación

será la que minimice estas distancias. A esta línea se le

conoce como la línea de regresión [3].

Y=bo +bx +¿ (3 2)

Donde:

bo = lntersección en eje Y cuando

ü = Pendiente de la recta, representa la cantidad de cambio

en Y al incrementar X en una unidad.

s = Diferencia entre el valor real y el valor estimado o

pronosticado

El máodo empleado para determinar los valor de bo y b se

conoce como Método de Mínimos cuadrados, este
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encuentra la mejor relación lineal entre var¡able

¡ndependiente y depend¡ente [3].

El cálculo de estos coef¡cientes se realiza así:

Y¡=6o'lbxr+t¡ (3 3)

Y¡= ?t* ti (3.4)

f,.Í =XG -?), = X(r¿- 6o -6x), (3.s)

minle! = minXgi -6o-6Xr'12 (3.6)

r = I(E -8o-6x)z (3.7)

dE 
=o0bo

AE

-=Uab
(3.8)

Se deriva la anterior expresión con respecto a 66 y 6 se

¡guala a cero respectivamente, se resuelven las ecuaciones

y se encuentran los Gümadores de los párámetros de la

regres¡ón:
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b- ¿(xL X¡Y x
(3 e)

n(Xl!, x¡'?)-(Xi!,x¿)

(s.1 0)

Error residual = Valor observado - Valor pronosticado

r Yalor observado

¡ Valor pronosticado

I Error residud

F¡gura 3.6: Regresión L¡neal [5]

Regresión polinom¡al

Describe la relación que existe entre la variable independiente

x y dependiente y, d¡cha relac¡ón no es lineal, es de grado m.

v

(ri:, v¿)-b(xi:1xr)
bo

,¿

t

3.5.9.

\
\ t-\.

\
l..tl

\
\
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El problema estriba en la determ¡nación de los coef¡c¡entes

bo, by b2, ... b,,, por lo que se procede de la siguiente forma:

E = XLl(yi -¿)'? (3.11)

r = xi=r(r¡ - bo - b7x - bzx, - .,. - b*x^), (3.1 2)

(3.1 3)

Las (m + 1) ecuaciones con (m + 1) ¡ncógnitas resultantes

XiLr t = nb¡ - brl!=rX ¡ + bz»T=LX i2 + ... + á1, Il:1 X¿?n (3..t4)

LT=rvix t = bo IiLr & + b1»f=1 x i2 + b 2tT=1 x í3 + ... + b,n X¡Lr xi''+l (3.'l 5)

Xi:, yi&i'-'= boXi!.&k-t + 4XL1x.¡t + brXl:lxit+l +...+ b,, Xi:1x¿t+-+1 (3.r0)

Z!=rYrx,^ = bo Xi'=rxi" t fu f,!!1x¡-+1 i b2l!=rx¡^+z +...+¿-XjLrxi2- (3.17)

-=t)db¡

son
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Las cuales deberán ser resueltas por cualquier método para

ecuaciones algebraicas lineales para obtener los

codicientes bo, btu b2, ... b,n

Xi!, X¿o

§¿ Y.1

\.7¿ yz

ti:,&'
Ll=,.x¡'
L?=tX¡=

Ll=,x¡'
LT=rX¿3

LT=rX¡n

\?=tx¡*
XlLrx;-*'
Sl¡ y.m+2

Hl tml
XlLrx¡o =,

/-=-LYt = l-
t x ! n-(m+I)

Por otra parte el enor de regre§ón está dado por la expresión:

(3.18)

(3.1e)

(3.20)
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Figura 3.7: Regres¡ón Polinomial [51

)i
a

3.6. Tendencia

Es la componente que recoge el comportam¡ento de una serie a

determinado plazo, requiere que la serie conste de un elevado número

de observac¡ones, para de esta forma apreciar un movimiento

creciente o decreciente o estacionalidad, En el caso de la demanda de

energía eléctrica la tendencia se puede tomar en periodos semanales,

mensuales o anuales y son movimientos l¡neales o exponenciales

relacionado con el constante crecimiento de los usuarios [3].
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Curva de proyección de la demanda máxima
- 45206506

y=0,0235x-963,1

Seriesl

- 
Lineal (ser¡es1)
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Figura 3.8: Curva de la tendencia de la demanda máxima [21

En la figura 3.8 se graficó la potencia máxima en el intervalo y se

proyectó el consumo de potencia a un hor¡zonte de 1 año, hallando la

ecuación característica aplicando una el modelo de regresión lineal,

luego de ello se reemplazó en la ecuación característica el valor de X

que sería el día 13 de diciembre del 2015 y el resultado fue 32- 15 kW

(Rgura 3.9)
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Curva de proyección de la demanda máxima
- 4S206s06
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Figura 3.9: Curva de proyección de la demanda máxima [21
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CAPITULO 4

4. Análisis de resultados

El medidor totalizador realiza el registro de la demanda cada 15 minutos,

mediante medición ¡nd¡recta y su factor de mulüplicación es de 40.

El medidor totalizador registra la potencia activa cada 15 minutos, pero existe

una variación significáiva, por lo que se tomó los demanda máxima durante

cada hora para su graficar las curvas de demanda d¡aria.

Debido a que este medidor totalizador registra datos únicamente de dos

meses, el 14 de Octubre del 2014 existen datos a partir de las 18:30 horas y

del 13 de Diciembre del2O14 hasta las '12:15.
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El día 1 5 de Octubre/'|4 desde las 05:45 hasta las 08:1 5 horas, se reg¡stró

una potencia de cero a causa de un apagón por el sector durante este

per¡odo.

Durante este periodo se registró una potencia máxima de 25,736 (kW) y una

minima de 0 (kW) debido al apagón mencionado anteriormente.

Las curvas de demanda diaria mantienen la misma tendencia, con poca

var¡ac¡ón entre ellas, destacando el aumento del consumo eléctrico en las

primeras horas de la madrugada del domingo hasta aproximadamente las

04:00, posteriormente es notable la disminución del consumo eléctrico en el

resto del día hasta las 2't:00 luego se mantiene la misma tendenc¡a con

respecto a los demás dias de la semana.

Se halló el modelo para cada día de la semana, tomando el promedio de los

datos muestreados por día (hora por hora).
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Tabla 9: Ecuaciones diarias de Consumo de Energía

El pronctico de demanda de energía eléctrica según su horizonte de

tiempo se clasifica en corto, mediano y largo plazo, se dispone de esta

manera de acuerdo a su aplicación en la operación de las unidades de

Luftes
y = -1693,2x6 + 3776,3)6 - Z7.B,9A + §3,74x3 + 110,29x2 - 30,981x +

11,26s
R'?= 0,9065

[¡artes
y = ¡798,'lx6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 + S77,04x3 + 2,0566x2 - ?2,¡106x +

11,274
R'= 0,8863

s

Miérmle
y = -2380x6 + 58S5,8x5 - 5266,2x4 +'1980,5x3 - 241,7ú - 0,403x + 10,526 R'= 0,8959

y = -2176,26 + 5083, gxs - 4(N4x4 + 'l 128, 1x3 + 24,25ArA - 2A.124\ +

'10,712
R'?= 0,9142

y = ¡ 971,8t8 + 4694,3x5 - 3886,4x4 + 1221x3 - 50,659x2 - 10,555x +

10,802
R" = 0,9138

Sábado
y = -1211,3,(6 + 2599,9)(5 - 1750,3x4 + 233,89x3 + '155,75x2 - 35,1gx +

11,403
R'= 0,92S4

Domingo
y = -1714,6x§ + 4079,4x5 - 3435,2x4 + 1173,5x3 - 102,34¡2 - 11,118x +

12,083
R'= 0.9078

4.1. Métodos de pronóstico

,nr 
I

Ecuac¡ón modelo
Coctlcbnte de

dEter m¡n.c¡ón
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generación y el despacho económico, planeación del uso de

energéticos y programac¡ón del mantenimiento de redes entre otras.

El pronóst¡co se basa en los datos históricos de demanda, existen

diversos factores que influyen en el pronóst¡co, tales como la

temperatura amb¡ente y la variación en las condic¡ones climáticas,

n¡vel socioeconómico de los consumidores, hábitos de consumo,

tarifas, etc.

4,1.1. Pronóstico a codo plazo

Considera la previsión de una carga futura en un tiempo real

no muy lejano, como por ejemplo para la siguiente hora y

con un horizonte de hasta una semana [2].

4.1.2. Pronósüco a mediano plazo

Corresponde al pronósüco mensual con un horizonte de

hasta un año, se establece a partir de lá demanda histórica

de electricidad y la predicción variables, tales como el
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crecimiento de la economía, variaciones en el clima,

períodos vacacionales incremento de la carga, etc.

4.1 .3, Pronóstico a largo plazo

Abarca un horizonte de uno hasta diez años; la predicción

de la demanda en el largo plazo es usada para la planeación

y expansión de la generación y de la transmis¡ón.

El método a corto y med¡ano plazo es el que se utilizará

para estimar la demanda en un intervalo de un año [2].

4.2. Proyecc¡ón de la demanda

Debido a que tenemos más datos en la curya de cada 15 minutos que

en la curva de cada hora, el coefic¡ente de determinación del modelo

de la curva de 15 minutos es menor que el coeficiente de

determinación del modelo de la curva por hora.
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Para hallar la proyección de la demanda, se graficó los valores de

demanda máxima de cada dia, esto durante los dos meses de registro

y mediante una proyección lineal utilizando Excel @ se est¡ma la

demanda máxima hasta el 13 de Diciembre del 2015.

Tabla 10: Ecuación de !a proyección de la demanda

Reemplazamos el valor de x en la ecuación de la recta característica y

encontramos el valor de y. El resultado es el valor del consumo de la

energía máxima en la fecha propuesta l3 de Diciembre d6l 2015.

Se obtiene el valor de 32,15 kW de potencia máxima comparándola

con la potenc¡a máxima en el periodo evaluado que correspondía a

25,74 kW, ex¡ste un incremento del24,92o/o durante un año.

F¡nalmente se analiza correlación de los 5 medidores evaluados.

y=0,0235x-963,1

Proyección lineal de la demanda hasta ol 13 de Dlciembro 2015
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Tabla I 1 : Correlación de los med idores total¡zadores

Los med¡dores que tienen una mayor correlación son los E4S206507

y el E4S206508 con un coeficiente de correlación de 0,892, seguido

de los medidores E4S206506 y E4S206507 con 0,838. M¡entras que

lc medidores que tienen el menor coef¡ciente de correlación son

E4S206506 y E4S206513 con 0,594.

4.3, Datos de las subestacioneg de mayor consumo en Santa Elena

El próximo análisis se realizatá comparando los datos obtenidos del

consumo de los principales al¡mentadores de las Subestaciones de la

proüncia de Santa Elena.

1

0,83885056 1

o,72581446 0,89258752 1

o,71978522 o,765302710,59436869

o,77272231 o,72382783 0,60013842 10,80333176

ÉtarñAEflg E45206507 E4520A508 845206513lE4s2o65e5

E1S20A5ñ

E1>¿UOOUt

Eacr^eÁ/, a ,l



Curva de potencia activa - Alimentador Chanduy
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Figura 4.1: Curva de potencia activa del alimentádor Chanduy [6t

Se pmee dáos regislrados de la potencia de las subestaciones

Chanduy, Colonche, L¡bertad y Salinas durante el periodo 14 de

Octubre del 20í3 hasta el 13 de Diciembre del 2013, es decir un año

preüo a los datos descargados de los medidores totalizadores.

L!
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Figura 4.2: Curva de potencia del alimentador Colonche [6]

Curva de potenca act¡va - Alimentador Libertad
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Curva de potencia activa - Alimentador Salinas
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Observando las gráficas de los alimentadores se nota una variación

significativa en cada una de los alimentadores analizados, por lo que

se halla la correlación entre cada alimentador.

Flgura 4.4i Gurva de potenc¡a del al¡mentador Salinas [61

¡&rtq4\ r



70

Tabla l2: Correlación de los al¡mentadores

Tal como se observó en los gráficos previos la correl*ión que t¡enen

entre cada alimentador es muy baja, los alimentadores que mantienen

una correlación más alta son Libertad y Colonche con un valor de

corelación de 0,833.

1

0,72950498 I

10,58013966 0,8334361

0,62607708 0,57614113 0,1 501 1921 1

CHANDUY COLONCHE LIBERTAD SAL'A'AS

CHANDUY

COLONGHE

LIBERTAD

SALINAS



CONCLUSIONES

L Debido a la variación de los datos de los medidores totalizadores es de

cada 15 minutos, ex¡ste una variac¡ón considerable, por dlo se tomó las

medición máx¡ma en cada hora.

2. Se debe escoger el mejor modelo para tener una mayor aproximación

con la realidad, la elección del modelo óptimo depende de Ia d¡skibuc¡ón

de los datos. Debido a la variación por hora del consumo de energía el

modelo óptimo es el polinomial de grado 6.

3. Se suavizan los gráficos obteniendo una curva con datos por hora, en el

caso de que se tengan reg¡stros cada 10 minutos o cada 15 minutos,

med¡ante el promed¡o o los valores máximos en cada hora.



RECOMENDACIONES

Se debe crear cmc¡encia en el consumo de energía eléctrica y aplicar de

manera responsable las s¡guientes recomendaciones para utilizar de manera

ef¡c¡ente la energía eléctrica y así reduc¡r el consumo en la provincia de Santa

Elena:

1. Usa focos ahorradores, que sean de bajo consumo eléctrico

2. Apagar las luces y aparatos eléctricos cuando no se estén utilizando.

3. Tratar de aprovechar lo más posible la luz natural, abrir ventanas,

cortinas y colocar tragaluces.

4. Al utilÉar acondic¡onadores de a¡re se recomienda graduar el termctato

a una temperatura agradable, la organizac¡ón V\ANF recomienda fijar la

temperatura de refrigerac¡ón en 25-26 "C si es verano, y 19-20 "C

grados si es inviemo.



5. Usar la lavadora cuando esté completamente llena, es decir aprovechar

su capacidad máxima para ahonar agua y electr¡c¡dad.

6. Susütuir el acondicionador de a¡re, refrigerador, televisor etc. de menor

tecnología que generan un alto consumo eléctrico, por modernos de

bajo consumo eléctrico.

7. Desconecta todos lc aparatos eléctricos que no estés utilizando, al

estar conectados consumen energía (aunque no estén encendidos).



ANEXOS



"Datos descargados del medidor E4S206506"

ANEXO A



Ubicación geográfica la provincia de Santa Elena

Fuente: Google Maps hftps: //maps.google. com/
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ANEXO B

"Ubicación geográfica de los medidores totalizadores
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ANEXO C

"Curva de demanda diaria correspondiente al día Lunes"
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ANEXO D

"Curva de demanda diar¡a correspondiente al día Martes'
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ANEXO E

"Curva de demanda diar¡a conespondiente al día M¡ércoles'



M!ERCOLES
2s,00

20,o0

E,,,oo
t!
É

g 10,00
o4

.{. MIERCOLES

- 
Polinómica (MIERCOLES)

y: -2380x6 + 5895,8x5 - 5256,2f + 7980,5x3 - 247,7x2 - O,403x + 10,526

R'2 = 0,8959

5,00

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7I910 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23

tlempo (horasl

Gurva de consumo de energia promedio del día Miórcoles en el Medidor E¿+S206506

I

I I

I

t-
I



ANEXO F

"Curva de demanda diaria correspond iente al día Jueves'
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ANEXO G

"Curva de demanda diar¡a correspondiente al día Viemes"
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ANEXO H

"Curva de demanda diaria conespondiente al día Sábado"
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ANEXO I

"Curva de demanda d¡aria correspond¡ente al dÍa Domingo"
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ANEXO J

"Curva de corriente diaria en el intervalo completo"
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ANEXO K

"Curva de demanda diaria en el intervalo completo medida cada hora"
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ANEXO L

"Curva de demanda diaria en el intervalo completo medida cada hora"
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ANEXO M

"Curva de demanda semanal superpuesta muestreada cada 15 m¡nutos"
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ANEXO N

"Curva de demanda semanal superpuesta muestreada cada hora"
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