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RESUMEN

El estudio que se realizo, analiza el comportamiento del consumo de energia
eléctrica en la provincia de Santa Elena a lo largo del tiempo y por zonas.
Consiste en la evaluacion e interpretacion de los datos obtenidos a partir de las
curvas de carga de los usuarios residenciales tomando los datos registrados en
5 medidores totalizadores, con el objetivo de implementar un modelo
matematico que permita describir el comportamiento de la carga y de las

variables que influyen en el consumo de energia eléctrica.

Se utiliza el programa Microsoft Excel ® para hallar el modelo matematico que
mas se ajusta a las curvas caracteristicas diarias y ademas para realizar una
proyeccion estimada de la demanda, para posteriormente establecer las curvas
de eficiencia energética de los consumos de energia en Santa Elena e identificar
los posibles planes de ahorro de energia en los diferentes sectores y épocas del

afio en la provincia de Santa Elena.
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INTRODUCCION

En el primer capitulo se presenta la estructura del sistema de potencia, y una
breve descripcion de sus componentes mas importantes y las definiciones que
usaremos en el presente trabajo, ademas de la clasificacion de las energias y

las normas de eficiencia energética.

En el segundo capitulo se presenta la situacion actual del sector eléctrico
ecuatoriano, los antecedentes de eficiencia energética en el ecuador y los datos
estadisticos que influyen en el consumo de energia eléctrica en la provincia de

Santa Elena.

En el tercer capitulo se detalla la propuesta del trabajo y las herramientas
necesarias para encontrar los modelos matematicos caracteristicos de las
curvas diarias de demanda eléctrica, ademas 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.




En el cuarto capitulo se realiza la comparacion de los resultados obtenidos de
los medidores totalizadores y de los alimentadores de las subestaciones y se

calcula la proyeccion de la demanda a corto plazo.



CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL

En este capitulo se hace una breve definicion de los principales conceptos
relacionados con el funcionamiento de un sistema eléctrico de potencia, sus
componentes principales y como la energia eléctrica llega a los usuarios.
Ademas se realiza una breve introduccién de la Eficiencia Energética segun

su normativa 1SO.



1.4,

Subestacién de

Sistema eléctrico de potencia

Un sistema eléctrico es el conjunto formado por las centrales
generadoras de energia eléctrica, lineas de transmision y distribucion
para la transportacion de la energia eléctrica, subestaciones eléctricas
que sirven para enlazar los diferentes niveles voltajes y la carga o

consumidor final.

Subestacién
de transporte

Red de transporte

-

Consumo industrial

 Centrales de
generacion

Red de Histribucién

A,
f,"\ /
Y

de distribucién

Red de transporte

Consumo doméstico

transformacion
a alta tensién

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




Se subdivide en cuatro grandes etapas:
e (Generacion
e Transmisién
o Distribucion

o Consumo

El grupo de generacion es el que suministra la energia que requiere el
sistema, esta energia pasa por la etapa de transmision, conformado
por lineas de alta tension (lineas de transmision) y subestaciones de

alta tension.

En la etapa de distribucion, su principal objetivo es reducir el voltaje
para ser utilizados en diferentes etapas.

En nuestro pais la subtransmision tiene un voltaje de utilizacion de
69kV y 13.8kV el valor de voltaje de distribucion eléctrica, para
finalmente la etapa de entrega de energia eléctrica al consumidor que

puede ser de tipo residencial, industrial y comercial.



1.2

Componentes de un sistema eléctrico de potencia

Los principales elementos que conforman un sistema de potencia son:
Generadores

Transformadores

Lineas de transmision, subtransmision y distribucion

Cargas

1.2.1. Generadores
Los generadores son los que suministran energia al sistema
de potencia, mediante la transformacion de la energia
primaria (nuclear, hidraulica, térmica, edlica, solar, biomasa

entre otras) en energia eléctrica.

1.2.2.  Transformadores
La funciéon principal del transformador es subir o bajar el
nivel de voltaje en un circuito eléctrico, segun el

requerimiento y aplicacion. El transportar la energia




1.2.3.

eléctrica en alta voltaje se justifica porque se reducen las

pérdidas de energia.

Lineas de transmision

Son los componentes encargados de transmitir la potencia
generada hasta los principales centros de carga. Se las
divide segun el voltaje que operan y estan constituidas por
un grupo de estructuras, conductores y accesorios que
forman una o méas ternas (circuitos). Entre los tipos de

conductores mas utilizados son:

ACSR (Conductor de aluminio con alma de acero) que tiene
un nucleo central de hilos de acero rodeados con capas de

hilos de aluminio.

ACAR (Conductor de aluminio con alma de aleacion) que
tiene un nucleo central de aluminio de alta resistencia

rodeada por capas de conductores eléctricos de aluminio.
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Cargas

Son todos los aparatos que funcionan con energia eléctrica,
tales como televisores, refrigeradoras, motores, hornos
industriales, etc.

Segun la carga existen diferentes tipos de usuarios que se
clasifican de acuerdo al tipo de aplicacién de la energia

eléctrica, tales como: residencial, comerciales e industriales.

1.2.4.1. Consumidor comercial

Persona natural o juridica, publica o privada, que
utiliza los servicios de energia eléctrica para fines
de negocio, actividades profesionales o cualquier

actividad con fines de lucro.

1.2.4.2. Consumidor industrial

Persona natural o juridica, publica o privada, que

utiliza los servicios de energia eléctrica para la




1.2.4.3.

elaboraciéon o transformacion de productos por
medio de cualquier proceso industrial. También se
debe considerar dentro de esta definicion a los
agroindustriales, en los cuales existe una
transformacion de productos de la agricultura,
ganaderia, riqueza forestal y pesca. En productos

elaborados.

Consumidor residencial

Corresponde al servicio eléctrico destinado
exclusivamente al uso doméstico de los
consumidores, es decir, en la residencia de la
unidad familiar independientemente del tamano de

la carga conectada.




1.3.

Demanda de energia eléctrica

13.1.

Demanda

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en un
periodo de tiempo. La demanda de una instalacion eléctrica
en los terminales, es tomada como un valor medio en un
intervalo determinado. El periodo durante el cual se toma el
valor medio se denomina intervalo de demanda. La duracion
que se fije en este intervalo dependera del valor de
demanda que se desee conocer. Para establecer una
demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda
ya que sin él no tendria sentido practico. La demanda se
puede expresar en kVA, kW, kVAR, A, etc.

La variacién de la demanda en el tiempo para una carga
dada origina el ciclo de carga que es una curva de carga

(Demanda vs tiempo) [2].




1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Demanda o carga maxima

Corresponde a la carga mayor que se presenta en un
sistema o instalacion en un intervalo de tiempo previamente
establecido. Para establecer la demanda maxima se debe

especificar el intervalo de demanda para medirla [2].

Carga instalada
Es la suma de potencias nominales de aparatos y equipos
de consumo que se encuentran conectados a un sistema o

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

MW [2].

Capacidad instalada

Corresponde a la suma de las potencias nominales de los
equipos (transformadores, generadores), instalados a lineas
que suministran la potencia eléctrica a las cargas o servicios

conectados. Es llamada también capacidad nominal del

sistema [2].
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1.3.6.
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Curvas de carga diaria

Las curvas de carga diaria estan formadas por los picos
obtenidos en intervalos de una hora para cada hora del dia.
Las curvas de carga diaria dan una indicacién de las
caracteristicas de la carga en el sistema, para el sector
residencial, comercial o industrial y de la forma en que se

combinan para producir el pico [2].

Curvas de carga anual

Las curvas de carga anual estan formadas por los valores
de la demanda a la hora pico en cada mes, permiten una
visualizacion de los crecimientos y variaciones de los picos
mensuales y anuales. El analisis de las causas de estas
variaciones debe conducir a conclusiones practicas sobre el
comportamiento del sistema y los factores que lo afectan

12].
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1.3.7.  Factor de demanda
El factor de demanda en un intervalo de tiempo t, de una
carga, es la razon entre la D,,,, y la carga total instalada. El
factor de demanda por lo general es menor que 1. En el
caso de maquinas eléctricas recibe el nombre de factor de

uso o de utilizacién [2].

- ___ﬂ_ <1 (1_‘1)

Carga instalada

1.3.8.  Factor de carga
Es la razon entre la Dy, €n un intervalo de tiempo dado

yla D,,,, observada en el mismo intervalo de tiempo.

et Y RS (1.2)

max

1:3.9. Factor de potencia
Es la relacion entre la potencia activa (W, kW o MW) y la
potencia aparente (VA, kVA, MVA), determinada en el

sistema o en uno de sus componentes [2].
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Factores que influyen en el pronéstico de demanda de energia

eléctrica

Existen varios factores que influyen en el pronéstico de demanda de

energia eléctrica, entre ellos podemos citar los mas importantes:

1.4.1.

Clima

Los factores climaticos influyen directamente en el
comportamiento de |la demanda de electricidad. Ecuador es
un pais climatolégicamente diverso en sus regiones. Cada
zona climatica presenta sdlo dos estaciones definidas: la
himeda 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 estacion himeda se extiende entre diciembre y mayo en
la costa, entre noviembre a abril en |la Sierra y de enero a
septiembre en la Amazonia. Galapagos tiene un clima
templado y su temperatura oscila entre 22 y 32 °C,

aproximadamente.
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Habitos de consumo

Este es uno de los factor que tiene mayor influencia en
cuanto al comportamiento del consumo de electricidad de la
poblacion, depende mucho de la carencia de cultura de
ahorro o consumo eficiente del servicio, frecuencia de
utilizacion de electrodomeésticos, dispositivos de computo y
comunicacion  principalmente, también incluye el
comportamiento de los consumidores en las diferentes
épocas del afo, como por ejemplo: dias festivos, laborales,
fines de semana, fines de semana con festivos, semana

santa o vacaciones.

Densidad de carga

Este parametro nos indica cuanta es la carga por unidad de
area. Es frecuentemente utii para medir las necesidades
eléctricas de un area determinada. Se puede medir en kVA
por metro cuadrado y se define como la carga instalada por
unidad de area; 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



1.4.4.

1.4.5.
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industriales. Conociendo la densidad de carga y el area de
la seccion en estudio, se puede conocer el valor de la carga

instalada.

Datos histéricos

La informacion histérica es de vital importancia en la
proyeccion de demanda de electricidad pues con estos
podemos generar patrones de consumo, analizar su

comportamiento afo tras afio y proyectario al futuro.

PIB

El PIB que es una magnitud macroecondémica que indica el
crecimiento econémico de un pais, el crecimiento del PIB
provoca un aumento en la demanda de electricidad debido a
la mejora en el status socio-economico los habitantes de un
pais y los hogares adquirieren nuevos artefactos eléctricos,
en su mayoria electrodomésticos, dispositivos electronicos y
ademas aumentan la frecuencia de utilizacion de los

mismos.
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Potencia y Energia

1.5.1.

1.5.2.

Potencia
La potencia se define como el trabajo realizado en una
unidad de tiempo. La unidad basica de la potencia en el

sistema internacional es el vatio (W) [7].

Energia

La energia (E) se define como la capacidad para realizar un
trabajo, para medir la energia eléctrica se emplea la unidad
kilovatio - hora (kWh), que se define como el trabajo
realizado durante una hora por maquina que tiene una
potencia de un kilovatio (kW) [7].

La energia eléctrica se divide principalmente en: renovable

y no renovable.
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1.5.2.1. Energia renovable
Es la que se obtiene de los recursos naturales

que son ilimitados o se regeneran naturalmente

[71

Tabla 1: Tipos de Energias Renovables

Energias renovables

Solar Transforma la energia solar en eléctrica

Hidraulica Transforma la alta presion del agua para producir electricidad

Edlica Transforma la energia del viento en electricidad

Biomasa Transforma la energia producto de la materia organica en
electricidad

Mareomotriz La energia del mar, mediantes las olas y las corrientes
marinas es transformada en electricidad.

Geotérmica Transforma la energia calorifica de la tierra en electricidad.
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1.5.2.2. Energia no renovable
Es la que se obtiene de los recursos naturales

que son limitados y no se regeneran naturaimente

[7].

Tabla 2: Tipos de Energias no Renovables

Energias no renovables

Térmica Transforma el combustible derivado de los hidrocarburos
fosiles, petréleo, gas natural y carbdon para producir

electricidad.

Quimica Transforma componentes quimicos que es generalmente

uranio para producir electricidad.

1.6. Eficiencia Energética
La eficiencia energética se define como las acciones realizadas para

aprovechar de mejor manera la energia que requiere un componente
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eléctrico para su funcionamiento y ademas reducir el consumo de la
energia eléctrica y por ende su costo [7].

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

que una de clase C.

Figura 1.2: Etiquetado de Eficiencia de Energia Eléctrica [2]

A++: Consumo de energia inferior al 30% factualmente solo para frigorificos).
A+ Entre el 30% y el 42% de la media (actualmente solo para frigorficos).
A: Consumo de energia inferior al 55% de la media.

B: Entre el 5% y el 75% de la media.

C: Entre el 75% y el 90% de la media.
D: Entre el 90% y el 100% de la media.

E: Enire el 100% y el 110% de la media.
F: Entre o 110% y el 125% de la media.
G: Superior al 125% de ka media.




T

19

1.6.1. Normativa internacional de sistema de gestion

energética ISO 50001

La norma ISO 50001 establece un marco para las plantas
industriales, instalaciones comerciales, institucionales y
gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar
la energia. Se estima que la norma, dirigida a una amplia
aplicabilidad a través de los sectores econémicos
nacionales, podria influir hasta en un 60% del consumo de

energia del mundo [5].

1.6.2. Importancia de la norma ISO 50001
Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar
beneficios rapidos a una organizacién, maximizando el uso
de sus fuentes de energia y los activos relacionados con la
energia, lo que reduce tanto el costo de la energia como el

consumo [5].
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Objetivos de la norma ISO 50001

Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus
actuales activos de consumo de energia.

Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la
gestion de los recursos energéticos.

Promover las mejores practicas de gestion de la energia y
reforzar las buenas conductas de gestion de la energia.
Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a
la aplicacion de nuevas tecnologias de eficiencia energética.
Proporcionar un marco para promover la eficiencia
energética a lo largo de la cadena de suministro.

Facilitar la mejora de gestion de la energia para los
proyectos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Permitir la integracién con otros sistemas de gestion
organizacional, como ser el ambiental, y de salud vy

seguridad.

El propésito de esta norma es permitir a las organizaciones

a establecer los sistemas y procesos necesarios para
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mejorar el rendimiento energético, incluyendo la eficiencia
energética, uso y consumo. La aplicacion de esta norma
tiene la finalidad de conducir a reducciones en las
emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la
energia, y otros impactos ambientales relacionados, a

través de la gestion sistematica de la energia [5].

Objetivos generales
Estudiar el comportamiento del consumo de energia eléctrica y
familiarizarte con herramientas como Excel ® para el modelamiento y

proyecciones.

Objetivos especificos
* Encontrar las caracteristicas de consumo de energia eléctrica de

los usuarios de Santa Elena.

» Establecer proyecciones de consumo de energia eléctrica.

* Identificar posibles planes de ahorro de energia.
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« Establecer las curvas de eficiencia energética de los consumos de

energia en Santa Elena.

Resultados esperados
+ Entender el comportamiento del consumo de energia eléctrica en

Santa Elena.

« Establecer un modelo del consumo de energia eléctrica, que

alcance una confianza adecuada y un error aceptable.

* Que el modelamiento de consumo de energia eléctrico, sea capaz

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




CAPITULO 2

2. INFORMACION GENERAL

En este capitulo se realiza una descripcion de la situacién actual referente al

consumo eléctrico de energia en el Ecuador segun el Plan Maestro de

Electrificacion 2013 — 2022 obtenido del CONECEL. Ademas se citan los

principales datos estadisticos de la provincia de Santa Elena tales como

21

Situacion actual del sector eléctrico ecuatoriano

El sector eléctrico ecuatoriano, es considerado como estratégico

debido a su influencia directa con el desarrollo productivo del pais.
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Los requerimientos energéticos en el Ecuador son abastecidos
mayoritariamente por hidrocarburos fésiles, los que suplieron en el
afo 2012 el 79% de la demanda de energia, mientras que el 10% de
la energia requerida fue abastecida por electricidad, un 6% de la
energia requerida fue cubierta por no energéticos y un 5% fue cubierto

por fuentes primarias (lefia y productos de cana) [1].

Tabla 3: Fuentes de consumo de energia del ecuador 2012

Fuentes de consumo kBep %
Electricidad 8.578 10
Hidrocarburos 66.578 79
No Energético 4.865 6
Combustibles

3.928 5
Renovables
TOTAL 83.950 100

En la tabla 3 se representa la participacion de los sectores en el
consumo energético total, es decir, tomando en cuenta electricidad y

combustibles [1].
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Consumo del sector eléctrico

Las empresas distribuidoras son las encargadas de distribuir y
comercializar la energia, actualmente se cuenta con 11 empresas
distribuidoras, incluida CNEL - EP, conformada por 10 unidades de

negocio. A continuacion se muestra el consumo de energia de las 10

empresas distribuidoras y las 10 unidades de negocio [1].

E.E. Gald, i 0, .E. H
E.E. Centro Sur; 5,1% S 2%‘\“ Norte; b sur; 1,6%

E.E. Cotopaxi; 2,7% 2,8%

E.E. Azogues; 0,6% E.E. Riobamba; 1,7%

E.E. Ambato; 3,0%

CNEL-Sucumbios; 1,29N

CNEL-Sto, Doming:

Milagro;
3,0%

CNEL-Los
Rios;
1,6%

CNEL-Esmeraldas; 2,4%
CNEL-Ef Oro; 4,2%

CNEL-Bolivar; 0,4%

Figura 2.1: Distribucion del consumo Eléctrico en Ecuador [3]
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El consumo total de energia por categoria de consumo, se la presenta
en la figura 2.2., en la que se puede observar que la categoria
residencial representa un 35%, la categoria industrial un 31%, la
categoria comercial un 20%, el servicio de alumbrado publico general
un 5%, y finalmente se agrupa al consumo de los subsectores
(asistencia social, bombeo de agua, entre otros), el mismo que

obedece al 9% del consumo eléctrico nacional.

ENERGIA GWh POR CATEGORIA DE CONSUMO

Alumbrado Piblico
5%

Figura 2.2: Distribucion del consumo por categorias de consumo [3]
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Se debe tener en cuenta el comportamiento de cada grupo de

consumo, para poder determinar cuales son los factores de

responsabilidad sobre la demanda total [1].

Residencial

o
e
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% Industrial
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Figura 2.3: Curvas de demanda tipicas por grupos de consumo [3]

2.3. Antecedentes de la Eficiencia Energética en Ecuador

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

la implementacion del Programa de Administracion de la Demanda y
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Uso Eficiente de Energia Eléctrica, sin embargo, no se concentraron
las acciones debido a su desaparicion en el afio 1998 [1].

A partir de 2000, el Ministerio de Energia y Minas con el apoyo del
CONELEC, implementa programas de acciones educativas vy
publicitarias impulsando el uso de focos fluorescentes compactos.

En 2007 se cred el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
MEER, dentro del organico funcional del MEER, se cuenta con la
Subsecretaria de Energia Renovable y Eficiencia Energética; y a su
vez dentro de esta Subsecretaria, se cred la Direccion Nacional de
Eficiencia Energética, que es la dependencia directamente a cargo de

esta funcion.

En 2012 se creé por Decreto Ejecutivo el Instituto Nacional de
Eficiencia Energética y Energias Renovables - INER, como una
instancia de apoyo cientifico - técnico al MEER, para el desarrollo de
politicas y proyectos en el campo de la eficiencia energética, siendo
de mucha trascendencia su mision de generadora de prototipos para
la eficiencia. Reforzando la aplicacion de nuevos proyectos para la
educacion y el fortalecimiento de capacidades de investigacién e

innovacion de la Eficiencia Energética [1].
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La provincia de Santa Elena

241, Ubicacion
Santa Elena es una provincia de |la costa de Ecuador creada
el 7 de noviembre de 2007, su capital es la ciudad de Santa
Elena; se encuentra ubicada en la parte occidental de la
Provincia de Santa Elena, en la puntilla de Santa Elena, que
es el extremo occidental del Ecuador continental (ver anexo
A).
24.2. Poblacién
Segun el censo del 2010, la poblacion de la provincia de
Santa Elena es de 308.693 habitantes, la provincia consta
con 3 cantones: La Libertad, Salinas y Santa Elena [6].
Tabla 4: Poblacién de la provincia de Santa Elena.
Cantén Poblacion (2010) Area (km?)
La Libertad 95.942 26
Salinas 68.675 97
Santa Elena 144.076 3.880

Entre sus poblaciones mas destacadas constan:
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La Libertad, Salinas, Santa Elena, Manglaralto, Montafita, Ancén,

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

Simon Bolivar, entre otros.

2.4.3.

24.4.

Clima

La ciudad es de clima arido o desértico debido a un ramo de
la corriente de Humboldt pasando por la peninsula. Su
promedio anual de precipitacion es entre 125 a 150 mm, es
asi una de las ciudades ecuatorianas mas secas. Tiene dos
temporadas, la lluviosa y la seca. La temporada seca cae
entre los meses de enero hasta abril y la lluviosa en los
meses restantes. Las temperaturas oscilan entre los 20 y

35° C [6].

Datos estadisticos de la estructura de la poblaciéon
econdémicamente activa
Es importante conocer los datos estadisticos de los

habitantes de la provincia de Santa Elena que influyen en el
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consumo de energia eléctrica, como lo es |a distribucion de
la poblacion economicamente activa (tabla 5), el porcentaje
de ocupacién y ocupacién de los habitantes de la provincia

de Santa Elena (figura 2.5.).

Tabla 5: Estructura de la poblacién economicamente activa

Distribucién de la poblacién econémicamente activa

Poblacion Total (PT) 308.693
Poblacién en Edad de Trabajar (PET) 237.679
Poblacion Economicamente Activa (PEA) 108.930
Poblacion Econémicamente Inactiva (PEI) 128.749




Figura 2.4: Porcentaje de ocupacion por habitantes de Santa Elena [4]

® Empleado privado

® Jornalero o pedn

# No declarado
Patrono

Socio

1% 3% i

W Cuenta propia
®m Empleado u obrero del Estado,
Municipio c Consejo Provincial

m Empleada doméstica

» Trabajador no remunerado
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Tabla 6: Ocupacion de los habitantes de Santa Elena

Hombre % | Mujer %
Oficiales, operarios y Oficiales, operarios y
21,5 6,5
artesanos artesanos
Ocupaciones Técnicos y profesionales
18,2 38
elementales* del nivel medio
Trabajadores de los )
) 17,6 | Directores y gerentes 2
servicios y vendedores
Agricultores y — Agricultores y trabajadores n
trabajadores calificados " | calificados ‘
Operadores de o Operadores de -
instalaciones y maquinaria ’ instalaciones y maquinaria '
No declarado 5,8 |Ocupaciones militares 0,1
Personal de apoyo i Trabajadores de los 889
administrativo servicios y vendedores '
Profesionales, cientificos _
] 3,1 | Ocupaciones elementales™ | 23,1
e intelectuales
Técnicos y profesionales - Profesionales, cientificos e O
del nivel medio " |intelectuales ’
Ocupaciones militares 1,5 |[Nodeclarado 10,2
S ' Personal de apoyo W
Directores y gerentes 13 9,8

administrativo

*Se refiere a limpiadores, asistentes domésticos, vendedores

ambulantes, peones agropecuarios, pesqueros o de mineria, etc.

33
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2.4.5. Tipos de viviendas en Santa Elena

Segun las estadisticas del censo del 2010, Santa Elena

tiene un total de 101.893 viviendas particulares y colectivas.

77,00%
7,50% 550% 540%
& - - 2,60% 1,004 0,60% 0,30%
po e
W © R Q0 2 o N AP
i @‘?" & @?‘Q o“'bg O’fb& & &°
>
(}" \3& é@ < 'era-
N &
&
0.,,@

Figura 2.5: Porcentaje de tipos de vivienda en Santa Elena [4]

2.4.1. Viviendas con servicio eléctrico.

La tabla 8 muestra |la cantidad de viviendas que poseen el
servicio de electricidad.



Tabla 7: Viviendas con servicio eléctrico

Servicio eléctrico
Con servicio eléctrico publico | 65.404
Sin servicio eléctrico y otros 8.911
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA

3.1. Introduccién a la propuesta

La propuesta consiste en desarrollar un modelo matematico
caracteristico de la demanda eléctrica de |la provincia de Santa Elena,

mediante la informacion almacenada en cinco medidores totalizadores,
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los cuales se encuentran ubicados en diferentes zonas de la provincia

de Santa Elena.

A partir de los datos de los medidores graficar la demanda de energia
eléctrica de cada medidor durante dos meses analizar el
comportamiento del consumo diario, semanal y elegir un modelo
matematico caracterismo del consumo eléctrico y poder comparar los

datos obtenidos entre los demas medidores evaluados.

Informacion de los medidores totalizadores

Para analizar el comportamiento del consumo de energia eléctrica en
la provincia de Santa Elena se realizd la descarga de los datos
almacenados en 5 medidores totalizadores, que se encuentran

detallados en la tabla 9.



Tabla 8: Informacién de los medidores totalizadores
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Medidor Direccibn/Ubicacion Coordenadas (Latitud, Longitud) [ Subestacién | Alimentador | No, de usuarios
45206506 | Av.28 y calle 3y5 - La Libertad | -2.2367884802231712, -80.89654720192514 | San Vicente Suburbio 49
45208507 | Av. 27 y calle 3 y 5A - La Libertad | -2.235883774997769, -80.89670015536892 | San Vicente Suburbio 35
48206508 | Av.27 ycalle3y 7 -LaLibertad | -2.235874616271427, -80.89513528113023 | San Vicente Suburbio 24
45206513 | Av.29ycalle 3y5-LaLibertad | -2.237349435351513, -80.89698784623086 | San Vicente Suburbio 28
45206595 | Av. 13 calle 20 y 21 - La Libertad -2.22884589143787, -80.906886884265632 Carolina Municipio 35

Los medidores totalizadores almacenan los datos de potencia activa

(P) durante 2 meses, registrados cada 15 minutos. Se descargo la

informacion de los cinco medidores totalizadores mencionados en la

tabla anterior en el intervalo de fechas desde el 14/Octubre/2014 hasta

13/Diciembre/2014.

La ubicacion de los medidores totalizadores se encuentra descrita en

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

grafico de la ubicacion geografica se encuentra en el anexo B.




3.3.

39

Medidor totalizador
Es el medidor que registra la energia total entregada a un predio o

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

[4]

3.3.1. Funcién del medidor totalizador
El Medidor Totalizador es aquel que realiza la medicién
integral de la potencia y la energia entregada por la
Empresa a un edificio o conjunto de edificios ubicados en un
predio y en el que existan multiples usuarios del servicio
eléctrico, asociados a su vez con otros medidores

individuales [4].

33.2. Datos obtenidos de los medidores totalizadores.
Con la informacion de los medidores totalizadores, se
obtuvieron las siguientes curvas de demanda, para realizar
las graficas por hora se tomo el valor de potencia maxima

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 registros cada hora.

Curva diaria de la demanda superpuestas, es decir solo se
graficara en un dia (las 24 horas, hora por hora) la potencia
de todos los dias del intervalo total.

Curva de la demanda maxima diaria por hora, resultados de
los picos de potencia de cada hora durante el intervalo total
de dias 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
complieto con registros cada hora.

Curva de corriente hallada a partir de la potencia registrada
cada 15 minutos, mediante la formula | z% , asumiendo un

valor de voltaje fijo de 220 V.

Curva diaria de la demanda promedio a lo largo del intervalo

completo con registros cada hora.
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» Curvas caracteristicas de demanda de cada dia de la
semana, con su respectivo modelo matematico generado a
partir de un modelo de regresion lineal de tipo polinomial de
grado 6, que es el modelo que tiene mayor aproximacion a la
curva real.

o Curva de los valores maximos de potencia registrados en el
dia durante los dos meses, con su prediccion aplicando un
modelo de regresién de tipo lineal, se realizd una proyeccién

de la demanda a un horizonte de 1 afo.

Curvas obtenidas con el medidor E4S206506

Con los datos almacenados en el medidor totalizador 4506506, se
graficaron diferentes curvas relacionadas con el consumo de energia
eléctrica. En la figura 3.1. se muestra la curva de demanda diaria
medida cada 15 minutos en el medidor totalizador en el periodo
completo, también se realizé el grafico de esta misma curva pero
registrando los valores maximos de potencia por hora (ver anexo K)

en donde al haber menos valores muestreados la curva se suaviza.



Curva de demanda diaria - 45206506
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24/10/2014

tiempo (dias)

Figura 3.1: Curva de demanda diaria muestreada cada 15 minutos [2]
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Se grafica la curva de energia con registros diarios por hora para
tener una curva mas suavizada y por ende poder hallar con mas
precision la curva caracteristica de demanda para este medidor
Adicionalmente se graficaron las curvas de demanda semanales con
registros cada 15 minutos y también con los maximos en cada hora,

siguiendo los mismos parametros para suavizar la curva (ver anexo M

yN).

Ademas se graficaron las curvas de demanda maxima por dia
superpuestas (figura 3.2), en donde se las 24 horas del dia, la curva
diaria de todo el intervalo muestreado, de igual manera se realizé la
diferenciacion del registro de datos cada 15 minutos y cada hora (ver
anexo L). Se registro ademas la corriente que pasa por e medidor
totalizador, se calculé un promedio entre todos los usuarios de este
transformador de distribucion al cual esta conectado el medidor, y
mediante la féormula I1=P/V, se calcula la corriente a partir de la
potencia registrada cada 15 minutos, asumiendo un valor de voltaje

fijo de 220 V.
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Figura 3.2: Curva de demanda diaria superpuesta hora a hora [2]
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Se evalud cada dia registrado en el medidor totalizador en el intervalo
completo y se determiné la demanda maxima por hora de cada dia,

esta gréfica se registrd en la figura 3.3,

Curva de demanda maxima diaria (hora) - ’
45206506 |

\
,,,,, |
\

— (Td X

0123456 7 8 91011121314151617181920212223
tiempo (horas)

Figura 3.3: Curva de demanda maxima diaria hora a hora [2]

Se realizo un grafico del comportamiento diario de la demanda, para
determinar las caracteristicas de cada dia de la semana las
similitudes y diferencia de patrones de consumo de energia eléctrica

dependiendo de cada hora (figura 3.4).
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Figura 3.4: Curvas diarias promedios [2]

Ademas se grafico y se estima un modelo matematico generado a
partir de un modelo de regresion lineal de tipo polinomial de grado 6,
que es el modelo que tiene mayor aproximacion a la curva real, luego
se grafica la curva de los valores maximos de potencia registrados en
el dia durante los dos meses, con su prediccion aplicando un modelo
de regresion de tipo lineal, se realizo una proyeccion de la demanda a

un ano.
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Figura 3.5: Curva de la demanda maxima diaria [2]

En la figura 3.5 se muestra la demanda maxima por dia, se
evalud cada dia y se tomd el mayor consumo de potencia y
se graficd, esta curva nos sirve para realizar una

proyeccion de la demanda en un horizonte de 1 afo.
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Modelos y herramientas a utilizar

3.5.1.

3.5.2.

Modelo matematico

Un modelo matematico es donde se emplea algin tipo de
formulismo matematico para expresar parametros,
relaciones, variables, operaciones, etc. para estudiar

comportamientos de sistemas complejos ante situaciones

dificiles de observar en la realidad [3].

Coeficiente de determinacion

Es el coeficiente que mide la proporcién de cambio de una
variable dependiente con respecto a las \variables
independientes, a través de un modelo de regresion. Entre

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

siguiente forma:

Rz 5 a4 ZF=1_[?:'"?)2

YR (v-P)2 )
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Dénde:
Y; = Valor observado
Y= Media

¥,= Valor estimado en la regresion

Toma el mismo valor cuando usamos a X para predecira Y

o cuando usamos a Y para predecir X.

Criterios de aceptacion

Existen dos criterios basicos de aceptacion:

1) El grado de ajuste de una funcion es aceptable cuando
R?>08

2) Si varias funciones cumplen con esta condicién se elige

la que se mas se aproxime a 1.

Coeficiente de correlacién
En probabilidad y estadistica, la correlacion indica la fuerza

y la direccion de una relacion lineal y proporcionalidad entre
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dos variables estadisticas. Se considera que dos variables
cuantitativas estan correlacionadas cuando los valores de
una de ellas varian sistematicamente con respecto a los
valores de |la otra, es decir si tenemos dos variables (A y B)
existe correlacion si al aumentar los valores de A lo hacen
también los de B y viceversa.

En sintesis podemos definir el coeficiente de correlacion de
como un indice que puede utilizarse para medir el grado de

relacion entre dos variables que sean cuantitativas [3].

Modelo lineal

El modelo lineal esta relacionado con la conexion con
modelos de regresion y el término a menudo se toma como
un sinénimo del modelo de regresion lineal. Sin embargo,
también se considera un analisis de series de tiempo con un
significado diferente. La denominacién "lineal" es usada
para identificar una subclase de modelos para los cuales la
reduccion en complejidad de la teoria estadistica

relacionada es posible [3].
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Modelos no lineales
Existen modelos llamados modelos no lineales. De manera

general existen tres tipos de modelos no lineales.

Métodos de regresion simple

Los modelos o meétodos de regresidon son una funcién
matematica que intenta modelar probabilisticamente a una
variable de estudio en relacién a uno o mas predictores de

interés.

En el método de regresion simple hay solo una variable

independiente y dependiente.

Regresion lineal

Una linea recta es el modelo grafico mas sencillo para
relacionar una variable dependiente con una sola variable

independiente. Este método consiste en encontrar la
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ecuacion de la recta que mejor se ajuste al conjunto de
puntos 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 estimacion
sera la que minimice estas distancias. A esta linea se le

conoce como la linea de regresion [3].

Y=b, +bx +¢ (3.2)

Donde:

b, = Interseccion en eje Y cuando

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

en Y al incrementar X en una unidad.

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

pronosticado

El método empleado para determinar los valor de b, y b se

conoce como Meétodo de Minimos cuadrados, este
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encuentra la mejor relacién lineal entre variable

independiente y dependiente [3].

El célculo de estos coeficientes se realiza asi:

Y, =by+bX;+¢ (3.3)
=9 +¢ (3.4)
Yet =X - ¥)?* =X, - by— b X;)? (3.5)
min ¥ &7 = min X.(Y; — by — b X;)? (3.6)
E = X(Y; = by = b X))? (3.7)
=0 Z=0 (38)

Se deriva la anterior expresién con respecto a by y b se
iguala a cero respectivamente, se resuelven las ecuaciones
y se encuentran los estimadores de los parametros de la

regresion:
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- n(Thy Xiyi)_(z?q Xi)(zf;l Yi)

b
n(ZL, X2)-(Zk, X))

(3.9)

(EI; 1 yl') -b (21';1 Xi)

n

b0=

(3.10)

Error residual = Valor observado - Valor pronosticado

N
® Valor observado
Y * Valor pronosticado
S x )
2 B Error residual
N
L N
u
g B
‘\\
x .
”
>

Figura 3.6: Regresion Lineal [5]

3.5.9. Regresion polinomial
Describe la relacion que existe entre la variable independiente

X y dependiente Y, dicha relacion no es lineal, es de grado m.
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El problema estriba en la determinacion de los coeficientes

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

E= TL,(% -7 (3.11)
E= 3" (Y= by — byX — byX2 = -+ = b, X™)? (3.12)
E

a5 =0 (3.13)

Las (m + 1) ecuaciones con (m + 1) incognitas resultantes

son:

eiYi=nby—by Y- 1 X; + b, E?=1Xi2 + by X Xi™ (3.14)
X =y T X+ B T X+ b s X + i + D X0 XM (3.15)
B REF =T BT BT B e b TR PR B8

B e BT K™ 4 by B A b T X A B T BT (3.17)
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Las cuales deberan ser resueltas por cualquier método para
ecuaciones algebraicas lineales para obtener los

coeficientes by, by, by, ... by,

Z?:l X['O F:l Xl',l ?:1 Xiz ?’=1 Xi'n bo 71_1-=1 YI.XlD

naXt IR X TR xR e R XY by L YX!
DD (LD XD Sl . P i L X b.2 =|zn, vx2|(318)

| = X 2?=1Xam+1 ?=1X£m+2 ?=1X12m | Bl ?=1Yixim
I (3.19)

Por otra parte el error de regresion esta dado por la expresion:

E
n—(m+1)

Ey;, = (3.20)
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Figura 3.7: Regresion Polinomial [5]

WV

Tendencia

Es la componente que recoge el comportamiento de una serie a
determinado plazo, requiere que la serie conste de un elevado nimero
de observaciones, para de esta forma apreciar un movimiento
creciente o decreciente o estacionalidad. En el caso de la demanda de
energia eléctrica la tendencia se puede tomar en periodos semanales,
mensuales o anuales y son movimientos lineales o exponenciales

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

Seriesl

——Lineal (Series1)
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Figura 3.8: Curva de la tendencia de la demanda maxima [2]

En la figura 3.8 se grafico la potencia maxima en el intervalo y se
proyecto el consumo de potencia a un horizonte de 1 afo, hallando la
ecuacion caracteristica aplicando una el modelo de regresion lineal,
luego de ello se reemplazé en la ecuacion caracteristica el valor de X
que seria el dia 13 de diciembre del 2015 y el resultado fue 32.15 kW

(figura 3.9)
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Figura 3.9: Curva de proyeccion de la demanda maxima [2]




CAPITULO 4

4. Analisis de resultados

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

mediante medicion indirecta y su factor de multiplicacion es de 40.

El medidor totalizador registra la potencia activa cada 15 minutos, pero existe
una variacion significativa, por lo que se tomé los demanda maxima durante
cada hora para su graficar las curvas de demanda diaria.

Debido a que este medidor totalizador registra datos unicamente de dos
meses, el 14 de Octubre del 2014 existen datos a partir de las 18:30 horas y

del 13 de Diciembre del 2014 hasta las 12:15.
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El dia 15 de Octubre/14 desde las 05:45 hasta las 08:15 horas, se registré
una potencia de cero a causa de un apagon por el sector durante este

periodo.

Durante este periodo se registré una potencia maxima de 25,736 (kW) y una

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

Las curvas de demanda diaria mantienen la misma tendencia, con poca
variacion 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 disminucion del consumo eléctrico en el
resto del dia hasta las 21:00 luego se mantiene la misma tendencia con

respecto a los demas dias de la semana.

Se hallé el modelo para cada dia de la semana, tomando el promedio de los

datos muestreados por dia (hora por hora).
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Tabla 9: Ecuaciones diarias de Consumo de Energia

Coeficiente de
Dias Ecuacién modelo
_ determinacion

y =-1693,2x6 + 3776, 3x5 - 2756,9x4 + 583 74x3 + 110,29x2 - 30,981 +

Lunes R? = 0,9065
11,265
y =-1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 + 977,04x3 + 2,0566x2 - 22, 406X +

Martes R?=0,8863
11,274

Miércole
y =-2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 + 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R?=0,8959

s

=-2176,2x6 + 5083,9x5 - 4044x4 + 1128, 1x3 + 24 258x2 - 28 124x +

Jueves R2=0,9142
10,712
y = -1971,8x6 + 4694, 3x5 - 3886,4x4 + 1221x3 - 50,659x2 - 16,555x +

Viernes R?=0,9138
10,802
y =-1211,3x6 + 2599,9x5 - 1750,3x4 + 233,89x3 + 155,75x2 - 35,19x +

Sabado R2=(,9294
11,403
Yy =-1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 + 1173,5x3 - 102,34x2 - 11,118x +

Domingo R2=0,9078
12,063

4.1. Métodos de pronostico

El prondstico de demanda de energia eléctrica segun su horizonte de

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

manera de acuerdo a su aplicacion en la operacion de las unidades de
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generacion y el despacho econdémico, planeacion del uso de

energéticos y programacion del mantenimiento de redes entre otras.

El prondstico se basa en los datos histéricos de demanda, existen
diversos factores que influyen en el prondstico, tales como la
temperatura ambiente y la variacion en las condiciones climaticas,
nivel socioeconomico de los consumidores, habitos de consumo,

tarifas, etc.

41.7. Prondéstico a corto plazo

Considera la prevision de una carga futura en un tiempo real
nc muy lejano, como por ejemplo para la siguiente hora y

con un horizonte de hasta una semana [2].

4.1.2. Prondéstico a mediano plazo

Corresponde al pronostico mensual con un horizonte de
hasta un afo, se establece a partir de la demanda historica

de electricidad y la prediccion variables, tales como el
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crecimiento de la economia, variaciones en el clima,

periodos vacacionales incremento de la carga, efc.

4.1.3. Pronéstico a largo plazo

Abarca un horizonte de uno hasta diez afos; la prediccion
de la demanda en el largo plazo es usada para la planeacion

y expansion de la generacion y de la transmision.

El método a corto y mediano plazo es el que se utilizara

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

Proyeccion de la demanda

Debido a que tenemos mas datos en la curva de cada 15 minutos que
en la curva de cada hora, el coeficiente de determinacién del modelo
de la curva de 15 minutos es menor que el coeficiente de

determinacién del modelo de la curva por hora.
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Para hallar la proyeccién de la demanda, se grafico los valores de
demanda maxima de cada dia, esto durante los dos meses de registro
y mediante una proyeccion lineal utilizando Excel ® se estima la

demanda maxima hasta el 13 de Diciembre del 2015.

Tabla 10: Ecuacion de la proyeccion de la demanda

Proyeccion lineal de la demanda hasta el 13 de Diciembre 2015

y = 0,0235x - 963,1

Reemplazamos el valor de x en la ecuacioén de la recta caracteristica y
encontramos el valor de y. El resultado es el valor del consumo de la
energia maxima en la fecha propuesta 13 de Diciembre del 2015,

Se obtiene el valor de 32,15 kW de potencia maxima comparandola
con la potencia maxima en el periodo evaluado que correspondia a
25,74 kW, existe un incremento del 24,92% durante un afno.

Finalmente se analiza correlacion de los 5 medidores evaluados.
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Tabla 11: Correlacion de los medidores totalizadores

E4S206506

E4S206507

E4S5206508

E4S206513

E4S206595

E45206506

i

E45206507

0,83885056

1

E45206508

0,72581446

0,89258752

1

E4S206513

0,59436869

0,71978522

0,76530271

1

E4S206595

0,80333176

0,77272231

0,72382783

0,60013842

Los medidores que tienen una mayor correlacion son los E4S206507

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

de los medidores E4S206506 y E4S206507 con 0,838. Mientras que

los medidores que tienen el menor coeficiente de correlacion son

E4S206506 y E45206513 con 0,594,

4.3.

Datos de las subestaciones de mayor consumo en Santa Elena

El préximo anélisis se realizara comparando los datos obtenidos del

consumo de los principales alimentadores de las Subestaciones de la

provincia de Santa Elena.
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Figura 4.1: Curva de potencia activa del alimentador Chanduy [6]

Curva de potencia activa - Aimentador Chanduy
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Se posee datos registrados de la potencia de las subestaciones
Chanduy, Colonche, Libertad y Salinas durante el periodo 14 de
Qctubre del 2013 hasta el 13 de Diciembre del 2013, es decir un ano

previo a los datos descargados de los medidores totalizadores.



Curva de potencia activa - Alimentador Colonche
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Figura 4.2: Curva de potencia del alimentador Colonche [6]
Curva de potenca activa - Alimentador Libertad
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Figura 4.3: Curva de potencia del alimentador Libertad [6]



Figura 4.4: Curva de potencia del alimentador Salinas [6]
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Observando las graficas de los alimentadores se nota una variaciéon

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

se halla la correlacién entre cada alimentador.
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Tabla 12: Correlacion de los alimentadores

CHANDUY | COLONCHE | LIBERTAD | SALINAS
CHANDUY 1
COLONCHE | 0,72950498 1
LIBERTAD | 0,58013966 | 0,8334361 1
SALINAS | 0,62607708 | 0,57614113 | 0,15011921 1

Tal como se observo en los graficos previos la correlacion que tienen
entre cada alimentador es muy baja, los alimentadores que mantienen
una correlacion mas alta son Libertad y Colonche con un valor de

correlacion de 0,833,



CONCLUSIONES

Debido a la variacion de los datos de los medidores totalizadores es de
cada 15 minutos, existe una variacion considerable, por ello se tomo las

medicion méaxima en cada hora.

Se debe escoger el mejor modelo para tener una mayor aproximacion
con la realidad, la eleccion del modelo optimo depende de la distribucion
de los datos. Debido a la variaciéon por hora del consumo de energia el

modelo optimo es el polinomial de grado 6.

Se suavizan los graficos obteniendo una curva con datos por hora, en el
caso de que se tengan registros cada 10 minutos o cada 15 minutos,

mediante el promedio o los valores maximos en cada hora.



RECOMENDACIONES

Se debe crear conciencia en el consumo de energia eléctrica y aplicar de
manera responsable las siguientes recomendaciones para utilizar de manera
eficiente la energia eléctrica y asi reducir 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 mas posible la luz natural, abrir ventanas,

cortinas y colocar tragaluces.

4. Al utilizar acondicionadores de aire se recomienda graduar el termostato
a una temperatura agradable, la organizacion WWF recomienda fijar la
temperatura de refrigeracién en 25-26 °C si es verano, y 19-20 °C

grados si es invierno.




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

su capacidad maxima para ahorrar agua y electricidad.

6. Sustituir el acondicionador de aire, refrigerador, televisor etc. de menor
tecnologia que generan un alto consumo eléctrico, por modernos de

bajo consumo eléctrico.

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

estar conectados consumen energia (aunque no estén encendidos).



ANEXOS




ANEXO A

“Datos descargados del medidor E4S206506”




Ubicacidén geografica la provincia de Santa Elena

Fuente: Google Maps https:/maps.google.com/



ANEXO B

“Ubicacién geografica de los medidores totalizadores
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ANEXO C

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Lunes”
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Curva de consumo de energia promedio del dia Lunes en el Medidor E45206506




ANEXO D

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Martes”
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ANEXO E

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Miércoles”




MIERCOLES
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ANEXO F

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Jueves”
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ANEXO G

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Viernes”
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ANEXO H

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia Sabado”




Potencia Activa (kW)
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ANEXO |

“Curva de demanda diaria correspondiente al dia 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”



Curva de demanda diaria - 45206506
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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 minutos”
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ANEXO N

“Curva de demanda semanal superpuesta muestreada cada hora”®
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