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Resumen

El estudio que se realizé, analiza el comportantiesel consumo de energia eléctrica en la provirdgaSanta
Elena a lo largo del tiempo y por zonas. Consistdacevaluacion e interpretacién de los datos olates a partir de
las curvas de carga de los usuarios residenciad@saindo los datos registrados en 5 medidores tet@ddires, con el
objetivo de implementar un modelo matematico quenipe describir el comportamiento de la carga ylde variables
que influyen en el consumo de energia eléctricautifiea el programa Microsoft Excel ® para hallal modelo
matematico que mas se ajusta a las curvas caratigas diarias y ademas para realizar una proyecas§timada de
la demanda. Posteriormente se comparan con lasasude carga de 4 alimentadores de las subestacieléesricas
en Santa Elena y finalmente identificar los posilgéanes de ahorro de energia en los diferente®seEry épocas del
afio en la provincia de Santa Elena.

Palabras Claves:Santa Elena, modelo matematico, medidores totadizs] curvas de carga.
Abstract

The study performed, analyzes the behavior of ridattenergy consumption in the province of Sankang over
time and by zones. The test consisted of the ei@luand interpretation of the data obtained frame tharge curves of
residential users taking the data registered inoalizer meters, with the objective of implementnghathematical
model that will allow to describe the behavior bé tcharge and of the variables that influence & tonsumption of
electrical energy. Using the program Microsoft Bxitefind the mathematical model that will adjusbne to the daily
characteristic curves and also to perform an estadgrojection of the demand. Next, | will compaith the charge
curves of 4 feeders from the substation in Sanemd&land finally identify the possible energy savtans in the
different sectors and times of the year in the prow of Santa Elena.

Keywords. Santa Elena, mathematical model, totalizer metearge curves.

1. Introduccién Posteriormente con los datos de los medidores se
grafican las curvas diarias de demanda eléctrica pa

El presente documento corresponde al proyecto @tener las ecuaciones caracteristicas mediante la
graduacion “Modelamiento de eficiencia energética eherramienta Microsoft Excel.

el consumo de energia eléctrica en Santa Elena a loFinalmente se comparan las curvas de los
largo del tiempo, zonas y grupos”. medidores totalizadores con las curvas de 4

Donde se realiza el andlisis de los datodlimentadores de las subestaciones eléctricas de la
almacenados en cinco medidores totalizadorg$ovincia de Santa Elena y ademas se realiza una
ubicados en diferentes zonas y sectores la praviei Proyeccion de la demanda a corto plazo.

Santa Elena.



2. Informacion de los medidores
totalizadores

Se realiz6 la descarga de los datos almacenados en

cinco medidores totalizadores ubicados en difesente
sectores de la provincia de Santa Elena.

Tabla 1. Ubicacion de los medidores totalizadores

Medidor Direccion/Ubicacion CoordeC;dga;igiatitud,
as206506 | A ZLE;nytilﬁa?&y " | “Soastaaoorooeia
as200507 | M2 v | o so67001553660
as206508 | " szyL?t?gﬁa%y B _25C2).3859857f3651268217ll; 0227?; ]
as20e513 | " zLiyL?t?élreta?ay > _28'c2>.38793r:99;738§436521350183é ]
as200595 | " Tierad © | o sopsesaizesess

Los medidores totalizadores almacenan los datos
de potencia activa (P) durante 2 meses, registrados
cada 15 minutos. En el intervalo de fechas desde el
14/Octubre/2014 hasta 13/Diciembre/2014.

Tabla 2. Subestacion y alimentador de los
medidores totalizadores

Medidor Subestacion Alimentador e fie
usuarios
45206506 San Vicente Suburbio 49
45206507 San Vicente Suburbio 35
45206508 San Vicente Suburbio 24
45206513 San Vicente Suburbio 28
45206595 Carolina Municipio 35

2.1. Curvas obtenidas de los medidores
totalizadores

Con la informacién de los medidores totalizadores,
se obtuvieron las siguientes curvas de demanda, par
realizar las gréaficas por hora se tomé el valor de
potencia maxima durante cada hora:

e Curva diaria de la demanda a lo largo del
intervalo completo con registros cada 15
minutos y por 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.

e 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 y cada hora.

da hora
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Curva diaria de la demanda promedio a 1@.2. Modelo matematico del consumo de
largo del intervalo completo con registros Cad@nergl'a en los medidores totalizadores

hora.

Curva de los valores maximos de potencia Una vez obtenidas las curvas de demanda diarias
registrados en el dia durante los dos meses, cgromedio de los medidores totalizadores, se hédian
su prediccién aplicando un modelo deecuaciones caracteristicas de cada dia, basandb en
regresion de tipo lineal. Se realiz6 unariterio de aceptacion que si existen varias ecnesi
proyeccion de la demanda a un horizonte de due el coeficiente de determinacion es mayo o igual
afo. 0,8, se escoge la que mas se aproxime a 1.

Curvas caracteristicas de demanda de cada diaEl modelo matemético que se elige es de tipo
de la semana, con su respectivo modelpolinomial de grado 6, ya que es el modelo questien

matematico generado a partir de un modelo deayor aproximacion a la curva real.

regresion lineal de tipo polinomial de grado 6

que es el modelo que tiene mayor
aproximacion a la curva real. Tabla 3. Ecuaciones del medidor 45206506
Dias Ecuacion modelo Coeflqentel fje
determinacion
y = -1693,2x6 + 3776,3%5 - 2756,9x4 +
@0 o Lunes 583,74x3 + 110,29x2 - 30,981x + 11,265|  R2 = 0,906
w3 0w o 2 y = -1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 +
] E g2 “Q z 2 s Martes 977,04x3 + 2,0566x2 - 22,406x + 11,274|  R?=0,8863
zZ % 2o F = 35 y = -2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 +
2 =523 F & Miércoles | 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R2 = 0,8959
y = -2176,2x6 + 5083,9x5 - 4044x4 +
Jueves 1128,1x3 + 24,258x2 - 28,124x + 10,712|  R2=0,9144

g y = -1971,8x6 + 4694,3x5 - 3886,4x4 +
n o Viernes 1221x3 - 50,659x2 - 16,555x + 10,802 R2 = 0,913

O Py y = -1211,3x6 + 2599,9x5 - 1750,3x4 +

o ~ Sabado | 233,89x3 + 155,75x2 - 35,19 + 11,403 R2 = 0,9294

o ol y = -1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 +

% g Domingo | 1173,5x3 - 102,34x2 - 11,118 + 12,063 R2 = 0,907

(=)l
8 5 Tabla 4. Ecuaciones del medidor 45206507

= 2 -

o L Dias Ecuacién modelo Cocticientelde
Q g determinacion
e ow y = -1693,2x6 + 3776,3x5 - 2756,9x4 +
o - 5 Lunes 583,74x3 + 110,29x2 - 30,981x + 11,265|  R2=0,9064
- o £ y = -1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 +
o 09 Martes 977,04x3 + 2,0566x2 - 22,406x + 11,274|  R2=0,8863
W S E y = -2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 +
1] - B Miércoles | 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R2 = 0,8959

e o y = -2176,2x6 + 5083,9%5 - 4044x4 +
] Jueves 1128,1x3 + 24,258x2 - 28,124x + 10,712  R2=0,9144

o ™ y = -1971,8x6 + 4694,3x5 - 3886,4x4 +
s o Viernes 1221x3 - 50,659x2 - 16,555x + 10,802 R2 = 0,913
© W y = -1211,3x6 + 2599,95 - 1750,3x4 +
> < Sabado | 233,89x3 + 155,752 - 35,19 + 11,403 R2 = 0,9294
1S o y = -1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 +

3 ~ Domingo | 1173,5x3 - 102,34x2 - 11,118x + 12,063 R2 = 0,9074

—
(=] . .
s 5 s 5 g g Tabla 5. Ecuaciones del medidor 45206508
~ & = = o < Dias Ecuacién modelo (?;z?g;ggigr?
{wo1) eanoy epualog y = -1693,2x6 + 3776,3x5 - 2756,9x4 +
Lunes 583,74x3 + 110,29x2 - 30,981x + 11,265|  R2=0,9064
y = -1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 +
. . . Martes 977,04x3 + 2,0566x2 - 22,406x + 11,274|  R2=0,8863
Figura 3. Curvas diarias promedios y = -2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 +
Miércoles | 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R2 = 0,8959
y = -2176,2x6 + 5083,9x5 - 4044x4 +
El criterio de aceptacién de un modelo matematiggueves 1128,1x3 + 24,258x2 - 28,124x + 10,712|  R2=0,914%
- ; ‘s A ; = -1971,8x6 + 4694,3x5 - 3886,4x4 +
depende _d_el coeficiente de_ determinacion (R"2), Shemes >l,221x3 - 50,659x2 - 16,555x + 10,802 R2 = 0,913
este coeficiente es mayor igual a 0,8 el modelo S y = -1211,3x6 + 2599,9%5 - 1750,3x4 +
valido. Sabado | 233,89x3 + 155,752 - 35,19 + 11,403 R2 = 0,9294
. . . = -1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 +
Mientras mas se acerque a 1 el modelo es M&gingo )1173,5x3 .102,34x2 - 11,118x + 12,063 | R2=0,9074

aproximado a la realidad.




Tabla 6. Ecuaciones del medidor 45206513

Coeficiente de

Dias Ecuacion modelo N
determinacion
y =-1693,2x6 + 3776,3x5 - 2756,9x4 +
Lunes 583,74x3 + 110,29x2 - 30,981x + 11,265 R2 = 0,9065

y =-1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 +
Martes 977,04x3 + 2,0566x2 - 22,406x + 11,274 R2? = 0,8863

y = -2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 +
Miércoles | 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R2 =0,8959

y = -2176,2x6 + 5083,9x5 - 4044x4 +
Jueves 1128,1x3 + 24,258x2 - 28,124x + 10,712 R2?=0,9142

y =-1971,8x6 + 4694,3x5 - 3886,4x4 +

Viernes 1221x3 - 50,659x2 - 16,555x + 10,802 R2=0,913§
y =-1211,3x6 + 2599,9x5 - 1750,3x4 +
Sébado 233,89x3 + 155,75x2 - 35,19x + 11,403 R2 = 0,9294

y = -1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 +
Domingo 1173,5x3 - 102,34x2 - 11,118x + 12,063 R2? =0,9078

Tabla 7. Ecuaciones del medidor 45206595

Coeficiente de

Dias Ecuacion modelo N
determinacion
y =-1693,2x6 + 3776,3x5 - 2756,9x4 +
Lunes 583,74x3 + 110,29x2 - 30,981x + 11,265 R2 = 0,9065

y =-1798,1x6 + 4190,8x5 - 3360,5x4 +
Martes 977,04x3 + 2,0566x2 - 22,406x + 11,274 R2? = 0,8863

y = -2380x6 + 5895,8x5 - 5266,2x4 +
Miércoles | 1980,5x3 - 241,7x2 - 0,403x + 10,526 R2? =0,8959

y = -2176,2x6 + 5083,9x5 - 4044x4 +
Jueves 1128,1x3 + 24,258x2 - 28,124x + 10,712 R? = 10,9142

y =-1971,8x6 + 4694,3x5 - 3886,4x4 +

Viernes 1221x3 - 50,659x2 - 16,555x + 10,802 R2=0,913§
y =-1211,3x6 + 2599,9x5 - 1750,3x4 +
Sébado 233,89x3 + 155,75x2 - 35,19x + 11,403 R2 = 0,9294

y = -1714,6x6 + 4079,4x5 - 3435,2x4 +
Domingo 1173,5x3 - 102,34x2 - 11,118x + 12,063 R2? = 0,9078

Tabla 8. Correlacion de los medidores totalizadores

M1 M2 M3 M4 M5
M1 1
M2 0,839 1
M3 0,726 0,893 1
M4 0,594 0,720 0,765 1
M5 0,803 0,773 0,724 0,600 1

Los medidores que tienen una mayor correlacién
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 vy
E4S206513 con 0,594.

3. Datos de las subestaciones de
mayor consumo en Santa Elena

El préximo analisis se realizara comparando los
datos obtenidos del consumo de cuatro alimentadores
de las Subestaciones de la provincia de Santa Elena
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Curva de potenca activa - Alimentador Libertad
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Figura 6. Curva de potencia del alimentador Libertad

Curva de potencia activa - Alimentador Salinas
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Figura 7.

Curva de potencia del alimentador Salinas

Observando las gréficas de los alimentadores se
nota una variacién significativa en cada una de los
alimentadores analizados, por lo que se halla la
correlacién entre cada alimentador.

Tabla 9. Correlacion de los alimentadores

CHANDUY | COLONCHE | LIBERTAD | SALINAS
CHANDUY 1
COLONCHE 0,730 1
LIBERTAD 0,580 0,833 1
SALINAS 0,626 0,576 0,150 1

Tal como se observé en los graficos previos la
correlacién que tienen entre cada alimentador s mu
baja, los alimentadores que mantienen una coréglaci
mas alta son Libertad y Colonche con un valor de
correlacién de 0,833.

3. Proyeccion de la demanda

Para hallar la proyeccion de la demanda, se grafico
los valores de demanda méxima de cada dia, esto
durante los dos meses de registro y mediante una
proyeccion lineal utilizando Excel ® se estima la
demanda méxima hasta el 13 de Diciembre del 2015.
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Figura 8. Curva de demanda maxima diaria



Se obtiene la ecuacién caracterisyca 0,0235x Se suavizan los graficos obteniendo una curva con
- 963,1.Luego se reemplaza el valor de x en [4&0s por hora, en el caso de que se tengan mEgistr
ecuacion de la recta caracteristica y encontrarhosctglda 19 minutos o cad,a_15 minutos, mediante el
valor de y. El resultado es el valor del consumdade promedio o los valores maximos en cada hora.
energia maxima en la fecha horizonte.
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