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RESIMEN

Zl propdsito de esta tesis de grado es gonocer las participaciones
@ la curva de carga total del sistema Eléctrico-Durdn de EMELGUR
5.A. ¥ proceder luego a amalizar las contribuciones de cada uno de
loe tipos de usvarios a fin de ver 1la factibilidad de aplicar una
tacrifa incentivada a aquellos usuarios que por su demanda contra=

tada y por su consumo de energia en horas no pico asi lo requieren.

Para lograr este objetivo se ha tomade como Punto de partida los

datos histéricos reglstrados en la Subestacidn Durin.

La Subestacidn Durdn es una Subestacién de 10/16 MVA, la misma que
Sirve a toda la Cabecera Cantonal y las Urbanizaciones de alko mi-
el socio-econbwico  y que estén ubicadas en la via a Samborondon.
Esta Subestacion, posee 4 alimentadoras las mismas que egtén pla-
famente identificadas en lo que tiene que wver al Eipo de usuarios
que sirven, por ejemplo: las alimentadoras 1 ¥ 3 se las considera
residenciales, la alimentadora 4 comercial y la alimentadora 2 in=-

doztrial.

Se debe estar conclente gue an todas las 4 alimentadoras exiscen
d4bonados residencisles, comerciales e industriales, por lo que con
1s ayuda del diagrama unifilar de las mizmas y los catastros de
las rutas de los usuarios se puede obtansr los porcentajes con gque

contribuye cada tipo de abonado a cada una de las alimentadoras,




Con la informacidn diaria de los datos de las alimentadoras y los
registros mensuales de los catastros se puede hallar una correla-
cidn entre ambos ¥y asl obbener las curvas de Cargas deseadas, lLue=
g6 se procede a efectuar los ajustes necesarios empleando el méto-

do de aproximaciones sucesivas del factor dea carga.

Una vez ocbheenida asi la curva, con un porcenktaje de ecror acepta-
ble, tomando en cuenta las pérdidas tanto tipo comercial como L=
nicas, ya gue lo mas importante del trabajo a presentar es el ana-
lisis de las curvas de cargas, a fin de estudiar la factibilidad
de la puesta en préctica de la tarifa incentivada a aquellos usua-
rios con una demanda contratada superfior o igual a 500 EW.; ¥a gue
en el Sistema Eléctrico Durdn de EMELGUR S5.A., el nimero de usua-

rios con este nivel de demanda contratada es considerable.

Asl también se pretends, paralelamente con lo indleado anterior-
menté la implementacidn del uso de los medidores de doble tarifa,
que ya existen en el mercado internacicnal en dorde si se ha 1m-

plementado esca nueva estructura tarifacia.
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INTRODUCCION

1z actualidad en que gl rubro del costo de 138 energia es parte
ficativi, tanto en los presupuestos familiares como en el es-
del costo de produccidn a niveles Industriales, se ha visto
io realizar el estudio de lo gue se denpomina tarifa incen=
. a fin de tratar de optimizar el uso racional de la energia

ica y evitar asi el desperdicic de la Mmisma.

de las vias para llegar al objetivo propuesto es el ahorro de
fa a nivel de usvarios residenciales y comerciales y el dis-
to de cargas para los abonados industriales, para conocer

e= el dislocamiento de carga necesario, se plantea el estudlio

1a curva de carga.

&l trabajo presentado se analiza la curva de carga del Sistems
rico Duran de EMELGUR S.A., mas no se refiere a un estudioc da
sbtener la curva de carga, ya gue se utiliza a la misma Comd

serramienta de trabajo para legrar los fines propuestos.

fin principal es dar los criterios guficienkes para una real

eracién de energia, tanto desde el punto de vista de Empre=

y BElbctrica come del usuarlio.

el trabajo realizado en e¢sta tesis crear conciencia en los or-=

5 responsable de control de tarifa gque es necesaric la im-




plantacidén de tarifas gue incentiven el ahorco de energia y la

programacidn de las cargas en las Induskbrias.

Er este estudic e apaliza las principales clases de abonados gque

componen @l sistema, como son:

= Residencial
- Qomepcial
- Industeial

- Alumbrado Piblico

A5l tampién permite conocer ol reguerimiento de demanda diacia de
dichos abonados, y su participacidén a la hora pico del Sistema

Electrico de BMELGUR DURAM.



CAPITULO I

CONCEPTOS GEMERALES ¥ ASPECTOS TARIFARIDS

1.1 ANTECEDENTES

La energia eléctrica ha hecho posible el desarrollo industrial
del munde modermo ¥ los cambios rapidos e imprevistos gque se
vienen presentando en Bus Ccostos, estdn generando transforma=
clopes en la tecnologia ¥ en la productividad industrial. Ella
constituye uno de los insumos claves en los procesos industria
les, a pesar de gQue Su costo relative no sea muy elevado en el
balance total de los costos, en la actvalidad es um temaé obli=
gado de anllisis y es materia de decisiones transcendentales

en el campa de la gestidn empresarial.

La estrecha correlacién gue existe entre desarrollo y energia
g% ya un hecho comin, para ello e necesita suministrar y con
gumir grandes cantidades de energia para no quedar rezagados.
Pero el consumo masivo es diferente 8l desperdicio, por 1o
consiguiente lo fundamental en las actuales circunstancias de
nuestro desarrollo no e¢s el ahorrfo de por s5i, sino el uso ra-
cional y eficiente de la energia eléctrica, puesto gque el ma-

yor ahorro seria el no consumo gue eguivale al atraso.



21

Frente a lo expuesto, el desarrollo y an&lisis de trabajos so-
bre adminigtracién de suministro y consumo de energia, es5 una
ayuda transcendental para gue las Empresas Eléctricas puedan
suministrar eficiente ¥ racionalmente la Energia, vigilando
estrechamente Bus costos, Favoreciendo sus economias, benefi-
clande al consumidor y constituyendo el equillbrio de la eco-
nomfa nacional, asi como también las industrias puedan tener
¢riterios para autoevaluar sus puntos de desperdicios de ener-—
gia eléctrica para ahorrar costos Yy consumoes innecesarios de
energia, siendo también Ffundamental para gue ambos sectores
profundicen en los estudios de seleccibn y alternativas del
factor energético para el seleciopnamiento ¥ compra de eguipos

¥ magulnarilss.

El concepto de Administracién de Energia,es relativamente nue—
vo en el mundo eléctrico, solo después de la crisis del petrd-
leo en los afios 70 ¥ gue s prolonga al parecer indefinidamen-
te, se cred la conciencia de gque el recurso energético no se
podia sequir desperdiciando a diestra ¥ Sinlestra y que real-
mente &5 una de las materias primas preciosas Con (ueé 5 cuens=

o

Corresponde a las Empresas Eléctrlcas e Industriales como gru-
pos de suministradores y consumidores de energia mas ocrganiza-
dos, tener el liderazgo en el aspecto de normalizar el consu-

mo, evitar el desperdicio y en general optimizar el



empleo de la energia en todas sus formas,

Es &ésta una obligacidn con el pais y consigo mismo, ya gque en
¢l mundo actwuasl el no hacerlo significa el encactesimiento pro—

gresivo del recurse y eventualmente su drastica reduccidn.

En esta tésis,desarrollada a través del analisis de la curva
de cargs de un Sistema Eléctrico pretende presenkar a las Em-
presas Eléctricas suministradoras de energia y a los abo nados
an general; sea este el primer pasoc gque matice a todos los im-
plicados en lo gque se relaciona a los recurscs energéticos a
interesarse en &l tema, 3 comprender sus enormes implicaciones
nacionalisktss ¥ su considerable interés particuolar, vya que un
ahorro de energia significa: Ahorros para el pais en inversio-
nes y combustibles y ahorcos para el uSUACL10 @R MENSE CORSUMO

por ende BT PEOO.

Con el propdsito de conocer la curva de carga de un Sistema
Electrico, se identifica la necesidades de proceder a efectuar
estudios @ investigaciones sSobre el comporcamiento eléctrico
de las diwversas clases de consumidores, sus influencias ¥ par-
cicipaciones en la curva kotal del Sistema Eléckrico, en el

caso de este estudio el S5istema Diran de EMELGUR S.A.

A pasar de las dificultades encontradas a lo largo del desa=

rrollo del trabajo, falta de datos estadisticos ¥ equipos
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adecuados de medicidén tanto en calidad como en cantidad, los
resultados de las inwestigaciones no fuerdn tan desalentado—
tes. Hay conciencia de gue mucho se ha hecho para mejorar la

confiabilidad de las curvas obtenidas.

CONSI DERACTONES GERERRLES

Todo dispositivo o eguipo gue usa electricidad; poses Carackbe—
riscicas definidas en sSu manera de usarla. E8 importante para
toda Empress Eléctrica, tener conocimientos de estas caracte=
risticas. Tomadas como un todo, ellas son bhsicas para deter-
minar las probables demandas y para la programacion diaria de
venta de energia eléctrica. Por causa de esta importancia, se
han formado a nivel de Empresas Eléctricas Comités de Estudio
de Sistemas Eléckricos, que wienen analizandg, constantemente

ESEA8 Caracter isticas.

Para llevar a cabo estos estudios, es5 ideal instalar equlpos
de medicién de demandas horacrias en cargas tipicas de Consu-

midores Tipicos

Es importante conocer la curva de carga de los artefactos
electrodemézkicos tales como: refrigeradora, acondicionadores
de aire, calentadores de agua, televisidn, cocinas eléckricas,
gte,, gue son los artefactos gque unidos en un todo som los

causantes en gran parte del pico de la curva de carga de un
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Siatema Eléctrico

En la actualidad IHWECEL gue ez &l organismo. rector a nivel na-
cional de la politica a seguir por las Empresas Eléctrlcas,
gs5td emprendiendo un estudio a nivel de pais encaminado a ob-
tener las curvas de carga de aquellos equipos eléctricos gue
on una U okra manera contribuyen al pico de la curva de carga.
Esta bisgueda de informacidn de curvas de cargas tipicas estd
enfocada a la creacifn de una tarifa de energia eléctrica in-

centivada

ADMINISTRACION DE CRRGAS

La administracidn de carga esta directamente relacionada con

los puntos de consumo de las Empresas Eléctricas.
La dificultad para almacenamiento de energfa eléctrica en can=
tidades apreciables, obliga a gque la administracidn de energia

tenga su atencidn volcada para el comportamiento de la curva

de carga diaria de los consumidores.

La Administracién de carga puede ser ejecutada en tres métodos.

1.3.1 ADMIRISTRACION DE CARGA INDIRECTA
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Para la Administracidom indirecta de cargas, el con-
trol del uso final de éata es las tarifas al abona-
do. Corresponde a las Empresas Eléoericas afrecer al
consumidor; un incentivo a [inm de llevar cargas de
horarios criticos o de pico a periodos fuera de pun-
ta, a través o por medio de una estructura tarifaris
especial, tal como tarifas de pico, tarifas fuera de

pico, etc.

b bravis de incentivos apropiados &5 posible persua-
dir, por ejemplo: a un consumidor induskrial a admi-
nisirar 50 carga, ¥a gue los picos de energia pueden
ser substancialmente reducidos por medio del concrol

de wvarias funciones no esencialments las industrias,

ADMINISTRACION DE CARGA DIRECTA

En estos casos la Empresa Eléctrica controla el uso
final de las cargas por medio de equipos adecuados,

por ejemplo telecomando centralizado.

Ciertas cargas industriales pueden estar sujetas a
cortes por la Empresa Eléctrica. En algunos casos
e5aE Cargas son desconectadas ¥ en otros son reduci-

daz a un nivel pre-determinado por medioc de conkpo—
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les avtomiticos.,

Ciertos tlpos de cargas comerciales y residenciales
gon también posibles de ser controladas por las Em=
presas Eléckricas. Un ejemplo son los controles gue
las Empresas Eléctricas Europeas ejercen sobre los
equipos acondicionadores de aire y de calefaccibn
de sus abonados, Estas dos cargas son probablemente
las dos mas importantes, en cambio, obtras Empeesas
Eléckricas controlan otros tipos de elecerodomésti-
Co8, bales como n-ﬁl:iutnaﬂ dé planchar ropa y lavado=

ras eléctricas.

ADMINISTRACION DE CARGA MIKTA

Este caso,es una combinacion de los dos métodos an-
toriormente nombrados. En Buropa, es combn ofrecer
una tarifa diferenciada para equipos acondicionado—
res de alre durante las horas nocturpas- en perlodo

de invierno (Control Indirecto).

Entretantd,; cuands el abonado acepta esta tarifa, el
pasa & teéner Su calencador de agua subcontrolado por
la Empresa Eléctrica, o sea, la carga ez conectads o

desconectada en las horas definidas on el caonkrato
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iContrato Directo) .

Una forma de conktrol mixto es el uso de la rarifa de
carga itninterrumpida, gue ofrecs un estimulo kEapifa=
rio necesario al consumidor industrial gque utiliza
ocasionalmente toda la disponibilidad de potencia vy
energia en contrapartida al coste del suministro
eléctrico en situaciones desfavorables de disponibi-

lidad.

1.4 DIVERSIFICACION DE LAS CARGAS ELECTRICAS

La diversificacion puede ser ilustrada por el diagrama de un

sistema eléctrico dado en la figura 1.1.

Los consumidores A, B ¥ C poseen un maximo de demanda de 5,10
¥y L5 KW, respectivamente. Cuando los tres consumidores utili-
zan simultfneamente toda su carga, @l fistema necesita de una

capacidad de generacidn de 10 KW. para atender toda la demanda.

WMo enktanto; los habites de los consumidores wvarian, cada ung
ne tiene su maxima demanda al mismo Clempo gue Su vecino. Do-
rante la nora que ¢l asbonado A estd requiriendo 5 KW., el con-
sumidor B puede eatar apenas reguiriendo 7 KEW. en vez de los

10 KW. que e5 su demanda méxima. En este caso la demanda
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coincidente de los dos consumidores A v B es 12 KW.

Cugndo el pico de demanda del consumidor A no ocurre al mismo
Lrempo en gque ocurre €l del consumider B, existe una diversi-
ficacion de las dos ¢argas. Para medir la diversidad de cargas
Se usa el “"factor de diversidad® que no es mis que la divisidn
de las sumas de las demandazs miximas no coincidentes de dos o
mas cargyas, para la mixima demanda coincldente para un mismo
periodo. En el ejemplo indicado para los abonados A y B as

1,25 | 15 EW. divido para 12 EW.}.

Supaniendo que el abonade C uwsa la energia de una forma per-
gonal, diferente de los otros y obtiene su maxima demanda en
horas diferentes gue la demanda de los abonados A y B. Duranta
el blempo en que A esta demandando 5 KW. (lo que puede suceder
en el mismo horario de demands mixima del Sistema), el consu-
midor C puede estar usando solamente 1l KW., de esta forma la
mixima demanda combinada de los abonados A,B y C es 23 KW. (5

KW. mas 7 KW. mas 11 KW.).

Esto significa gue un Sistems Eléctrico puede suministrar toda
la energia requerida por los consumidores A, B y C con una ca-
pacidad de generacidn de 23 KW. substancialmente menos gue la

necesaria para atender la posible demanda total.

Come los hibltes y necesidades de los consumidores wvarian
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individualmante se considera diversidad de cargas para werifi=
car los Sistemas Eléctricos. La carga eléctrica de una limpara

cfrece un buen ejemplo para diversidad.

Existe diversidad de carga de alumbrado en cada cesidencia.
Cuando las lémparas estén encendidas en algunas habitaciones,
pueden no estar en otras. Existe diversidad entre residencias.
Cuando wna residencia esta obteniends su maxima demanda de
iluminacidn, la residencia wecina mas proxima puede estar

usando una peguefia parte de la energia.

En adicidn a la diversidad entre residencias, exiskte la diver=
zsidad entre cargas de iluminacién con otros equipos eléctricos
de la propia residencia. Por ejemplo bostadoras, cafetecas son

uzsadas cuando normalmente pocas luces estan encendidas.

Un congelador prende vy apaga a lo largo del dia v de la noche.
La cocina eléctrica no obtiene su maxima demanda coincidente=

mente con la demanda mixima de la carga de ilusminacidn.

Existe tambiép, alto grado de divecszsidad en el uso de la enec=
gia eléctrica entre consumidores industriales. Los procesos de
fabricacion usados son diferentes para cada industria. Ya gue
cada wunidad de fabricacion ciertamente posee diversidad de

operaciones de los motoras.
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En adicitn a las diversidades entre consumidores; existe tam—
bién entre las clases de consumidores. Consumidores residen-
ciales ¥ comerciales presentan sus maximas demandas durante
las primeras horas de la noche. Los abonados industriales nor-
malmente presentan sus demandas maximas en periodos de la tar=-
de. La demanda combinada de un sistema eléctrico es considera-
blemente menor gue la suma de los picos de demanda de cada

clase.

Como consecuencia de la diversidad entre clases de consumido-
res el Eactor de carga combinadso de un sistema, e5 mayor gue
el factor de carga de cada clase individualmente. Por ejemplo
los abonados residenciales atendidos por EMELGUR, poseen un
factor de carga mensual de 53%, los comerciales 31% y los abo-
nados industriales 85%. El factor de carga combinado de estas
tres clases es de 52%, lo gue noB da un factor de diwversidad
de 96% entre los diferentes tipos de abonados con un horario
de consumo de las 19n00. En complemento a la diversidad entre
abonados de una misma poblacldn, existe ademds la diversidad
entre poblados. Una poblacidn o ciuvdad puede tener un gran nd=
mero de sbonados Induskriales, ¥ obras ser solamente residen—

ciales y comerciales.

Los habitos o costumbres de lo2 gbonados fesidenciales en una
misma cludad pueden cambiar uno Jde oteo. La diversidad existe

#ntre grandes centros de consumidores, por lo gue eE mas
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economico el suministrar la energia eléctrica a través de sis-
temas interconectados, sServides por pocas subestaciones, en
lugar de sistemas de distribucibn individuales para cada cen-

CrLo.

ASPECTOS TARIFARIOS

La politica tarifaria, €3 siempre un tema delicado y una preo-
cupacidn constante de personas las encargadas de este tema. Es
necesario afrontar los secvicios de deudas de las inversiones
pasadas ¥ los costos de operacidn. La expansién es en genoral
muy rapida ¥ requiere la generacién interna de efeckivo en
cantldades lmportankes. Por razones yva sea econdmicas,; socia-—
les, o de otro ti1po, los servicios deben ser extendidos a nue-
vas dreas, frecuentemente a costos elevados, bajos ingresos y
por ende; pesadas dewdas financieras. Los costos de los sor-
vicios difiecen de una regidn a obra pero les karifas deben
ser cazonablemente uniformes. En algunos casos 5S¢ espera gue
log Bervicios sean vendidos por debajo de su costo en propdsi-
eo2 sociales. Al mismo tiempo, los aumentos de kcarifas son
impopulares y deben ser reducidos a un minimo, adn cuando los
costos ¥ necesidades financieras pudieran estar aumentando gh-

pldamente.

Dado gue para las empresas de eléctricidad en lo relativo a
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capital, divisas y energia primaria es importante, estdn cre-
ciendo rapidamente y & costos muy elevados, el problema que se
plantea es el de como determinar una politica tarifaria gque
promocione el buen u3zo de es08 recursos reconociendo al misso
tiemps Lags obligaciones fipancieras, sociales v de otros tipo

gue conclernen a dichos organlsmos,

La estructura de comos se distribuyen los pliegos tarifarios
entre las diferentes categorias de usuarios y los pagos que

corresponden al consumo de energia eléctrica.

Adicionzlimente, eska estructura pueds contribuir al uso mas
eficlente de la energfa, incentivando ciertos consumos y de-
sincentivando obros; desplazands los consumos & horas o esta=
giones mas convenientes para una meojor ubilizacién de equipos;
¥ demés arbitriocs para reducic costos y mejoracr la eliciencia

del sector.

En la estructura de los pliegos tarifarioz cradicionalmente se

conslderada la existencia de varios componentes:

a) Cargo Por Energia: ES un costo variable en funcldn de 1la
cantidad de energia suministrada, y gque corresponde a cos-
tos de combustibles, repuestos, lubricantes, eto. que va=

rian en proporcidn a la eneraia producida y distribuida.
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Cargo Por Potencias Costo que varia en funcidn de la deman-
da maxima que se hubiere registrado en un instante, guardan
do relacidn con la inversién requerida en equipos de gene-
racidn, transformacibn, lineas y redes de distribucién,
etc., para poder garantizar al usuwario la disponibilidad de

la potencia requerida en cualquier instante.

Come la utilizacidm de la energia por los usuarios no tiene
una magnitud constante, ‘sino gue wvaria en las diferentes
horas del dia o estaciones del afio, el suministrador de
energia debe dimensionar sus equipos e instalaciones en
funcidén de la maxima demands de potencia puntual, y no de

acuerdo a la cantidad de energia a suministzar.

Cargo Por Servicio al Usuario: Costo independiente a 1a
energfa y potencia, y gue guarda relacién con los gastos
fijos que el servicio al usuario le significa a la Empresa,
tales como la lectura del medidor, emisidn y reparto de

planillas, atencidn a clientes, stc.

Considerando gue los cargos gue se apliguen a los usuarios,
deben estar, entre otras cosas, en funcldén de costos margi-
nales, pueden concebirse estructuras tarifarias muy comple-
Jas, con mayor diversidad de cargos de los tradicionales, y
congideraciones de horas y épocas de consume, niveles de

voltaje, etc,



Hasta 1979 la estructura karifaria ers decreclente en fun=

cidn del consumd, €% degir & maysr consumo cada EWH de

energia costaba mas barato, esta politica tarcifaria era

inadecuada por dos razonesi

1)

2}

S¢ propendia al dispendio de la energia, lo cual agra-
vaba la situwacidn financiera del sector eléctrico, al
cbligar a poner en SeCV1Cio mayores eguipss e instala-

ciones en COrtd tiempo.

Era soccialmente injusta; porgue se estaba dotando de un
subpsidlo mayor a loa abonados de mayor consumo, &5 de=

cir a los de estratos socio-econdmicos elevados.

A partir de inlcios de 1980, se modificd substancial-
mente la estructurs del pliego tarifario, propendiénda-
S8 un incremento mensual, excepto para los consumos re-

siden ciales ¥y comerciales inferiores a 70 EWH por mes.

A comlenzos del mes de Agosto de 1982, =se suspendieron
los rpeajusete tarifario=s por problemas surgidos en la
aplicacitn tarifaria y posteriores reclamos de diversos

sectores politicos.

Mediante Resolucion 019% del 14 de Julio de 1983 del

Digectoric de IKECEL, aprobd nuewos plieges tarifarios
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para las Empresas Eléctricas del pals, con un reajuste

mensual del 28 acumulativo.

En &l mes de Octubre de 1985 v mediante Resolusidn
0460, el Directorio de IMECEL, decide modificar la tasa
de reajuste mensual, cambiidndola del 2% al 3% la que se
mantuyo hasta el mes de Junio de 19848, fecha en la cual
mediante resolucién 0146 de Junio 2 de 1988 se la sus-
pendid, congelindose los valores de las tarifas & par-
ticr de la emisidn del mes de Julic de 1988 JuUE COrres-—

pondia al consumo de Junio de 1988.

Una wez gue entrd en funciones el nuevo Directorio de
INECEL debido al cambio de Gobierno,y luego de realiza-
do los estudios necesarios en cuanto tiene relacidn a
lo gue es politica tarifaria, el B de Septiembre de
1588 mediante Resolucidn 264 del Directorio de INECEL,
establecid gque los nuevos niveles tarifarios referen-
ciales aprobados para el suministro elécrrico de las
Empresas BEléctricas a sus abonados buscan obtener un
precio medio de 57.13.4 SEwh, para los meses gque restan
da 1288, en el conjunto de las Empresas Eléctricas Ha-

clonales (excepts EMELEC).

Por otra parte Se establecid gue con la Finalidad de

compensar el inCremento de costos, gue experimenta el
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gervicio eléctrpico, era necesario fijar una tasa de
fedajusce mensual del 3% acumulativeo. Este ajuste 3e
inicid su aplicacidn a la emisidén del mez de Enero de
198% v se aplicd a los abonados residenciales ¥ comer-
cliales cuyos consumos mensuales no superen los B0 EWH,
los mismos gue Onicamente se reajustardn en el mismo
porcentaje en gue Se increménte el Salario Minimo Vi-
tal, del seckor poblico. El reajuste mensual del 3% se

mantciene hasta la fecha.

Sin embargo, consideraciones précticas obligan a efec-
tuar unsd gran cantidad de simplificaciones, debido en=
tre okros motivos, a las caracteristicas de los equipos
de medicidn. Ho se puede justificar economicamente la
instalacién de complejos y costosos equipos de medicion
para consumnss reducidos. Para mayores CONSURDS, 68 de-
ben justificar equipos de medicidn ¥ pliegos tarifarios

mié= complejos.



CAPITULO II

METODULOGIA ¥ CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE CARGA

2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El Sistema Durdn [ Cantdén Ducan | de cuya operacidn, distribo-
cidn ¥ comercializacidn,; esta encargada la Empresa Eléckrica
Guayas Los Rios d3.h., EMELGUR, s& encuentra constituido par
una Subestacion Reductora tipo terminal de 127516 MWA. EBB/SLI.E
EV . interconectada por uma linea de Subtransmisién de 20 KEm de
longitud, tipo Radial con un nivel de Voltaje de 6%EV,., gue
pacte de la Subestacion Pascuales de IHECEL del Sistema Hacio=
nal Interconectado, btal como Se indica en el diagrama wunifilar

de la figura 2.1,

AGL también, tiene como alternativa de emergencia para ocasio-
nes en gue exista falla en la Subestacidn Pascuales, una linea
de aproximadamente 21 KEm. tipo Radial a un nivel de Voltaje de
69 KV., gue parte de la Subestacidn MONTERO perteneciente a la
Empresa Eléctrica MILAGRD ¥ ademas para oCcasiones gue s5e nece=
site hacer mantenimiento o exista falla en la propia Subesta-
cion Durén, existe una linea a 13.8 KV. gque parte igualmente

de¢ la Subestacion MOHTERD, pero gue solo sicve para enerfgizarc
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la alimentadora Industrial con una capacidad de 500 KW.

La red de distribucidn primaria del Cantén Durdn cuya tensién
de operacion es de 13.8 KV. y gue g2 servida por medio de cla
Ero alimentadoras cuyos recorridos fisicos se indican en las
fig. 2.2,2.3,;2.4.y 2.5, las gque suministran la energia a los
usuarios ya sea directamente cuando se trata de abonados Indus
trlales gue poseen su proplo banco de cransformadores o a aque
1los abonados residenciales y comerciales que se les provee de

energia directamente de las redes de distribucidn secundaria,

Se debe indicar gque a mis de la Subestacidn antes descrita, el
Sistema Duram en su totalidad esta conformado poE dos Subgsta-
ciones més la TENNIS la SAMBOROMDON de 5 MWA.de capacidad cada
una, Que estdn también interconectadas a la Subestacidn de
INECEL por medio de la misma linea de Subtransmisidn a 69 KV.

que aleve & la Subestacidn Durébn.

Para efectos de la elaboracidn de este trabajo se ha, crefdo
conveniente en razdn de la falta de datos horarios de las Su-
bestaciones TEWHIS vy SAMBORONDON; ya gue son Subestaciones no
atendidas, ¥ so0lo se tiene registroas diarios de las 19h00, no

considerar esta carga pata efectos del eskudioc realizado.

La demanda maxima del Cantdn Ducdn en su hora pico para un dia

habil tipico es de 11.2 MW. y para un dia Domingo o feriado es
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En la actualidad el nimero de usuarios del Cantén Durén es de
12.557 repartidos en sus tres kipos de abonados: Hesidencial
10.258 que representa un 81,698, Comerciales 1800 gue cepre-
senta un 14,33% e Industciales 136 equivalente al 1,08%, los
363 restante abonados gque corresponden al 2,8% son entidades

eficiales, municipales, bombeo agua potable, wvarios stec.

2.2 QETENCTON DE DATOS RESIDENCIALES

Como se da a conocer en la introduccidn de este trabajo, el
objetivo principal no es el obtener las curvas de cargas de
los diferentes tipos de abonados, sing mas bien partiendo
de estas curvas dar log criterios necesarios para un mejor
aprovechamiento de la energia eléctrica, es por esto gque el
método utilizado para obtener las cutvas de carga es muy
practico y se basa en la asuncidn de porcentajes con gue
contribuye cada tipo de abonado a4 la energia registrada por

cada una de las alimentadoras.

Con el [in de obbtener los datos rpequeridos, para cumplic
con los objetivos propuestos, se efectud un recorrids de
Cada una de las alimentadoras gue partén de la Subestacion

burdn, a fin de verificar en el terreno los cddigos del



catastro de facturacidn correspondientes a cada una de  las
alinmentadoras, luego se procedid a la recopilacién de la in-
formacidn de los consumos de los abonados residenciales del
Cantdn Durdn en un periodo de tres meses Mayo, Junio ¥y Julio

de L98Y% se indicados en la tabla I.

TABLA T

DATOS RESIDENCIALES PACTURADOS POR ALIMENTADCORA

EWH
MES ALIMENT 1 ALIMENT 2 ALTMENT 3 ALIMENT 4 TOTAL
HMAYO g8L.634 276,354 942.3E8 246, 687 2'347.058
JUNIO B25. 564 276.206 B50. 885 253,870 2'006.625
JULIO. 779,526 264,397 871,539 244,338 2'led, 800

Una vez obtenida la informacidn de los catastros, se procedid
a4 la comparacidon con los datos estadisticos qué llevan en la

Subestacidn para el misme periodo antes indicado,

Con el analisis comparativo realizado entre lo facturado y lo
medide en la Subestacidn, se considerd a las alimentadoras 1 W
3 como residenciales, ya que éstas sirven a toda la zona norte

de Duran en donde estdn las invasiones, los planes de vivienda.
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popular y ciudadelas de nivel socio-econdmice medio tales co-
ma3: Maldonado,; Rio Guayas; Primavera, WVillas del IESS, Peflon
del Rio, Gilbert Pontdn, Unidad Kacional, Pedro Menéndez, A.
Marfa de Olmedo, 16 de Ockubre, Cali Murille, Santa Rosa, Hno.
Gregoric, Santa Marianita, Oramas Gonziles, Elsa Bucarhm, Coo-
perativa 18 de Abril y Panorama. Del total de usuarios gque
comprenden las alimentadoras 1 y 3, residenciales es el 94.62%
y gue en consumo representan el 71.5%, existen abonados con
tarifa comercial y pequeflos indusStriales, cuyo conSumd no &5
representativo para el or ikerio adoptado en obtener las curvas

de carga residenclales.

De acuerdo al censo de consume de alumbrado publico, e asume
un 624 a ser descontado del total del reqistro de las Alimen-

tadoras 1 v 3.

Para obtener la curva de carga diaria residencial pura se bomo
como muestra el sibado 10, domingo 11 y miércoles 21 de Junio,
dias gue de acuerdo a estadisticas se los considera tipicos,
ya gque son el segundo s3bado, domingo y tercer mifrcoles de

cada mas,

En las tablas 11, ¥ ¥ VIII, se muestran Llos porcentajes con
gue contribuyen los abonados residenciales a la curva de carga
en minima, media y mixima demanda en los dias escogidos, en

las tablas III, ¥WI v IX =se indicanm losg datos de los abonados
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residenciales gue se utilizan para la curva de carga en los

tres diferentes dias tipicos y las tablas IV, VII y X la in-

formacidn de la Subestacidn para los dias tipicos.

En la grafica 2.6 se muestra las curvas de carga residencial

para los dias objeto del estudio.

OBTENCION DE DATOS COMERCIALES

Para obtensr la curva de carga de los abonados de tarifa comer
2ial ¥ partiendo del procedimiento asumido en el numeral ante-
Cior; se asume gue la alimentadora 4 es tipo comepcial, ya qua
la zona de influencia de la misma es todo el centro de Duram,
igualmente se es5td consciente gue existen ocbtros tipos de abo-
nados de diferentes tarifas, pero una vez analizadoes los con-
sumas ¥y catastros de wsuarios, se puede aceprar la anterior

asuncidn,

Del total de abonados de la alimentadora 4, los de tarifa co-
mercial corresponden al 50.6% y su consumo es del 40,5%. En la
tabla XI se indica los consumocs facturados por tarifa comep-

cial en los meses de Mayo, Jumio y Julio.

De acuerdo al censo de consumo de alumbrado poblico, se asume

un 21%, & ser descontado del total del registeo de la



TapLa 11

PORCENTAJES DE CONTRIBUCLON A LA CURVA TOTAL
POR TIPD DE USUARID PARA LA §/E DURAN

FECHAt HIERCOLES, 21 DE JUMWIO DE 1%8%

HORA RESIDE. CORERC: INDUST. LD, PUE,

-t i o e e o - s " e o e e i i it e o . e e T . A S O

HINTMA
02 0.7 b7 TH 3771 12, 0
3 30T [?.7% IT.TE L
04 3t.7% 20.4% 15.4% 2. 3%
MEDTA
EEEEERESE
12 Ja.08% 23.2% 42,00 L e
k3 33.3% 28, T% A2, 0L I
14 333K el B 8 §2.0% LU 1S
MAYIRA
SESSEREHS
i 3445 22.4% 14,94 i, a
15 IT.2E 22,714 J&iTa T s
20 39,58 21.4% 31.7% P



TAELA T11
LURVA DE CARGA TIPICA PARA LA SURESTACION DURAN

FECHA: MWIERCOLES, 21 DE JUNIOD DE 198%

e R R e e e e

T e e N e s S e e e ey e i S e i i i e e Bt e s Y

0f 2.33 1.44 2.%7 0.75 7.3
1.93 1,34 LT f, 25 &, a0
oz 1.93 1.24 2.17 0.75 £
1.93 1.24 2:37 o, 7e £,1n
o4 1,93 C1.24 2.17 0,75 £.10
P 1. 24 2. 07 s P L, 20
0 223 1,24 2.17 0,75 £, 0
2. 60 1.30 2,10 L, o0
og 2.50 1.40 2.10 £, 20
2. 40 1.90 320 7.0
10 2.60 2+ 10 3.60 BoSn
2.40 1.90 3.70 8,20
12 2,90 1,80 3.40 o,
2.70 2.00 3. 40 o1
14 2.70 2. 00 3. 40 g, 10
z2.70 2,00 3,460 2.1
14 2,70 2,10 2.50 2.0
2.70 2. 10 3.56 g, 10
13 C 3013 2.04% 317 §.75 8,10
3.83 2.14 3.37 0.7%8 14,30
bs- 393 2:14 .17 .75 T
353 2.04 2.97 ¢, 78 L
2 3.33 1.94 2.87 .75 g,9n
2. 63 1.74 2.77 f, 78 T.00
2% 25 L.44 2,87 0.7% £, 00
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TABLA TW

CURVA DE CARGA TIPICA FARA LA SUBESTACION nuspw
FOR ALIMENTADORA

FECHA: MIERCDLES, 21 DE JUN]IC DE 1oso

S e B b i e

HORA oo mmmmm o e
ALIN. 1 ALIN. 2 ALIWN. 3 pALIM, » TATAL

O 1.10 2.0 1.70 I )
' Lo1D 2.50 L. 4D 1.50 550
02 : 1.0 2,50 1.40 R & Lo Ea
Lo 2. 50 1.40 1.40 L,
04 Lo 2,30 1.40 LA .10
1.0 2. 20 1.50 1.4 L0
08 L 10 2.30 1.70 LA 5,50
1.00 2. 10 1,50 L.20 - BN
08 Lo Laon 230 L.5o I, Ao E. 20
L.og Te 2l g B 1.7 oy
L) 1,00 3. 80 L. &0 2,40 8, 30
1,00 3.70 1. i 1,90 9,20
[-2 1.0m o Jadn 1.7 =1 o) EaN L,
;3G 3. 40 L.60 2,00 B, 20
14 1.19 T 40 1.6&4 gy 210
1o 3o h 1.&0 2. 0 g 2
L4 Lo L) 3.50 1. &0 2,10 B, 14
1.10 a0 1. 50 2,10 L %1
18 1,20 3.30 2. 0) 2,920 8,70
1.40 Jaall .70 2.50 A1 T 1
20) L, &0 3.30 2.80 2,30 10,80
t.ed F.10 2. 60 el 9.0
22 1.40 3.00 2.50 LY 2.80
1.30 2. 50 200 1.50 S )
2% 1.10 2.70 1.740 L, P 4 n



TABLA ¥

FORCENTAJES DE CONTRIBUCION A LA CUBYA TOTAL
POR TIFD DE UGBUARIOD PARA LA B/E DURAN

FECHA: SABADOD, 10 DE JUNWID RE 198%

s o o W R S B b i o i o e o o

HORA RESIDE. COMERC. IMDUST, fALUM FLE,

e e i o o e o (R o e

MINIMA |
L 351K 15.3% 39.9% 13, 7%
03 35. B 15, 8% 0.7 s PR
i RY- T} [ 5. 9% 33.4% .34
I
HMELIA
ENESSREHES S
12 43.1% 20,74 34,21 0
L3 R . 95 4 20, 7% FEL2Y 201
14 2. 7% 21879 35.7% DO
MAXIHA
EEERERFENR
18 4.8% LB. 8% LT R o
19 18. 3% 17.4% 24,32 g.9%

ph §7.1% L7:9% 29. 0% e

o R

Y . e T . B -l o e e i e g e s = s i e i i g B e . gy e e e



TRELA W1
CURVA DE CARGA TIPICA PARA LA SUBESTACION numax

FECHA: SABADO, 10 DE JUNID DE 1989

e R e e e R S e o e R e e e e i B

HORA  mmmm e e e e e

RESIDE. COMERC. INDUST. ALUH.FUR, ToTAL

00 2.13 0.94 . 1.37 0.7 5. 20
2:13 0.84 .12 n,7s8 .88

02 1.93 0.84 1,97 075 LT
193 0. B4 .87 0,78 s, 40

04 1.93 (.84 197 0.75 g, 20
2.03 0.74 1.87 4,75 5, 40

(b 2.13 0.94 1.87 0,75 =70
2,30 L. 10 1.80 &2

g .2 1.20 1.70 R 16
%20 1.20 2,00 r =, 40

10 2,40 1.20 2.30 5,90
: 0 [ 120 2.20 L

12 . 2,50 1.20 2.10 =, o0
2.50 120 2. 10 E.on

14 2.40 1.20 2.00 | LY
: 240 1.20 2.00 = L0

14 . 1 1.20 1.90 S
2. 70 1.20 1.B0 5.7

;) 2,93 1.24 -8 0.7% L okn
570 1.34 1.87 H, 7 7.7

20 383 1.34 1.87 0. 75 1.50
3.33 0 R G 8,75 7.0

27 2.%93 1.24 1.77 0.7% £ 7
C2.83 1.14 Y, 0078 L, 20

24 1.03 0,94 1.37 0,75 .40

R S o o o o o L e e o B 5 e B e e e e e e




TARLA VII

CURVA DE CARBA TIPICA PaARA LA SUBEETACION DUBAR
FOR ALTMENTADORA

FECHA: GABADD, 10 DE JUNID DE :9oo

HUBR . ot o e e i S S LB

ALIM, I ALIH, 2 AaliM, 5 fLIm, 1 TRTRL

Y Lo20 1,50 L.50 LI B.Zh
.10 2.25 1.50 .00 .8t

a2 1.19 2,10 1,40 1,00 =L LD
L. 0o 2. 00 1. 40 1,00 5,40

o4 1. 00 £.90 1.40 b0 5. 30
1,06 2.00 1,40 0,90 £, in

04 1, L0 2, 00 L.&0 1,10 5, bn
1,00 1,80 1.30 1.190 .20

G 1.00 .70 1.20 1,20 g0
1,00 2. 00 i ] 1.20 LB T

10 L. 00 2,30 1.310 L2 5,80
.10 2,20 1,30 1,20 5,00

12 1,10 2. 10 1.40 1,30 c.en
1.10 2. 10 1,40 1.20 =, 20

14 1,10 2.00 1.30 1,90 5. L0
1,10 2. 00 1.30 1.20 5, &0

L& 1.1 .90 1,20 Loan =0
1,10 1.B0 1. 40 1.20 .50

18 .30 1.80 1,80 t, A0 L, in
1.860 2,00 2. b0 t.50 | 7,78

20 1. 40 2,00 2.50 150 TLED
1.%50 1,80 2.40 .50 7.0

22 "L.40 1.70 2. 10 o0 £,9n
1.30 1,80 1.90 1,30 L.a0

24 1.20 1.50 1.50 {10 £.30



TABLA WIII

PORCENTAJES DE CONTRIBUCION A L& CUEwWR TOTAL
POR TIPO DE USUARID PARA LA S5/E DURAN

FECHA: DDMINGD, 11 DE JUNID DE 15989

N S S e B ] B e e e B e s

HORA RESTDE. COMERC. [INDUST. -ALUM.PUE.

T e e o, e DD G . s e B o e e s e e

MINIRA
BESI=S=E===
02 R0, 3% 17.5% 26,51 13. 7%
03 i i 17.2% 28, 0% 15.4%
04 3700 17.9% 271X L6, 0%
MEDIA
SEEEEnEZE
12 47, 8% 17.4% J4.8% 0.0k
13 30.0% 18.2% 31.B% LR S
L4 .23 18. 6% I0.2Y 0, o
HMAY1HA
EESa=z==Sss
18 a1.4% 16,0% 19.91 12. 8%
15 LA 1R. &% Z1.8% 10, 5%

20 49,84 18. 9% 20, 7TH 10, &%

T R B e e S e e D e o e



TRELA 1i
CURVA DE CARGA TIPICA PARA LA SUBESTACIOM puoau

FECHA: DDHIWGO, 11 DE JUNID DE 1939

e T Dl -l 0 e e s e e - e e g s - N S o . i

POTENCIA tHu)

o B it e =
RESIDE. COHERE. TINDUST. ALUM,PUB. TOTAL

04 0 0.9% 1. L7 0.75% 4,70
1.93 0. B4 .37 Q.75 .90

02 .93 .B4 ey 0,73 4.80
.23 0.EB4 .57 H.75 .00

04 1.83 .84 1.27 0,73 SIS
1.593% 0,84 o H,78 &, 50

Ob 1.93 .84 1,27 0.7% q,8n0
220 0,50 L.20 AN

0B 2420 P08 120 n.an
2.10 6.70 1.30 10

10 - 2020 0. 80 1.40 A A
2. 20 0,840 L. 40 A

12 2.20 .80 1, &0 q.487
2.200 QB0 1.40 N A0

14 2.20 b, B0 1.30 .30
2o 10 0,80 P.30 £ .20

14 2.48 0.80 1.30 . ED
2.90 .70 .36 =

18 3.03 0,94 1.17 0.75 5, 90
3.53 1.34 1. 57 0.78 ¥ a0

20 J.53 fo 34 1.47 0.75 T.An
I 1.24 i.37 G T L. 80

22 2. 83 1.24 1.27 o, 5, B0
. 1. 2% 1. 104 L. L7 O 7H Ny
24 103 .94 I.}? 0,75 . B0

T T T S s . Sl i s i s i e e e e e s o R D R . e o



TABELA X

CURVA DE CARGA TIPICA PARR L SUDEETALION, DUDAM
POR ALIMEMTADORA
FECHA: DOMINGD, 11 ©F Juwip pc icgo
FPOTEME I & M
11 S
ALIM. L ALIM. 2 MALIM, T pALIN, 1 TDOTAL
oo S P! W 1 1,80 L. in 5. 00
1. 10 1.50 1.40 1. 00 E, nn
n2 1.00 1,40 1. 40 1, 1.en
1. 060 1.50 , 1.40 1.00 A,0n
04 1,00 1.40 ° 1.30 1,00 A, T
L.00 1.50 1.40 1. 00 %, 00
08 1. 00 1.40 1,40 1,0 a,en
1.00 1.20 i, 20 .50 A, 2h
08 1,640 1.20 2 1,00 A, an
_ 1.00 1,30 1. 10 0.70 AL AN
Lo 1, 00 1.40 1. %0 nLEn 1,0
100 1,40 2 i, 20 Ao
¥z 1,00 1.40 1,20 i, o0 AL
1.00 1,40 1.2¢ 0. 80| 1, a0
14 1,00 1.30 1.20 i, a0 AL
; 1.00 1,30 T, .80 A, an
14 - 1. 00 1.30 120 f, 80 1, I0
1,060 1.30 1.30 i, 7 1.50
18 1.26 1,30 1.0 1, in 5. B0
: 1.40 1.70 2.50 1.50 1.3
20 1,40 1. &0 2. 80 1,50 T.30
1.50 1.5 2.40 1.40 £,20
22 1440 L.40 2.00 1,.An L, a0
1.20 1,30 1.70 1,29 L
SREL 5.00

24 L. L0 1.30 i.50

s e o . o e o D B e e e e e o s e N



alimentador 4.

TABLA XI

DATOS COMERCIALES FACTURADOS POR ALIMENTADORAS

EWH

MES ALIMENT 1 ALIMERT 2 ALIMENT3 ALIMENT 4 TOTAL

MA YD B3.883 200,348 73,244 4081 .951 B39.425
JUKIO 50,544 200.288 66,115 496.125 g2z.072
JULIG " 74.167 185,334 63.835 454 .00% TI7.341

En las tablas II, V y VIII, se muestran los porcentajes con
que. contribuyen los abonados comerciales a la curva de carga
en minima, media y maxima demanda para los dias tipicos, en
las kEablas III, VI ¥ IX se seflalan los datos de los abonados
comérciales gue se usan para la curva de carga y las tablas
IV, VI1 y X la informacidn de la Subestacién para los dias ti=-

ploos,

En la grafica 2.7 se muestran las curvas de carga tipo comer-
cial del Sistema Durdn, para los dias miércoles, sdbado y do-

mingo escogldos
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AN

2.4 OBTENCION DE DATOS IMDUSTRIALES

& fin de obtener la curva de carga de los usuariocs de tarifa
Industrial, se procedid siguiends el mismo criterio anterior
para lo cual se define a la alimentadora 2 como Industrial, ya
que la misma parte de la Subestacidn y sirve a toda la zoma
Industrial. Relativamente el nlmero de abonados Induskriales
no es significativo, 9% del total, pero el consumo de los mis-
mos 51 justifica el gque se pueds considerar a esta alimenta-
dora coms Jde tipo Industrial ya que eguivale & un 69.4% del

total de energia de la alimentadora.

El tipo de usuarios Industrlales gue conformanm el Sistema Du=-
ran es variado, exlste una Industria gue labora las 24 horas
del dia, otras que tienen un phorario de trabajo de lé horas
pere el #0% de todos los usuarios Industriales el régimen de

trabajo es de B horas diarias.

En la tabla XII se indlca los consumos facturados por barifa

Industrial en los meses de Mayo, Junio ¥ Julio.

De acuerdo al censo de consumo de alumbrade pdblico se asume
un 17%, & ser descontado del total del registro de la Alimen=-

tadoca 3.
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TABLA XII

DATOS IHDUSTRIALES FACTURADOS POR ALIMENTADORAS

LR
MES  ALIMENT 1 ALIMENT 2 ALIMENT 3 ALTMENT 4 TOTAL
MAYO 49, 731 1"185. 694 239. 146 358,293 L'872.884
JURIC 35,288 1'185.05% 215,979 410,008 1'846.332
JULIO 43.949 1'0%6. 816 208,426 375,199 1"724.450

En las tablas II, V ¥ VIIIl se muestran los porcentajes con gue
conbeibuyen los abonados Industriales a la curva de carga en
minima, media y maxima demanda, para los dias tipicos, en las
cablas III, VI % IX se sefialan log datos de abonados Indust:ig
les gue ge utilizan para obtener la curva de garga ¥ lazs ta=
blas IV, VII y X los datos histbéricos proporcionados por la

Subestacidn para los dias objeto del anilisis.

En la grafica 2.8, =se observa la curva de carga Etipo
Industrial del Sistema Duran, para los dias tipicos del mes de

Junio.

2.5 CARGAS ELECTRICAS RESIDEMCIALES
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EL consumo de energia eléctrica de los abonados, puede wvariar
desde algunos EW-H hasta millones de KW-H al mes. Sus demandas
pueden ser de menos de 1 KW, para el caso de una residencia,

hasta mas de L.000 KW para grandes abonados industriales.

ComD consecuencia directa de estas variaclones de consumo, una
de las funciones de un operador de un sistema, e% mantener la
capacidad de generacldn préxima a la demanda instanténea rce-
guerida, para suplir las necesidades de la carga del sistema.
La imposibilidad de guardar energia para uso futuro, lieva a
estimaciones anticipadas de carga para que se pueda obtenser la
generacion necesaria. Las unidades de generacién son Programa-
das para trabajar bajo un programa elaborade por el operador
del sistema, el cual indica el momento en gque unidades ganara=

doras adicionales deben ser acopladas a las lineas.

En el caso especifico de EMELGUR S.A., el problema estd mas
intimamente relacionado a las programaciones de compra de
energia y demanda estimada a ser suministrada por la Direccidn

de Operdacidn del Sistema MWacional Interconectado—IMECEL.
EL operador del sistema debe saber cual es la carga en cada
ingtante. Esto es, &l proyecta a través de estadisticas ante-

riores, comparando condiciones similares de operaciones.

Las vcargas en un sistema eléckrico, normalmente  son



representacas por curLvas en un sistema de ejes coordenados,
donde en el eje de las ordenadas se indican los wvalores de
demanda ¥ en el eje de las abrcisas se indica las horas

(tiempo) .

2.5.1 EL ACONDICIOMADOR DE AIEBE

Bl Acondicionador de Aire electrodoméstico en la actua=-
lidad por su alto costo de adguisicidén y gran consumo de
energia, es asceptado por tipos de abonados con un nivel

socio-econfmico, medio alto.

En las areas de concesidn de EMELGUR, un 3% de los abo-
nados residenciales del Cantén Durén, poseen Acondicio-
nadorcs de Aire, en condiciones de uso. Este porcentaje
implica que 307,7 residencias hacen uso de estos egui-
pos. El nimero promedio de aparatos por residencia es de
1,5 lo ¢ue da un total de 461,61l Acondiclonadores de

Mre instalados.

El Acondicionador de Alre es normalmente utilizade eén
lags horas de la maflana entre las 11h00 y 14h00 y luego
en las horas de la tarde ‘a parcir de las 19000, hasta
las 22h00 en qgue se apagan un 70% de los equipos y otro

30% permanece encendido hasta las primeras horas del dia
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giguiente. Este horario es més acentuado en épocas de
invierno en gue normalmente los equipos Acondicicnadores

de Adre permanece funcionands ktoda la noche.

EL CALENTADOR DE AGUA

El calentador de agua se basa en el principico de alma=
cenamiento de calor. Este eguipo puede ser regulado para
no funcionar en periodos coincidentes con grandes dema-

ndas de un sistema.

De esta forma se puede hacer uso de la electricidad en
horarios que las demandas del sistema son relativamente
pequeas, aumentande el consumo en KEW-H, mas no contri-
buyendo para su propia demanda y por consiguiente la de
la Empresa Eléctrica. Esto contribuye para mejorar el
factor de carga y reducir los incrementos necesarios
para suplir la energia. Con una menor inversidn se puede
lograr una tarifa mis econdmica. Sin embargo el elevado
costo de los calentadores de agua centrales estdn fuera
del alecance de las grandes mayorias de log consumidoros.
La figura 2.9% muestra la curva de¢ carga tipica de un ca-
lentador de agua gue no posee un controlador de funcio-
namiento en periodos predeterminados. Asimiamo el encen=
dido y apagado del mismo conforme a los hibitos de los

consumidores. En la figura 2.10 se ve la curva de carga
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de un calentador ¢on controlador de funcionamiento pre=
determinado. En la figura 2,11 se muestra la Composicion
de las demandas de 100 calentadores de agua no contro-

lados.

ELECTRODOMESTICOS

De los aparaktos electrodomésticos el mis difundido entre
los abonados residenciales e3 la plancha eléctrica, Su
incidencia eg de¢l orden del B7% enm las Areas de conce-

s5idn de EMELGUR,

El nimero promedio de aparatos por domicilic es de 1,02,
totalizando 9.637,5 aparatos disponibles y en condicio-
nes de uso en las Areas de concesidn. El uso de la plan-
cha eléctrica a lo largo de wun dia es mas acenkuado en
los periodos de ThO0 a Sh00 y de las 14h00 a las 17h00 y
tienen un promedio de uso semanal de 2 horas. La ourva
de wutilizacion de la plancha eléctrica es presencada

para la distribucidn porcentual en la figura 2.12.

TELEVISION

La televisibn ocupa el segunde lugar de los artefactos

electrodomésticos encontrados en una residencia. En el
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area de consecidn de EMELGUR-DURAN, el 70% de sus abona—
dos residenciales poseen televisor, lo fque  totaliza
7.180 domicilios. Sabiendo gue en cada domicilio existe
un promedio de 1,08 aparatos de televisién se tiene un
total de 7.754,3 en foncionamiento en el drea de

EMELGUR-DURAN.

El horario més intenso de uso de la televisifn es de las
15000 a lasz 20h00, presentando so plee de uso a las
20h00. En la figura 2.13 se muestra la curva con una
distribucidn porcentual de la utilizacién de la televi-

51,

REFRL GERADORA

Los abonados residenciales de EMELGUR-DURAN, en um 55%
poseen refrigeradora y con un promedic de 1,02 aparatos
por domicilio, lo gue representa 5.754,2 aparatos dis-

tribuidos entre S5.641,3 domiciliss.

La figura 2.14 muestra la curva de carga tipica de un
refrigerador. Un refrigerador &5 un aparato de funciona-
miento discontinuo, prendiéndose y apagandose automiti-
camente. Hormalmente, su pericdo de funcionamienko a lo
largo de 24 horas es de 30%. Esto se debe a gue se ha

descublerto um nuevo tipo de material aislante ¥ a la



PORCENTAJZ
100

L2
J—
C

Lh

" i -
]
U W gy Pl

FlGura 2.13

Horas de Use
de un Telsvisor.




KILOYATIORN

0.14
0.12 h NI r'hﬂ” Flr‘_'"—ﬁl [
0i H , | "
. I I
roZ ‘: i h
005 [ E !I

B 11 i
ooy H ! I r I I

i _. ’ I i
El:': u I! |h

: i 1'

0 L [l LI
i & 10 15 =0
HORAS
FIGURA 2.14

Curva dw Carga Dlaria
de Wna Refrigeradora.



2.6

evolucibn técnica en la construccion de estos electro=
domésticos. La curva de carga de 100 refrigeradoras fun=-

cionande en conjunto, puede ohservarse en la figura 2.15,

ILUMINACION Y PEQUERAS CARGAS RESIDENCIALES

El nimero de lamparaz o focos por domicilio varia en
funcldén del tamafo de la ciudad ¥ de la clase socic—ego—
nbmica a gue el abonado residencial pertenece. En el
area de concesidn de EMELGUR-DURAN, existe un promedio
de 5 f[foocos por residencla con una potencia media de &0
Vation por foco. La figura 2.16 muestra wna curva de
carga tipica del uso de iluminacidon y pequefias cargas
utilizadas en upa residencia. La figura 2.17 muestra €1

mismo uso para un conjunto de 100 residencias.

ChRGAS ELECTRICAS COMERCIALES.

Las cargas comerclales incluyen a consumidores o usua=-

riog tales como:

Pargues de diversidn.

1

Teatros.

= Dficinas.

mospitales.
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= Clubes.

Hoteles.

i

Centros Comerciales.

Tiendas en general,

Entre los abonados comegclales el uso de la E.I‘IEI!'Q.L!. ]

mas intenso que la werificada em la clase residencial.

Los tipos de carga eléctrica mas comunmente usados en la

clase comercial son:

Aparatos Acondiclonadores de Alre.

Tuminacidn.

Congaladores.

Ventiladores.

En la ilustracién de la figura 2.18, la curva de carga

de refrigeracidn incluye:

- Congeladores,

- Heladerias.

- Acondiclonadores de Alre.

En la curva de carga de calefaccidén estdn incluidas.

- EBstufas.
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= Laiestadores de Amblente.

Para la curva de Carga de Calentamiento © Coccidn

aparatos eléctricos basicos son:

- Hornos.

= Cocinas.

a1

los



CAPLTULD ILL

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTCG ELECTRICO DE LAS PRINCIPALES CLASES DE

CONSUMI DORES.

3.1 RESIDEMCIAL

EL consumo de epnergila reguerido por la clase residencial es

regide basicamente por dos factores:

- hotividades Humanas Diarias

- Dia y HWoche

EL primer factor estd intimamente relacionado con el usd gue
las personas dan -a lo largo del dia a los aparatos electrodo-
méstlcos v Jde un pequefic residuo de carga de iluminacion. EL
conjunto de estas cargas eléctricas, son responsables de un
blogue constante de¢ energia de la curva de carga de la clase
Eesidencial., La diversificacidn gue se efectla cuando son usa-
dos en conjunto los electrodomésticos, mas que con las curvas
caracteristicas de wso individual de estos aparatos se prosen—
ban en conjunts de forma bastante uniforme. El segundo factor
implica directamente el uso de la iluminacion artificial de

una residencia. La interrelacidn de ambos factores al final de
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la tarde y primeras horas de la noche, son responsables por el

salto de la demanda de eénergia gue se obtiene a las 18 horas.

En la figura 3.1 donde estd mostrada la curva de carga de loa
abonados residenciales se puede wverificar gque los Cconsumos Su=

frem un peguefio desrecimients durante la madrugada.

Ezto se debe, a la reduccitn de las actividades diarias duran-—

te los perlodos de descanso.

En las primeras horas de la mafana ocurren los primecos incre-

mentos de la demanda ya gue reiniclan las actividades diarias

gue se acentlan & las 6 horas.

Cerca de las 10 horas se produce un seguado incremento, explil-

cadas por las actividades para la preparacidn-del almuespzo,

El mayor pico de demanda del dia ocurre al atardecer y tiende
a ser maximo {en el inviernso], genccalmente a laz 19 horas.
Este pico es caracterizado principalmente por el uso coinci-
dente de los Acondionadores de Aire vy Cocinas Eléckricas, Ta-
levisidén e Iluminacidén Artificial. Estos aparatos tienen su
gs0 - acentuado cuando occurre el retorne de las personas gue
trabajan a sus hogares entre las 18 y 20 horas, la preparacidn
de la merienda, el horario nocturno de la Televisidn y la Ilu-

minacifin de noche.
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Luego después de las 20 horas, se iniecia un lento proceso de
reduccidén de carga, gue se prolonga hasta la madrugada del dia
Siguiente. La lenta reduccibdn de carga después del pioo maximo

del dia, se debe a la diversificacién de salidas de carga de

iluminacidn residencial y televisidn en el sistema.

COME BCTAL

EL uso én conjunto de las cargas de todos los wsuarios comeg-=
ciales foriss la cucva de carga general o eotal de la clase co-
mercial, mostrada en la figura 3.2. Esta curva se caracteriza

por picos en la mafiana ¥ en el atardecec.

Este (lcimo tiene mayor representacidn, debido principalmente
4 la suma de cargae de iluminacifén después de la puesta del

gol.

Como se ve en la Eigura 3.2 se btlens un incremento de carga a
las %a.m., gue 23 normalmente cuando comienmzan a funcionar los
locales comerciales, teniendo um pico a las lla.m., luego se
Eieng una disminucion de carga por motivos de descanso para

almuerzg.

Luggo a las 13000 se tiene un incremento de carga,; debide a la
reiniciacidn de las labores del comercio, teniendo una mayor

representacién, debide principalmente a la suma de cargas de
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iluminacidn después de la puesta del sol. Luego se observa un
decrecimiento  paulatino, debido a las salidas de cargas de
acondicionadores de aire e iluminacibn decorativa, gquedando
solamente la iluminacidn estrictamente necesaris que permanece

hasta el dia siguilente gue se reinicia nuevamente el proceso.

IRDUSTRIML

Un aspecto de la curva de carga industrial wer figura 3.3 es

la consecuencia de dos régimenes de produccidn distintos.

- Industrias con régimen de produccién continua.

= Industrias con regimen de produccidn discontinuo.

En el primer caso encontramos grandes industrias gue funcionan
24 horas al dia y duranteé los fines de semana ver figura 3.4.
En el segundo casod, encontramos las peguefas ¥y medianas indus=
trias gue fupcionan con dos tuenos de ocho horas cada uno ¥y se

paralizan los fines de semana ver [igura 3.5.

En el Area de consecidn de EMELGUR-DURAN objeto de este traba=-
jo, existe una industria con régimen permanente de funciona-
mientoc ¥ catorce con régimen de funcionamiento discontipnuo. La
discontinuidad en el uso de la energia por las industriazs deja
de ser mas perceptible entre el dia y noche ¥ durante los fi-

nes de semana. A 1o largo de la maffana, la carga puede ser
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considerada practicamente estable, Esto ocurre porgue las cac-
9a8 industriales tienen en general, poca semejanza con las
cargas domésticas. Un cierto tipo de carga industrisl, puede
astar constituida en un 95% de grandes moktores trifisicos tips
induccidn por lo tanto la carga se la considera constante, en
un ciclo de trabajo determinado por ejemplo: 8 a 16 horas. Mu-
chas cargas individuales son de carfcter integramente aleato—
rio, una cierta configuracién media es vista por los transfor-
madores de distribucion. En un nivel de subtransmisién la si-
tuacién gue presenta la curva de carga es constante en un
lgual periodo de tiempo. Finalmente, en un nivel de transmi-
sidn se alcanza una configuracidn practicamente plana. Obser-
vando la curva de carga industrial la figura 3.3, constatamos
gque la carga se caracteriza por un blegue que se inicia a las
7 horas de la mafiana ¥ termina a las 18 horas. Durante las ho-
ras de almuerzo, entre las 1l y 13 horas, la carga se reduce.
En un periodo de 2 horas para almuerzo , Se muestra una conca-

vidad de la curva.

4.3.1 AGROINDUSTRIAL

La clase de consumo agroindusteclal, en el Area de con-
secidn de EMELGUR-DURAN esta constituida basicamente
por piladoras y secadoras. El Cantdn Durdn es respon-

sable de un 5% de la potencia instalada de los consu-

midores agroindustriales atendidos por EMELGUR. La
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caracteristica de la agroindustria atribuida a las pi-

ladoras;se la verifica analizando un pericdo de un afo.

La demanda maxima de esta clase estd intimamente ligada
con las cosechas, periodos en que las piladoras ¥ seca=
doras trabajan a plena carga, tal como se indica en la

figura 3.6.

A lo largo de un periodo de un dia, el comportamiento
de vna piladora es bastante regular, no sufriendo gran=
dea variaciones cowo las gque zse verifican en los abona-
dos residenciales. La Ffigura 2.7 muestra la curva de
carga de los abonados agroindustriales, de un dia dcil

de la semana.

A las 19 horas se puede wverificar gue su contribucidn
para el pico del sistema durante €l mes de Junio, es de

aproximadamente 4% o sea 450 HEW.

5i se compara la curva de carga agroindustrial con la
curva deé carga del sistema so ve que la primera no con=
tribuye para dar forma a la sequnda, mas contribuye

para definic el walor de la demanda maxima de ésta.

Esto se debe al hecho, de gque las piladoras ¥ secadoras

de arroz comienzan a funcionar conm una potencia firme



L=
3

FORCENTAJE

i1

LN

m-———l—-l—“—
T —— ==

4 .E T i M R
I N D E F & M
b 1 1%

(File

MESES

FIlGURA 36

Graflgo de Demandas Mox imas.
Agroindustrios Mes a Mes



PORCENTAJE

14

Curva de Corga:

|I . | . el | |
0 3 10 15 20
HORAS
FIGURA 3.7




en el sistema, elevandn la estructura basica de la curva &n

aproximadamente 400 EW.

TLUMINACION PUBLICA

La carga de alumbrado plblico es relativamente constante Yy no

varia con las estaciones del aflo.

La porencia instalada en alumbrado piblico en el Sistema

EMELGUR-DURAK, actualmente es de 725 HW.

Laz luminarias se encienden ¥ apagan por medio de un inktercup=
tor fotosensible (fotocélula), el cual cambia automiticamente
el horario de encender ¥ apagar, de acuecdd con la poaesta y
ausencia del sol respectivamente. De esta forma es5 completca-
mente previsible el comportamiento de la carga de iluminacion

pliblica, lo cual puede ser visto en la figura 3.8.

S5& ve, en la curva, gue el comienzo y final de la curva de
alumbrado piblico de un sistema, estd representada por esca-
lones. Se determina de esta manera la curva de alumbrado Po-
blico, a nivel general, no siends kan estricto en gue a las
1Lah00 =e enciendan las luminariaz, wa gue estas se yan pren=
diendo ¥y apagando de acuerdo & la entrada y puesta del sol, lo
gue implica gue unas ge encenderan y apagardn antés que otras.

En el transcurso de 6 & 1B horas la curva es casi cero, debido
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& ciertas luminarias que permanecen prendidas por problemas

de su forocélula, suciedad, etc.

CURVA DE CARGA TOTAL DE UM SISTEMA.

La curva de carga de un sistema descompuesta en las custro

clases de consumidores, es mostrada en la figura 3.9,

La hora del pico para cada clase de abonados se indica por las
areas enmarzadas. La curva de carga de un sistema de un dia de
invierno relacionada con las clases de consumo, muestra gue
las puntas individuales de cada clase ocurre en horarios dife=

rentes del gque la punta del sistema.

Esta diversidad hace gue la punta o pico del sistema, =sea me-

nor gue la suma de las puntas de cada curva especifica.

Por otpo lado, cuando ocurce la punta del sistema, la carga
para <cada clage de consumo of mensr gue el de su punka indivi=
dual. Estos picos son caracterizados por las expresiones " de-

mandas coincidentes " y " demandas no colncidentas ™.

La primeca, demandas colncidentes; es un grupo de cargas coin=
cidentes con un horario en gue ocurce &l pico del Sistema. La

segqupda, demandas no colncidentes, o3 el piec para el grupo

que no coinciden con la punta del sistema.
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La curva de carga de un sistema es influenciada por las condi-
ciones climiticas y condiciones especiales, las cuales tienen
gran importancia y causan variaciones en el uso de la ener-

gia.Las condiciones climaticas que influyen en la carga son:

= T'Eliﬂ-[_JE Facura
- Humedad relativa del airce

- Presidn baromérrica

INFLUENCIAS CLIMATICAS EN LA CURVA DE CARGR DE UN SISTEMA

Las Empresas Eléctricas norteamericanas han realizado exhaus-
tivos estudios al respecto, de los efectos de las condiciones

climiticas en las cargas.

Para estas Empresas las cargas también se han basade en las
condiciones climaticas de las wvarias estaciones del afo ¥y son

consideradas como cargas basicas.

Para variaciones climiticas se aplica un patrdn de, correcidn

en la carga basica para asi estimar la carga actual,

El tiempo nublado aumenta la carga en proporcidn direcka al
gradoe de oscuridad. En la tabla siguiente se muestra la con=

tribucién para diferentes grados de luminesidad.



Grados

de Luminosidad

Aumento de Carg
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=LY

Tiempo bueno
Tiempo bueno

Tiempo claroc

cielo despejado { aol )
Hubes dispersas ( sol )

Cielo azul

Tiempo buenc - Poca neblina

Tiempd buend

Tiemps busnos

Hubes dispersas | Altas, poCco espesas)

Heblina espesa

Hubes dispersas — Bajas y espesas

Cielo

Cielo

Cielo

Cielo

Cielo

Clelo

Cielo

Cielo

Hieve

Cielo

Mieye

entrenublado = Nubes altas vy finas

entrenublads — Hubes altas ¥y espesas

cubiecto de nubes - Hubes altas v [inas

cublierto de nubes - Hubes bajas Yy espesas

con Lbrums clara = Hieve densa

entrenublado

entrenublada

entcrenublado

moderada

encrenublado

densa

Nubes moderadaments bajas y espesgas
Hubes bajas v ospesas

Hubes muy bajas y pesadas

Hubes muy bajas y muy pesadas

La clasificacidn anterior indica las correclones a ser

das a wuna carga basica para los grados de luminosidad;

do en propofciones a la aleitwd, espesura ¥y demsidad

nubes.

-2

10=12

10-12

aplica=
varian-—

de las

En esta clasificacifén se toma en cuenta la opinidn o

experiencia de operadores de los sistemas elécekricos, lo que



1401

conlleva un porcentaje peguefic de efror llamado error Busano.
4 fin de poder eliminar este error, algunas empresas utilizan

medidores de luminancia instalados en varios puntos de un sis-

Cema.

Esto permite relacionar la luminosidad medida con el cambio en
la carga, permitiendo una estimacidon mas real del efecko de la

luminosidad. L4 temperatura también afecta a la carga.

Bajas temperaturas durante el invierno causan aumento en la

Carga.

Las tempestades atmosféricas en el invierno afectan a la carga
de un sistema de varias maneras. En general, donde los siste—
mas de distribucidn y subtransmisién son  predominantemente
subterraneos, como en el centro de las ciudad, tiende a aumen-
tar la carga del Sistema. En el caso de los sistemas aéreos,
tempestades acompafadas de fuertes vientos, algunas veces cau-
san interrupciones del suministro por el contacto de log con=
ductores aérecs. Esto tiende a reducir la carga més en los
dias subsiguientes gue en el momento de la tempestad, depen-—

diendo de clan rapido el suministro pueda ser restablecido.



CAPTTULO IV

POLITICA TARIFARIA DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

4.1 QBIETIVOS

Las tarifas eléctricas en vwigencia estd conformada su
estructura por dos componentes bisicos definidos en su costo,

O Sedr

= Componente pelativo a la demanda de potencia.

= {omponente relativo a los consumos de energia.

Actualmente,; este sistema no permibe gue el abonado perci-
biese o este al tanto del reflejo de la forma de uso de la e-
nergia eléctrica, ya que no hay diferencia de costos seqgin los
horarios de uso de la ensergia durante el dia o en época del

afio gue existe menos demanda.

Es indiferente para el abonado el usar la energia eléctrica
durante la madrugada o-al fipal d¢ la tarde, &asi mismo como el
consumc durante el mes de Febrero o el mes de Agosto, dpocas
BN Que en ciertas zopas aumenta o decrece la demanda, como es

¢l caso de las zonas agrolndustrlales.
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Con eso, el perfil del comportamiento del conaumo de energia a
lo largo de esos periodos refleja una tendencia natural, wvin-
culada exclusivamente a los hibitos de consumo ¥y las caracte-

risticas propias del mercado energético de una regldn dada.

La figura 4.1 muestra el comportamientos medio del meccado

energético, & lo largo de un dia.

S5e observa; gue en uwn horario de las. 17 a las 22 horas, un
aumento en &l uso de la energia elécrrica. Este comportamiento
resulta de las influenclas individuales de las warias clases
de conpsumo gue normalmente conforman la curva de carga: cesi-

dencial, comercial, industrial, alumbrado pliblico y otros.

El hotario de mayor uso arciba identificado es denpominado "ho—
pacic de pico™, de un sistema eléctrico vy es5 justamente, en el
periodo e&n gue las redes de distribucidn asumen mayor carga,
obteniendo su maximo valor aproximadamente a las 1% horas, va=

riando un poco este horario de una regidn a otra.

Debido & un mayor requerimiento de energia de las cedes de di-
stribucidn en este horarioc se werifica gue un nuevo clienke a
ger atendido por el sistema, costard mas a la Empresa Eléctri-
ca en ese periode de mayor demanda, de que en cualguier otra
hoca del dia, teniendo en cuenta la necesidad de ampliacidn

del sistemra nara atender cargas en horario de pico.
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De la misma manecra, el comportamlients del mercado de energia a
lo largo del afio, tiene también caracteristicas propias, que

e pueden yvisuallizar en la flgura 4.%2.

La curva A representa la disponibilidad media de agua en los
manantiales que ledn a ser represados en los reservorios de
las centrales hidroeléctricas gue constituyen el potencial

predominante de generacidn de electricidad.

La curva B representa el comportamiente medio del mercado de
energia eléckrica a nivel nacional y gque obtiene un valor mé-
wims justamente en un pericdo en gue la disponibilidad de agua

en loa reservorios es minima.

Este factor permite identificar, en funcién de disponibilidad
hidrica, una época del afio denominada perfodo seco comprendida
entre los meses de Mayo y Hoviembre de un afio y otra denamina-

da pericdo himedo comprendida de Diciembre de unm afic a Abpil

del afio siguiente.

La atencidn del mercado en los periodos secos golo ef posible
en virtud de la capacidad de acumulacién de los reservorios de
las centrales hidroelBctricas gue estancan el agua gue fluye

durante un afio.

Igualmente, el suministro de energia eléctrica en periodos
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54¢0s tiende a ser mas onercso, pues estd asociado a un mayor
riesge de deficlt decurrente de 1la probabilidad de ocurrencia
de periodos con poca precipitacién pluviometrica, lo que lleva
a la necesidad de complementar este déficit con generacién

térmica.

Debidc a esos [actores tipicos de comportamiento de la carga a
lo largo del dia y a lo largo del aflo en relacién a la dispo-
nibilidad de agua, se introduce la idea de una nueva estructu-
ta tacifaria, gue comprende la sistematica aplicacidén de tari=
fas a costos diferenciados de acuerdo con la hora del dia (pi-
c0 o fuera de pico), y en que periodos del afio se trabaje (ze=

co-verano y himedo-invierno), denominada tarifa incentivada.

La finalidad de la aplicacidn de tarifas diferenciada o incen-
tivada se justifica principalmente por causas originadas en un

sistema eléctrico, teniendo en cuenta las necesidades de

a) Estimular el dislocamiento de parte de la carga para los
horarios en que el sistema eléctrico este menocs congestio-

nado,

b} Orientar el consumo de energia para periodos del afio en
que haya mayor disponibilidad de agua en los reservorios de

laz Centrales Hidroeléckricas.
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Consiguiendo lo anterior, se logra una utilizacidn mas racio-
nal de la energfa, compatible por tanto, con el potencial de
produccibén y distribucién existente en el sistema eléctrico

interconectado.

A medio y largo plazo, el ingreso de nuevos usuarios al siste-
ma eléctrico, conlleva menores inversiones unitarias; ya gue &
consecuencla de la liberacibn de la capacidad de atencién,
proveniente del dislocamiento de la carga y consumo, puede ser

usada para suplir el nuevo mercada.

Los costos diferenciados también permiten a los consumideores
reducir el dispendio de electricidad teniendo en cuenta la
eventual posibilidad de menor utilizacidn de demanda en un ho—
racio de punta, aliada a una optimizacién de consums en peCio=

dos 5ecos.

DEFINICIONES Y CONDICIONES CONTRACTUALES DEL SUMINISTRD PARA

LA APLICACION DE TARIFAS IHCENTIVADAS

4.2.1 DEFINICION DE PARAMETROS

4.2.1.1 Morario de Punta
Corresponde al intervalo de tres horas consecu-

tivas, situado en un perfodo comprendido entre

las 17 & las 22 horas de los dias laborables.
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4.2.1.3

4.2,1.4

4.2.1.5
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Horarlo Fuera de Punta

Comprende las horas complementarias de las tres
horas relacivas, al horario de punta anterior-
mente definido, aumentando las horas correspon-

dientes a los sdbados, domingos y feriados.

Pericda Seco
Comprende el intervale situado entre los meses

de Mayo a Noviembre de cada afio.
Periodo Himedo
Comprende el intervalo situado entre ol mes de

Diciembre de un afio a Abril del afio sigulente.

Etapas Horo-Estacionolea

Son también denominados " Puntos Tarifarios ",

giendd definido conforme se indica,

Horario de punta en periodo seco PS
Horarioc de punta en periocdo himedo FH
Horario fuera de punta en periodo seco Fs
Horario fuera de punta en perido himedo FH

A cada segmente Horo-Estaclional arciba definido

se le atribuyen precios diferenciados.
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4.2.,1.6 Tarifa de Sobredemanda

4.2.1.7

Ez la tarifa aplicada a un segments de la de-
manda medida integrada en integvalos de 15 mi=
nutos referente a un segmento horo-estacional,
que excede &l walor de la demands econtratada

para un mismo segmento.

Se la define separadamente para la demanda de

punta © fuera de punta.

Modulacion
La modulacién expresa la reducién porcentual
del walor de la demanda en horas de punta, en

relaciton a la de la hora fuera de punta.

La expresiém siguiente permite el cdlculo del

fndice de modulacidn.

Im (%)={l=-DP/DFP}x100

DFP v DP son repectivamente los wvalores de de=

mandas fijadas para las horas fuera de punta ¥

las horas de punta.

Im:Indice de modulacion.
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2.2

CONTHATO DE SUMINISTRO

4.2.2.1 Condiciones Basicas para el Suministro con Ta-

rifa Incentivada

En el Suministro con Tarifa incentivada deben

ger satisfechas las siguienkes condiciones:

aj

k1)

<l

g la unidad consumidora sea  atendida por

medio del Sistema Macicnal Interconectado.

ue la unlidad consumidora atendida & una
tensién inferior a 69 KV, presente en los
ulkEimos onoce meses anterlores a la contrata-
cifn, tres registros de demanda medida inte=
grada mayor o igual a 250 EW y menor de 500

EW.

pue g1 ha contratado demanda en horarios
fuera de punta @n un periocdo de invierno, no

gsean inferior & 250 KW.

El suministro de energia con tarifa incentivada

serd obligatoria a consumidores que cumplan los

requisitos ankteriores y se la suministracl de

la siguiente manera.
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4.2.2.1.1 Para -abonados atendidos en tension
igual o superior & 69 KV.. A partir
de Eneroc de 14590, Casos Empresas

Eleckricas.

4.2.2.1,2 Para abonados atendidos con  tensldn

inferior a B9 KV.:

- hbril de 1990, comprendiendo 1 =u-
ministros de energia posterior a
los de la  leckura cealizada en
aguel mes para las industrias gue
presenten hasts Febreco de 1990,
bres registro de demanda mayor o

igual a 500 Kw.

= Julio de 15%%0, comprendiendo el su-
ministros de energia postericr &
los de Lla lectura realizada en
aguel mes para las imduskrias gue
preseénten hasta Mayo de 1990, kres
regiscros de demanda mayor o igual

a 250 KW.

Cuando- un Eercer registro ocurre,

posterior a log meses de Febrero vy
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Mays, 1a Empress aplicard la tarifas
diferenciada, dentrc de ‘los 120
dias, contados a partir de eza ocu-
rrencia debiéndole npotificarle el
abonado, & Fin de tomar las precau-

cCliongs necesaribs.

§,2.2.2 Disposiclones Contractuales

El suministre de energia con aplicacibn de 1la
tarifa incentivada sera realizado obligacoria-
mente bajo la firma de un contrato entre el
abonado o cliente ¥y la Empresa Elécktrica de la

regibn, con una vigencia minima de tres afios.

El contratoc deberd disponer como minimo lo si-

guiente:

- Punto de entrega de energia.

- Tensidn de Suministro.

= Fecha de inicio del Contrato.

= Demandae contratadas por segmento horo-eata-
cional con sus respectivos cronogramas de
vigencia y lae condiciones para su revision.

= Borario de punta ¥ fuera de punta.

= Plazo de vigencia del contrato.



Condiciones, formas y plazos gue aseguren el
resarcimiento de eventuales, gue la Empresa
tenga con referencia al Suministro.

= Posibles incremgntos en los coatos de las

tarifas,tanko de Lla demanda como del consums,

4.2.2.3 Condiciones para la Definicion de los Valores

de Demandas.

Deben observarse las siguientes condiciones, &n
la fijacién de las demandas de los varios se-

gmentos horo=estacionales,

al} A criterio de las partes se podrd estimar un
periodo de pruebas de noventa dias, con la
fimalidad de permitir al cliente el ajuste
de los valores de demanda de punta y [fuera

de punta.

En ese caso la demanda para finmes de factu=
cacidn, serd la medida enm el respectivo seg-
ments horo-eatacional, no slendn necesaris

la tarifa de sobredemanda.

51 en funcidn de la dislocacién de cargas de un

gegmento de punta, se werifica un Ffactor de
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potencia inferior de 0,%, la Empresa considera-
rd un plazo no mayor de 180 dias incluido los
pericdos de prueba, para gue el abonado efectie
los correctivos necesarios para mejorar el fac-

tor de potencla.

b} Las demandas contratadas para el horario
fuera de punta, no podrd ser inferior a la

actual demanda contratada.

c) Las demandas contratadas paga los horarios
fuera de punta de un periodo seco o himedo,
no podrdn ser superiores & las demandas con-
tratadas para 103 horarios de punta de los

respectivos periodos.

d} La demanda contractada para Llos horarioc de
punta ¥ Ffuera de punta de un periodo seco no
podran ser supeciores. a las respectivas de-

mandas conkratadas en un pericdo himedo.

L& figucra 4.3 pecrmikte una meior wvisualizacion
de las condiciones establecidas en los litera=

les C ¥ D.

4.2.2 .4 CONDICIONES PARAR VARIMAR LOS VALORES DE DEMANDM.
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La revisidn de los valores de demanda contrata-
das podrd ser efectuada observandose las sgi-

gulentes condiclones;

4.2.2.4.1 REDUCCION DE LA DEMANDA:Se podrd
efectuar si es gue no resulta un va-
loe inferior 4 250 EW en un segmento
Fuera de punta de un peciodo himedo,

ocbservando ademis 1o dispuesto en el

numeral 4.2.2.3

Deberd ademas ser considerada la po-

gibilidad de:

Utilizar la capacidad liberada del
gigtema comd resultade de la redu=-
ccibn para mejorar sus condiciones de
operacién, de forma de propiciar 1la
regulapidad de los suministros exis-

tentes,y adembs.
Ucilizar la capacidad libre del sis-
tema come cesultado de la reduccidn

para atender a OLroE USUWAL1OS.

4.2.2.4.2 INCREMENTO DE DEMANDA.
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El incremento de la demanda podra
efectuarse en cualguier momento siem=
pre ¥ cuando exista la disponibilidad
en el sistema de las Empresas Eléc-

tricas.

5i fuera mpecesario la ejecucldén de
obras para la ampliacidn de la capa=-
cidad del sistema, el plazo de vigen-
cia del contrato deberd ser prorroga-
do de modo gue alcance tres afios, a
partir de la ejecucidn de las respec=

tivas obras.

Siempre gue el abonado prevea um au-
mento en su produccidn come conse-
cuencia de un crecimiento de la de-
manda de potencia, deberd solicitar
la revision del contrato de sumini=
stro de eneprgia para modificar las
demandas conktratadazs a £in de gque no
esté sujeto a la aplicacidn de tari-

fas de sobredemanda.

4.2.2.5 TOLERANCIA PARA LA SOBREDEMANDA .

En &l siskema de tarifas ‘incentivadas po =e



q4.2.2.6

119

aplicara la tarifa de sobredemanda a la demanda
medida siempre que no se exceda de los limites
relativos a los walores contratadeos en los res-

pectivos segmentos horo-estacionales.

- Cinco por ciento (5%),para el caso de sumi-
nistro de las unldades consumidoras atendi-

das en tensidn igual o superior & 69 KV.

= piez por clentoc (10%),pars el caso de sumi-
nistroe de las unidades consumldoras atendi=

das en tensidn inferior a 69 Kv.

Superados esos limites se podrda aplicar la ta-
rifa de sobredemanda en todos log rangos gue

exceds a la demanda conktratada, ver figura 4.4

PARTICIPACION FIHANCIERA.

4.2.2.6.1 En caso de instalacionss nuevas ou-
yos propietarios optaren por la ta-
rifa incentivada la inversion de res-
ponsabilidad de la Empresa deberd ser
caleulada considerindose las deman=
das contratadas fuera de punkta en

periodo himeds ¥ 8BS0 .
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I
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4.2.2.6.2 8i el costo de la obra relative a una

4.2.2.6.3

extensidn de la linea para la aten-
cion de un abonado fuera superior al
limite de inversidén de responsabili-
dad obligatoria, de la Empresa Eléc-
trica local el abonado pagard la di-
ferencia a titulo de ayuda para la

construccion.

Dentro de un periodo de 36 meses con-
tados de la conexidn definitiva, sdlo
serdn admitidas reducciones en las
demandas contratadas fuers de hora de
pice en los periodocs himedos y secos

it

La nueva demanda promedio, en un pe-—
riodo de 36 meses calculada en base a
las demandas ya Facturadas Ffuera de
horaris de pico de los pericdos hime-
dos y secos, ¥ las nuevas demandas
previstas para el horaric de pico,
Eueran superior 4 la demanda promedic
relacionada a las inversiones de res-

ponsabilidad de las Empresas.
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= La nuevs demanda promedic, calculada
de- la forma expuesta en el péreafo
anterior, @% inferior a la demanda
media minima relacionada a la inver=
sion de responsabilidad obligatoria
de la Empresa, ¢l consumidor se com-
promete a pagar el wvalor correspon=
diente al producto de la diferencia
de las demandas promedics en KW, por
el costo s5/.kw &n vigencia a la fecha
del periodo de reduccidn solicitado

por el abonado,

4.3 MEDICION DE ENERGIA

Para la aplicacifn de la tarifa diferenciada, los registros de
demanda ¥ consumos en horario de punta ¥ fuera de punta, son
realizados por medio de medidores especificos a ser instalados
bajo responsabilidad de la Empresa, es decir, los instrumentos
de medicidn, asi como los eguipos complementarios (Transforma=
dores de corriente y potencial) para la instalacidn son pro-

piedad de la Empresa,

Los equipos de medicion a ser utilizados tienen las siguientes

caracteristicas.
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4.3.1 MEDIDORES CONVENMCIOMALES

4.3.2

Se utillizan dos medidores convecionales independientes,
tipo electromecénico de demanda incorporada y conmuta-
ple, a través de un interruptor horario, debiendo cada
cegistrador ser accionado para funciomar durante el

tiemps programado para ello.

En la figura 4.5 se representa un esquema bisico de co-
nexidn para un medidor en baja tensidn aplicable a ta-

rifas diferenciadas (doble tarifa) .

El contactor de doble direccidn, clerra los contactos
Ay cuando la bobina estd desenergizada, alimentando las
bobinas BP del medidor durante el periodo mis prolonga-

do ¢ diurno gue va desde las 10h30 a las 18h3o0.

A las 15130 el interruptor horaric actlia haciendo ce-—
rrar el contactor K Y consecuentementeé energizando la
bobina del contactor. Los contactos A son ablertos y
cerrados los contackos B pasando a alimenktar las bo-

binas BP del medidor horario nocturno.

MEDIDOR DE DOBLE TARIFA

Los medidores de Watt-hora de doble tarifa, son
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medidores de energia eléctrica trifdsicos, dotados de
dos registradores mecanicos de KWH, de tambores cicloe-
métricos gue permiten el registro de la energia separa-
damente en relacidn a horarios programados (ej. horas

de punta ¥y Euera de puntaj.

Los medidores presentan un reloj internc, una pantalla
visible para dias de la semana, horas y minutos, con
posibilidades de ajuste externo, a través de una puecta

optica.

Un circuito electrénico controlado por microprocesado-
res, determina, en relacidén a los horarios programados,
en cual dé los discos serd registrado el consumo. E=
también responsable por el procesamiento de los pulsos
recipidos del @ensor oOptico, localizado junto al disco,

el envio de los mismos para el registrador de KWH.

Log horarics v otros pardmetros wvarian en funcién de
las medidas, son pre-programadas en la Fabrica, en una
memoria no volatil, [cilmente alterada por una simple

sustitucion de un circuito integrado.

El circuito electromico estd dotado de una bateria in-
terna recargable, con wna duracidn de 60 horas gue, @n

caso de falta de energia eléctrica mantendra el reloj
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interno corcectamente en hora. En la figura 4.6 se

muestra un medidor de doble tarifa.

HMEDIDORE CON REGISTRADOR ELECTRONICO

Los medidores polifisicos, permiten la wkilizacidn de
algunos accesorios para atender necesidades especificas
come ez la instalacidén de iniciadores de pulsocs, los
cuales girven para transformar las rotacliones del disco
de los medidores en pulsos electricos a través de sen=
sores ¥ amplificedores de sefal, para ser enviados a la

unidad de control o procesamiento.

La unidad de control o procesamiento, estd compuesta
Por un microprocesador gue ejecuta las inskrucoiones
grabadas en memorias g¢on gran velocidad y confiabili-
dad, «ste conjunto se lo denomina Registrador Digital

Para Tarifa Diferenciada.

El registrador electrdnico estd compuesto por ocho di=-
gitos que representan las fupclones o wvariables almace-
nadas, donde las dos primeras indican las funciones vy
las seis restantes son punto Elotante para las rcespec=

civas variables.

Las wvariables gue el registrador puede indicar son
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0l Datos (dia, mes, afo)

02 Borario (hora, minuto, segundo)
03 Energia activa ktotal

04 Energia activa total en punta

05 Energia activa total fuera de punta
06 Demanda méxima fuera de punta

07 Demanda maxima en punta

08 Demanda acumulada total

0% Demanda acumulada en punta

10 Demanda acumulada fuera de puntca
11 Energia reactiva total

12 Energia reactiva en punta

13 Energia reactiva fuera de punta
14 Total pulsor

15 Ezstado de bateria

Ezta informacidn es grabada en cassettes, los cuales ze
loe retira y procesa en unidades de computacidn. El
process de eskte sistema de medicidm, es Lndicado en la

figura 4.7.

HMEDIDOR HIBRI DO

Ezt¢ ¢85 un medidor con componentes meclnicos y electré-
nicos en una misma unidad, programado para incorporar

toda la informacion necesaria de maners automitica, oin
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necesidad de un elements externo, come en el pasoc de

las unidades con registrador electrdnico.

Las caracteristicas del medidor hibride son las si=-

gquienkbes:

- Medidor de energia, construido siguiendo los princi-
pios del medidor electromecanico.
= Calcula la energia con todas sus opciones, usando

tecnologia electrénica.

El proceso de la informacién del trabajo se indica en

la Eigura 4.8,

4.4 METODOS DE FPACTURACION

4.4.1 FACTURACION DE DEMANDA

Un criterio para la definicion de la demanda a ser fac=
turada en cada segmento horo-estacional, es el de asco-
ger el mayor valor dentpo de las siguientes definicio-

nes:

- La mayor demanda reglstrada en el respectivo segmen-
to horo-estacional verificads por la medicidn en el

periodo de facturacidn.
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= La demanda contratada para el respectivo segmento

horo-estacional.

La oxpresion siguiente permite una mejor visualizacidn

del criterio de facturseidn de la demanda.

FD=Dfacp x TB + (Dfecfp - Dfacp}l x TB x (1 = [/S100)

Dorde:

FD: WValor en sucres relativo a la facturacidn de la
demanda.

Dfacps: Demanda facturable en horario de ponta { la ma-
yor entre la medida v la contratada ).

TB: Tarifa basica de demanda.

Dfacfp: Demanda facturable en horarioc fuera de punta |

la mayor entre la medida y la contratada).

Di%}: Descuento sobre la tarifa basica aplicable a la
diferencia positiva entre la demanda facturable
en un segmenks fuera de punta ¥ la demanda fac-

tucable en un segmento de punta.

4.4,.1.1 SOBREDEMANDA DE DEMAMORA
En el pagsoe de existicr sobredemanda de 1la
demanda medida con relacidén a la contratada en

un  cespective sSegmento  horo-estacional, Be



133

aplica la tarifa de sobredemanda a la parte que

excede al valor contratado, conforme la exprpe=

5ifn siguiente;

FD= Fdp + Fdfp

aj

b}

En el pico

Fdp = OCp x TH + (DMp = DCp) = TSp

Coxnde:

Fdp = Valor en sucres relativo a la fac=
turacidn de la demanda en un seg-
mento de punta.

Dop= Demanda contratada en horario de

punta,
TB = Tarifa bisica de demanda.
OMps Demanda méedida en horario de panta.
Tip= Tarifa de Sobredemanda para segmenkos

de punta.

Fuera de picao

Fafp= (DCfp-Dfacp) ¥ TE ® (1 - D/100) +

= (DMfp-DCEp) o TSEp

Donde 3

Fofp Walor en sucres relative a la
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DHEp=

Dfatp=

T5Ep=

D)=
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facturacifn de la demanda en un

segmento fuera de punta.

Tarifa basica de demanda,

Demanda medida en horario fuera de
punta.

Demanda facturable en horarioc de
punta.

Tarifa de gobredemanda para seg=
mento fuera de¢ punta.

Descuento sobre la tarifa bésica
aplicable a la diferencia positiva
entre la demanda facturable en un
segments fuera de punta y la fac-

turable en un segments de punta.

4.4.2 FACTURACION DE CONSUMO

La facturacidm del consumo se¢ la obtendra por la su-

ma de los productos- medidos en cada segmento horo=

-estacianal, por

geqmento.

las respecktivas tarlfas de cada

FC = { Cpx TCp )] + { CEp x TCEp. ).

Donde:
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FC= Valor en sucres relacionado a la Ffacturacidn
del consumo.

Cp= Consumo medido en horario de punta, durante el
perfodo de facturacién,

Tcp= Tarifa de consumo en horario de punta.

Cfp= Consume medido en horario fuera de punta,
durante el periocdo de facturacidn.

Tofp= Tarifa de consumo én horaric fuera de punta.

TOTAL DEL IMPORTE DEL SUMINISTRO

La facturacion relativo a la demanda y consume serd

finalmente.

I = FO % FC

I: Importe del suminiskro.
FD: Pacturacion de la demanda.

Fi: Facturacidin del consumd.

PRESTAMD COMPENSATORIC A IHECEL

Sobre el comsumo, total medido ( punta y Fuera de
purnks 1 incidica normalmenke al préstamo
compensatorio, recibido de IMECEL, conforme la

legislacidn en vigencia.
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4.4.5 FACTOR DE POTENCIA

La Empresa Eléctrica tendrh que evaluar el factor de
potencia medio indectivo de las  instalaciones del
abonado, separadamente para horario de punta y Fuera

dae punta.

51 el factor de potencia medido fuera inferior a 0.9
(noventa por clento), se justificard el cobro de la
penalizacibn, adicional a la facturacién anterior y

de la siguiente m&nerca.
a) En la Punta.
AMp = [ DMp x (TB x D/100) + (CMp x TCp) | x

[0:9/FF = 1)

b) Fuera de Punta.

AJfp= [DMEp x T8 x{l = D/L00}+(CMip x TCEp)]-

X [(0.9/FP - 1)

Donde s

Adp ¥ AJEp = VNalores en sucres relacionados al
ajuste del factor de potencia de
los respectivos segmentos horo—-es-
tacionales, a ser cobrados adicio-

nalmente a la facturacidn normal.
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FP = Factor de potencia werificado en
elrezpeckivo segmento horo-estacio=

nal.

La facturaciom total [Frotal) coms resultsds de la

aplicacidn del ajuste, serd por lo tanto:

AT = hIp + AJED

Fltotalj= T + AJ

Donde:
I'= Farturacidn celativa a la demanda v al consumo.

AJ = Ajuste del factor de potencia [ penalizacidn ).

dod.6 PACTURACLON DE CONSUMIDORES HO ABOMALOS

A parcir de la obligacidn de la aplicacifn de las tari=-
fas hofo-estacionales los abonados debidamente encuadra=-
dos, ¥ gue ng estuviere formalizado el contrato enkre
ambas partes, sera considecada como demanda Facturable,
para los segmentos de punta vy fuera de punta, un Opico

valor, correspondiente al mayor entre los siguientes:

a) La mayor potencia demandada; wverificada por la medi=

cion durante un periodo de factucacidm.
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b) 93%, cuando sea igual o superior a 69% KV, y 90% cuan-
do sea inferior a 6% KV. de la mayor demanda verifi-
cads por medicidn en cualgulera de los once meses an-
teriores a las fechas fljadas para la obligacién

arciba sefalada.

c) La demanda contratada gue no =Ze ajuste a lo antes in=

dicadno.

La parte de la demanda medids integrada, refecente a un
segmente horo-estacional, gue supere el valor de las de=
mandas a que se refieren los literales b,¢, sera aplica-
da a la tarifa de sobredemanda, abservando los limites

de tolerancia descritos en el numeral 4.2.2.5,

La imposibilidad de evaluar el consumo en punta y fuera
de punta, para fines de facturacidn, esos valores debe-
ran ser determinados proporcionalmente al nimerc de ho-

cas de cada segmentdo,

FACTURACION DE DEMANDA PARA ABOMADOS RURALES ¥ AGRARIOS

La demanda facturable para fines de la aplicacidn de
las tarifas horo~estaglonal a los abonados clasificados
curales y agrarios, serd el mayor valor de los siguien-

CesE:
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a) L& mayor potencia cegistrada por el medidor durante

el periodo de facturacidn.

b 10% mbs de la mayor demanda verificada o registrada
de acuerdo al literal a, en cualguiera de los once

meses anteriores,

La parte de la demanda medida integrada, referente & wun
segmenko horo-estacuinal, gue supere el walor de la de=
mands contratada para un misme segmento, sera aplicada
la tarifa de sobredemanda, observandc los limites de to-

lerancia descritos en los pumerales 4,.2.2.5,



CAPITUOLD W

EJEMPLD DE APLICACION

5.1 ANTECEDENWTES

b fin de tener un mejor crlterio de la aplicacion de la nueava
estructura tarifarla propuesta, se ha considerado la aplica-
cifn de la misma a la Industria PROCOA del Sistema Durhn., La
Industria en mencién tiene como finalidad el proceso del cacao
como materia prima exportable. La demanda contratada es de 315
KW. El tipo de medicidén e2 en alta tensidén formada por 3
transformadores de corriente de relacidn 25:;5 Amperios y 2
transformadores de potencial de relacidn 70:1 Voltios gue mul=

tiplicado por la constante interns del medidoc 1.5% da un fac=

tor mulbciplicador de %25

La Industria ohjeto del estudio tiene un régimen de trabajo de

dos jornadas de ocho horas diarias cada turno.

En la gréfica 5.1 se muestra la planilla de levantamiento de

carga ¥y sug horas de funcionamiento.

De la figura 5.2 se detalla la grafica de la curva de carga,
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tomando como base la mhxima potencia para cada hora del dia.
De la curva indicada el horario de punta estd.en el intervalo

de las LTnod a las 206000.

El analisis del costo de la electricidad de acverdo 3 la es=

tructura tarifaria convencional, so¢ suestra em la tabla HIII.

TARBELA KIII

COMSUMO TOTAL ESTIMADD

EQUIPOS POTENCIA HORAS DE USO CONS L0
(KW] HORMAL (EWH}
Motores varios 194, 4 450 49,3280
Bomba 15 360 S.400
Prensa 11.2 360 4.032
Mezcladora 5 300 1.500
Enfriador 5 430 L. 650
Elevador 3 330 T
Horno 15 330 4.950
Exkrusora 19 270 2.700
Secador 1o 300 3.000
Centrifuga 5 300 1.500
Bomba Tangue 5 &0 1.800
Decolador 10 00 3.000

Iluminac. Fabr. 15 570 &, 550



EQUIFOS BPOTENCIA HORAS DE USOQ
(KW} HORMAL
Iluminac. Ofc. 5 540
TOTAL Jl2.n
FC= ¢
Dxh

FC= 130.972 = 0.635
282, 6x730

PM= TD + TC
PCxh

PM= 537 + 18,51
0. 635730

BM= 19.66 §/./Kul

Donde ;

C = Consuma Eotal del mes

D = Demanda mhxima

Tp= Tarifa de demanda

TCs Tarifa de consumo

FC= Factor de carga

h = Himero de horas promedio en un mes

Pid= Precio medio

144

COMSLMO
(W)
2.7040

130,972

Realizado el anilisis del consumo y aplicada la tarifa incen=
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tivada, diferenciando el consumo en la punta y fuera de pun-

ta,sin hacer dislocamiento de carga, se obtiene los resultados

indicados en las tablas XIV y XV.

TABLA XIV

COHSUMO TOTAL ESTIMADD EN HORARIO FUERA DE PUNTA

EQUIPOS POTERCIA HORAS DE USO COMS UMD
(EW] HORMAL [ W]
Motores wvarlos 158.4 386. 5 76, BBl . &
Bomba 15 kb B Py | d.765.5
Prensa 11.2 aLT.7 3.5508.2
Mezcladora 3 300 1.500
Enfriador 3 287.7 L.434.5
Elevador 3 287.7 BE3.1
Ho o nio 15 287.7 4.315.5
Extrusora 10 206.5 2,065
Secador 1o 00 3.000
Centrifuga 5 300 1.500
Bomba Tangue 5 296. 5 1.482
Decolador 10 278.8 2. T80
Iluminac. Fabr. L5 506.5 1.597. 5
Iluminac. Ofc. 5 476.5 2.382.5

TOTAL 3L2.6 113.929.9
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FCEp=  CEp
bfpxhl

FCfp=_ 113.929,9
2749, 6x 664

FCfp= 0.6l

Donde:

FCfp= Fac:or de carga fuera de punta

CEp = Consumo mensual fuera de punta

DEp = Demanda méxiwa fuera de punta

il = Nimern de horas promedio de un mes en horarlo fuera de

Punca

TaBLL XV

COMSUMO TOTAL ESTIMADD EN HORARIO DE PUNTA

EQUIBOS POTERCIA HORAS DE USO CONS MO
{EW} HORMAL {EWH}

Motores variocs 158.4 63.5 12.598.4
Bomba 13 42.3 6I4.5
Prensa I1.2 42.3 475%.0
Mezcladora 5

Enfriador 5 4.3 211.5
Elevador k! 42.3 126.9

Horno 15 42.3 Gi4.5



BQUIPOS

Excrusora
Secador
Centrifuga
Bomba Tangue
Decolador
Iluminac. Fabr,.
Iluminac. Ofe.

TOTAL

PCp=_Cp
Dpxh2

Fops 17.114,06

282,6x66

FCp= 0,915

POTENCIA
(KW}
i0
10
5
5
10

15

2.8

HORAS DE USO

BORMAL

61.5

63.5

21.2

T L

61.5

FCpe Factor de carga en la punta,

Ccp = Consums mensuval en horario de punta.

Dp = Demanda maxima en horario de punta.
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CORNS L0

(KW

615

7.5
212

952.5
J17.5

17.114.1

2 = Himero de horas promedic de un mes en horario de punta.
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5i caleulamos el Precio Medio mediante la siguiente ecuacidn.

PM= DpxTB+((D{p-Dp)X(TBx{1l=-Ds100)) ) +((FCpxDpx66) xTCp)+( (FCLpaDE

prG64) xICEp)x 1/ (PCpxDpx66 )+ (FCEpXDfpxe6d)

PM= 282, 6x10L5+( (279.6-282.6) x(10LG6xk(1~0.56)) )+ (0. 91 5x2E2. ExEE
J#18.5L)+( (0. 61602759, 6x064) x9. 51) w1/ (0,. 915282 . 6xEh)—

+ (0. 6L 6279, GuGh4a)

Ph=  12.8% 5/./FWH

Luego del analisis de la curva de carga y del precio medio en
cada segmento horo-estacional se efectud los siguientes cams-

biog.

al Dislocamiento de la mayoria de cargas €n hocarlo de punta.

b] Desconexidn de la iluminacidn de oficina & parkir de las
17h Q0.

o) Dislocamiento de las horas de uso y reduccidn de la poten=

cia de la carga mobores varlos en horario de punta.

En base a esta distribucidn de carga, se disloca 198.4 HW. del
horarioc de punta, para ¢l intervalo comprendido entre las & a
BhOoD, fuera de la punca del Sistema, guedando solamente 40 EW.
coma potencia disponible inmediata para la reiniclacidn a par-

tir de la=z 20n00. Wer tablas XVI y XVII.
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Este dislocamiento o reprogramacion de carga se lo hace &n ba-
e a un andlisis del process de produccidn, tratsndo de deter-
minar gue motores pueden operar fuera de la hora de punta, sin

entorpecer el proceso productivo.

Con estas medidas adoptadas, la demanda en la hora de punta
disminuye de 19%8.4 EW. a &5 EW., tal como se indica en las

graficas 5.3 y 5.4 obteniéndose un [ndice de modulacién del

orden del o7e.

En relasifn al precio de la energia ¥ potencia en horario fuo-
ra de punta, son valores asumidos al 508 de la tarifa conven=
cional, ya gque no existen estos valores en el pais y mas bien
INECEL recien estd implementando los estudios concernientes a

fin de obtener los costos reales de una tarifa diferenciada

TABLA XVI

CONEUMD TOTAL ESTIMADO EN HORARIO FUERR DE PUNTA

EQUILPQS POTENCTIA HORAS DE USO CORSUMOL
ATH HORMAL {KWH}
Motores varios L1494, 4 450 B9, 280
Homba 15 ded 5.400
Prensa 11.32 360 4.032

Mezcladora 5 300 1.500
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EQULEDS

Enfiador
Elevador
Ho E
Extrusora
Secadar
Cenkrifuga
Bomba Tandgua

Decoladar

I[luminac. FPabr.

Iluminac. Ofc.

TOTAL

FCEp=__ Cip

DEpxhl
FCfp= 120.562
302,64 664

F‘:fi_:" . ﬁd':l

POTEHCIA HORAS DE UsG

(KW} BORMAT
& 114
3 330
15 330
1o 270
1o aog
5 1010
5 360
10 100
15 40
5 334
3l2.86

FCfp= Factor de carga fuera de punta

£

H

L
[

Copsumo mensual fuera de punta

Dfp = Demanda fuers de punta

COHSUMOL

(EWH)

1. 650

590

4.950

2.700

i1.000

1.500

1.800

3.000

g.100

1.650

126, K52

hl = Himego de horas promedic fuera de punta de un mes.
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TAaBLA EVII

CONSUMO TOTAL ESTIMADD EN LA FUNHTA

EQUIPOS FOTERCLA HORAS DE 050 CONS MO
(KW} HORMAL (Wi}

Motores varios 40 &6 2.640

Bomba 15

Pransa 1l.2

Mezcladora <]

Enfriador 3

Elevador 3

HoE no 15

Extruscra 10 6o GGl

Secador Lo

Centrifuga g

Bomba Tangue 5

Decolador 10

Iluminas. Fabe. 15 &6

Iluminas. Ofc. 5 4490

TOTAL 154.2 4.290

FCpe_Cp

Dpxhi
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FOp=__ 4290

265u60

FCp= 1

Donde s

FCp= Factor de carga en la punta,

Cp = Consums mensual en la punta.

Dp & Demanda maxima en la punta.

h2 = Wamero de horas promedio de um mes en la punka.

51 caleoulamos el Precio Medio una wvez gue se ha efectuado la

reprogramacion de las cargas.

EM

{DpxT B+ | (DEp-Dp) % (TBx {1-D/100) } )+ { (FCpxDpx66) xTCp) + ( (FCEpxDE

prbG6d) xTCER) ) ® L/ ((PCpxDpx6e )+ (FCEprDEpKG6d) )

PH= (65x100L5+({302.6-65)x{Ll0L5x{1=-0.56)))+{ (1. 00=x65xb60)x18.50)+{

(0. 64%302, 6x664) ®9.50) x L/((1.00x65%66)+ (0-64x302, txbbd) )

PH= 1'474.413,5

132.882,89

PM= 11.09 5/./KWH




TABLA XVILI

EESUMEH DE LOS VALORES EM LAS DIFEREHTES TARIFAS

TIPD DE TARIFA PRECIO MEDIO FCp FCip

Convencional 19.66 0.635 0. 635
Incentivada antes de

la modulacidn 1Z.65 0.92 0.6l
Incentivada despues

de la modulacidn 1l.09 L. 00 0. 645

Do la kabls ¥XVIII se puede observar, gue los factores de carga
fuera de punta utilizando la tacifa incentivada no conkblienen
varfaciones significativas. El factor de carga emn 1la punta

tiene poca influencia sobre el precio medioc del KWH, consumido.

En tamto, comparande los precios medios de las diferentes ta-
rifas, &5¢ observa una reducclén del orden del 43.6% entre el
precio medio de la tarifa incentivada después de la modulacidn

¥ el precio medio convencional.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La aplicacidén de estrategias tantoc en las Empresas Eléctricas como
en log usuvarios, para poder aplicar una correcca ¥ eficaz adminis-
tracidn de energia gue conlleve el uss racicnal y eficiente de la
misma, depende de la aplicacidn y ejecucion de cambios estructura-
les y sociales que deben realizar las Empresas Eléctricas y unida-

des consumidoras (fbonados Industriales) .

En el casoc de las Empresas Eléctricas deben poner en vwigencia la
aplicaclén de tarifas incentivadas o diferenciadas que permitan a
las Industrias utilizar la mayor cantidad de energia en horarios
en gque la misma piésenta incentivos econdmicos, ¥ a Su vezr permita
descargar las lineas y transformadores de potencia, especlalmente
en 'la hota de pico, para poder suministrar el secvicio eleckrico a
nuevos abonados sin la necesidad de efectuar nuevas inversiones e

ipcremento de la capacidad imstalada.

A su vez los uvsvarios Industriales deberan efectuar una reprogra-
macion de cargas gue permitan descargar la misma a la hora de pico
y trasladarla a horarios gque sea mis convenlente y econdmica uti-
lizarla y paralelamente realizar un estudio de las puntos de des-
perdicio de energia, lo gue conlleva a un ahorro tanto de energia

coma de sSucres.

La realizacidn de estas estrategias permiticd obtener los resulta=
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dos y objetivoes deseados, siempre y cuando INECEL, las Empresas
Eléctricas y el sector industrial le den la importancia gque ells
requiere, especialmente en ests édpoca de restriccidn econdmica que
atraviesa el pais y la gran deuda externd gque mantenemos, por lo
gue la capacidad instalada no podrd ser utilizads de manera inme=
diata, lo gue implica que para satisfacer nuevas demandas serd ne-
cesario aplicar estrategias de administracidn de energia y como la
misma necesita Se tomen medidas colaterales en el campo de la dis-

tribucion y comercializacidén por lo que se reécomienda,

1} IHECEL ¥ las Empresas Eléctricas, deberidn efectuar los estu=
dios técnicos y flnanciercs para la determinacidn del walor de
las tarifas incentivadas, tanto para la demanda como para la
energia a ser aplicadas a la hora pico y fuera de pico, toman-
do en consideracidn gue el desplazamiento del consumo a las
horaa vaclias come sSon las madrugadas, ¢onlleva al abonado a
tomar en consideracidn los efectos sociales que representard
el trabajar a estas horas, como son los recargos establecidos

por 1& ley, on 1o referente a los sueldos de los krabajadores.

2) Las Empresas Eléctricas deberdn incentivar la creacidn de un
departamento gue controle la aplicacidn de las estrategilas
para administrar energia eléctrica gque permita seleccionar y
controlar los abonadog industriales en la que =e aplique tari-
Eas diferenciadas y a su vez seguir detecminando nuevas estra-

tegias ¥y metodologia para la aplicacidn de las mismas.
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La aplicacidn de tarifas incentivadazs altera el sistema con-—
vencional de medicidn y fackturacién. Por lo gque para su. con=
teel ¥ medicidn se cequiece de unidades gue puedan regisktrar ¥
diferenciar los consumos de energia ¥y demanda gue utilicen las
Industrias, en los distintos seqmEnbos horo—estacionales, CUyo

costo de energia es diferente.

Estos cambios en lo referente al metodo de facturacionm debido
a las tarifas incentivadas, deberd ser puesto en conocimiento
de los usuarios, por medio de manuales de orientacidn al con-
sumidor, on la gue se indiguen los objetivos, procedimientos

de medicion, facturacidn y beneficios.

{omo estraktegia colateral es conveniente se haga conciencia
en los abonados residenciales y comerciales gue reduzcan el
consumo de energia en las horas de mixima demanda, lo gue con-
lleva mejoras enm la curva de carga del sistema ¥ por consi-
guiente una disminucidén de la generacidn térmica para el hora-

rio de punta ¥ un mejor factor de carga.
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