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RESUMEN

tt', ' \' J\'

En 1a p r e s e nf, e ..-xes {s se expondrá una metodologfa

para el estudio de la proyección de la demanda,

la misma que consiste en la división del área

ocupada por el sistema de djstribución en una

cuadrícu1a, donde cada uno de sus elementos ten

dra los respectivos datos hist6ricos para reali

zar el levantamiento del crecimrento de la de

manda, d'i cho Ievantamiento puede real i zarse a ba

se de dos métodos matemáti cos , el uno denomi na

do de tenoencias, el cual proyecta eI crecimlen

to de la demanda unicamente como función del

tiempo, y el segundo método denomjnado de multivaria

bles, el cua I proyecta la demanda pero como una fun

ción que re lac iona además de'l tiempo otros factores

como por ejemplo el nivel de consumo de los abonados,

el nivel de i ngreso de Ios m ismos, e¡ tipo de abonado,

la forma de utiIización de la tierra, etc., pero que

a diferencia det pr imero requ i ere de una gran cantidad

de da tos adicionales a la dema nda.

Escog ido uno de estos métodos de acuerdo a la i nforma

)
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ci6n estadística obtenida, se lo aptica a cada uno de

los elementos de la cuadrícu la original, I uego se

procede a realizar una comparación entre cada

uno de estos e lementos de sus respectivos levanta

mientos y si presentan curvas de crec'imiento pareci

das se 'l os agrupa, dando el nombre a 1a metodología

de proyecc i6n es decir proyecc i ó n por agrupamiento.

De cada grupo formado por varios elementos de

la cuaorícuta se obtiene una curva de levanta

mi ento promed i o y se procede a real i zar Ia proyec-

ción de dicha curva, la cua I será sumada con Ias cur

vas de los demás grupos para obtener ta proyeccrón -

de la dema nda total del sistema de distribución.

Dicha proyecc i6n será

tos que relacionan el

de divers'i dad de cada

ajustada si guiendo procedimren

vator proyectado con el factor

I nu po .

Al tiempo en que se realjza las proyecciones la in

formación aoicional referente al error que se presen

ta se va generando, es así que el método presenta co

mo condi c iones de aceptac ión o buen levantamiento

cuando los va'l ores proyectados es tén en un rango

de más o menos tres desviac'i ones standard de

la media calculada.
)



Una vez presentada

ble error de la

proyección de la

VIII

la proyección total y el posi-

misma se habrá completado la

demanda total del sistema.
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Pensando en

formado por

INTRODUCCION

un sistema de dj stri bución como un conjunto

tres el ementos básicos que son:

Puntos de demanda

Pu nto s de fuentes

Lazos de conexión

da.

de energía el éctrica

de energía eléctrica
entre la fuente y los puntos de deman

y cuyo objetrvo es el de dar servicio desde las fuentes a

los puntos de dema nda, es decir i ntegrar los el ementos

del s ¡ s tema .

De estos elementos del sistema el más rncierto o menos es

pec ífi co es el p r imero (pu ntos de dema nda ), porque sólo

se puede estimar la magni tud y localización de dichos pun

tos, es dec ir su representación es solo probabi'l ística,y
para planiflcar el desarrollo de un sistema debemos prg

yec ta r el crec imi ento oe la demanoa e l6ctrica y por 1o

ta nto el nivel de i ncert i dumbre en la magn itud de ella

aumenta, e igua I o mayor nivel se obtiene a I determj nar

)
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vemos

nece-

pos'l

más

de

,trl/l/f 
i,(

la localización del punto de demanda.

Al observar estos niveles de incertidumbre, nos

en la neces i dad de disminuirlos, y pa ra ello se

sita estudiar el sistema lo más detal ladamente

ble, i nvo lucrando el estudio por áreas de dema nda

pequeñas, s i endo dicho estudio rel ac ionado con un

gran trabajo al momento de planifjcar el servicio

al imentación de energía el éctri ca.

El presente estudio se basa en conocer la demanda de

estas pequeñas áreas pa ra que luego sean i ntegradas y

asÍ determi nar el tota I de demanda de energía del si s

tema.

Éi
[ii

I

I



CAPITULO I

GENERALIDADES

I.I, UBJITIVOS DE LA PRUYIUCION

Et anál¡sis del

conoc'imi ento de

en sus distintos
dros y bajos,

tabl ecida de

e inoustrial.

sistena de

Ia demanda

niveles,

de acuerdo

consum0s c0mo

potencia i nvol ucra el

de energía e r 6ctrrca ,

sean estos altos, me

a la c lasr ficación es

residencial, comercial

y ra totari
estudio de

0

tn

0ad

la

genera ) , e1 conocer dichos valores

oe1 conjunto es la finalidad del

Proyecc i ó n de Dema nda .

Pero dichos valores están reracionados con una se

ri e de parámetros que 1e dan la verdadera sjgnif¡

cación a Ios mj smos, por lo ta nto en la proyecc i ón

están relacjonados conceptos como:

)
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Tasas de crecimiento:

riveles de 5aturaci6n:

Areas de crecimiento lento:

Area s de crecimi ento

rápido:

Areas de no crecimiento:

Que determi nan la razón

de i ncremento del consu

mo de energfa.

Que oetermr nan el posr-

ble máximo consumo de

energía pa ra un área de

terminada.

Determinada en la pro

yección y c'l asifica las

áreas de a cu erdo al con

sumo a la vez que deter

mina el tipo de servi

cio a ser entregado,

Uetermi nadas en la pro

yección y muestra a

aquel las á reas de mayor

consumo de energía.

Caracteriza a aquellas

zonas que intervinjendo

en la zona de demanda ,

han sido clasi ficadas -

como areas de no utr'l i-
zac i ón como pa rques, zo

nas verdes, terrenos de

o i s tra cc i ón pa rt i cu I a r,
etc.

)
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L1 prop6sr to de la proyección por pequeñas áreas es

que se pueda representar cu r daoosamente ta distri bu

ción de ca rga no unr forme del á rea en estudio, así

como tambíén desc ri bi r geográficamente la local i za-

ción de .l as fuentes de energia.

,* En genera l rea li zar el estuoio oe la proyecc i on de

la d ema nda implica co noce r ei pasado o historia oel

crec imi ento real de la zona o área en es tud i o, su

c lasr ficación de acuerdo a los dr sti ntos tipos de

consumr dores, asÍ como tambi én et nivel de co ns umo

que posean, para con estos datos apl icar los métodos

de proyección que se cons'i dera rá n y estimar la car

ga en el futuro para que sea uti li zada en el diseño

del sistema de potencia o en 'l as diferentes al terna

tivas de servicio que se consideren.,o

1.2. METODOS DE PROYECUION

Una vari edad de métodos han sido ap'l i ca dos para

cálculo de proyección de la demanda en sistemas

distribución y que de acuerdo a la neces i dad de

tos han sido clasif icados en dos grupos así:

el

de

da

a. Métodos por tendencias

I

I



b. Métodos por mu ltivariabl es

Métodos de TendencÍa: Los datos

dos solo están relacionados con

se p royec ta haciendo tender una

cra la tota.l ¡dao de los datos,

IB

hj stórj cos requerr

la d ema nda , I uego -

curv¿ específj ca ha

,l'tétodos de I!'l u l t i v a r i a b l e s : Denominado tambien de

simulación tiene un requerimiento mayor de datos

que no solo i nc I uyen a la oemanda sino tambrén in

formación como datos socio-económi cos, demográficos,

tipos y ni ve les de consumo, etc. El objetivo de es

te método es s imul ar una curva con tos datos obteni

dos de tal manera que este siga más fielmente el

crecim'i ento de Ia demanoa.

Ca da uno de estos métodos t'i ene fi nes d ¡ fere ntes co

latera tes al de obtener la demanoa, así en el meto

do por tendencias que asume que en el futuro sigue

el mismo desarrollo del á rea en estudio, no profun-

diza en los factores que producen et crec imi ento

con la demanda y no 1os relaciona para obtener una

curva que srga fielmente la demanda, en camDi o en

los m étodo s de mul tivariab¡es los fi nes perseguidos

se aumentan, i nteresando a parte de la demanda en

los factores que 1a producen, da just ificacjones pa
¡

)



19

ra el uso de ta tierra, ta influencia determi nante

de las condi c iones ambj enta les, etc.

Pa ra sel eccionar

deben i nterven'i r

un método de proyección adecuaoo

varios factores, entre ellos ano

tamo s los siguientes:

Compl ej i dad de los da tos requeridos

Di ficul tad al obtener la rnformación

Ventajas sobre otros métodos

Et error que se obtiene al utilrzar dicho método

El nivel de i ncertidumbre de los resultados.

t.2.1. Método de Tenoencias

La apl icación de es te método en 1a proyecc ión

ut i li zando el agrupami ento de áreas, se funda

menta en el uso de series de tiempo. Efectr-

vo pa ra generar proyecciones de la demanda en

cortos ranggs cuando se dispone de suficientes

datos históricos, de desarrollo rápido y pro-

vee del suficrente cuidado al realizar 'l a pro

yección.

El mátodo es u ti ti zado para determi nar la de

I
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manda pico del sistema, la misma que se en-

cuentra jnfluencrada por varios factores ta

tes como Ias condiciones cl imáticas, número

de a bo nados , ni vel es de consumo, etc., pero

unas simples relaciones matemátjcas entre

demanda y t i empo resue lve la dependencj a de

la demanda con tos factores anotados, obte

n i endo en 1a proyección buenos resultados.

Tiprcamente e1 leva ntami e nto de datos hist6

rrcos sigue patrones no regul ares a las cur

vas exponencia les da ndo to rma s que resul ta-

rian de ta suma oe varias funciones,pero en

genera t guardan cierta s¡mi litud en su for

ma con una tetra S, denom¡ nando a estas cur

vas como "curvas S".

Esta forma de curva da una interpretación -

oel tevantami ento de ta demanda como si t,u

viera un bajo crecimi ento en el inicio del

perÍodo en es tud i o, I uego el crecim¡ento es

acel erado, pa ra termi nar con un crecimien-

to suave y tendiendo hacia un nrvel de satu

ra c i ó n,

E1 periooo de crec imi ento ace lerado resulta

I

I
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de varios lactores, así por ej emp lo el 'i ncre

mento de abonados en forma acel erada, el cam

bio oe consumo eléctrico, cambr o en las con

d¡ciones económica de'los abonados,entendren

do esto como a mayor ingreso mayor consumo,

etc,

La torma de la curva es la que se muestra en

1a figura Ne I.1.

Easrcamente las relaciones de demanda y

este tipo de proyeccrón

siguientes expres'i ones Dási

tiempo

guardan

cas que

b

pa ra

las

s0n:

a. La demanda como func i ón lj nea l del tiempo

bTD=a+t

La oemanda

ti empo y

c0m0 una

de una

funcion tinea'l

nueva vali able

del

Z

D = a + bT + cZI

do nde es ta nueva vari able tendrá más sig

)

I
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ll

nr fi cado c ua ndo se analice 'l a oemanda

términos mas particul ares, por ejempro

pu ede representar el costo de energia.

en

Z

Se pueoe indepenoizar esta ecuacion de

cualquier o tra variab¡e e r ntroducj r un ex

ponente fraccronario a la rel ac ión de tiem

po con 1o que se puede escri Di r ta ecuación

de la siguiente manera:

l/3

c. La oemanda es una función cúbica mod¡fi

D = a + bT + C T

cada dando la forma de una curva 5

El uso de la demanda como un

miat asegura que la razón de

la oema nda disminuirá cuando

da a incrementarse.

tÉrmi no po1 i no

crecimrento de

e1 tr empo tren ffi,
La expres i ón pa ra esta forma de relación es:

3. T a + bD + c u2 + dD3

.Con et obJeto de oar un ntvet de saturación a

W

)
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la zona podemos

se por un valor

tratar de que 'l a curva pa

dema nda fijado en et

estas condiciones fija

de

das con el subíndice S tenemos:

t i enpg/ des i gnando

Las tres relaciones

ra fi¡ados un nivel

anteriores tendrán

de saturacrón.

a ho

4

5

6. I

9. T

T, )D as + o(T

U as + b(Ts) c(z Z.)+

t + b(D Ds)
,

+(D-t, d (¡: Ds 3+

con el objeto de dar más fl exi bi lidad al

mooel aje de la curva y un tratamiento más

cuidadoso se puede usar el logaritmo de la

demanda en vez de la demanda mr sma, así:

lgD bT=a+I

8. 1gD = a + bT + cZ

a + blgD c(rgo)2 o(lsD)3+ +

Si pa ra Ias mismas ecuaciones donde se utili

I
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za e I

ni vel

logarÍtmo de la demanda utilizamos e¡

de saturac¡ón f ijado

I0. LgD a + b(l Ts )

1I. lgD = a + D(T

12. f

Ts ) c (z Ls)+

2a + b(lgu 'l g Ds ) c(lgu 1g Ds ) ++

o (l gD tg3us)3

Con lo que obtenemos doce al ternativas di

ferentes de representación de la fo rma de

'I as curvas de levantami ento.

Pa ra la determinación de tos coeficientes.de

estas ecuac iones puede usarse el método oe

los mini[Ds cuadrados, e1 mismo que da los va

lores más probables de una cantidad escogién

oolos de tal manera que minrmize Ia suma de

Ios cuadrados de las desv iaciones oe es tas -

med i das lo que equivale a minrmizar el va

lor de:

t(x

Do nde :

i)2

I
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es la magnitud del valor medio

es el valor ca l cul ado de la variable depen

diente.

Se asume

d i rá s i n

que ra varjable inoepend'i ente se me

err0r

X especifica 1a dema nda; y,

T especificará el tiempo

Las ecuaciones 3,6,9 y 12, tijan
pico como variable depend i ente y

mo variable independiente,

E1 proceso de minimi zación de

ti enen el e fec to de

la demanda.

la demanda -

el t i empo co

la tunci6n error

reducrr la vaI(D -
rianza

D
¿

en

La m'i nimización es acompañada por un ¡ uego de

derivadas parc i al es de¡ error con respecto a

cada coeficiente y obteni endo Ios resultados

de un j uego de ecuaciones simul táneas pa ra va

I ores de los coefi c r entes, así:

Para la expresión 'l ineal de la demanda tenemos:

I

)



Donde se observa que la segunda ecuac ión se

obt¡ene de la mul tipl rcación de la ecuacion

rnicial por 1a m'i sma variable independiente

es to es:

a+ brT

b¡T

:D

2a tT + TDT

y se resuel ve et sistema para la totalidad

de los puntos. Dependiendo del model o de ta

curva seleccionada, 1a expres ión de la de

manoa será cambiada por e1 logarítmo oe la

mi sma, cuando la ecuación original así to

muestre,

Cua ndo i nterviene una nueva variable como -

la mostrada en la ecuación dos, la soluc¡ón

matricja I se presenta de la siguiente ma ne-

ra:

[l'
).

l,l

n

TT

L7

TT

LT2

TTZ

tT z

Lfz2
I

[.; :l,l . [ ,l [::,1
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Se observa en esta ecuación que 1a exprestón

orrginal se mul tipl icd separadamente por ca

da una de las variab les independi entes T y Z

respectrvamente.

Esta

do el

de ta

ecuación

valor de

mt sma.

se puede escribrr

ta demanda por el

Las ecuac iones J.6.9.12,

c omo variabl e dependi ente

ción de minimrzación deI

s us t't tuyen-

logarítmo -

ernplean e1

y tenorá

error I a

t i empo -

como f u n

siguiente:

)T
¿x(T

u0nde:

T

T es

es

la

el valor med i oo y

el valor calculaoo del t i empo según

ecuaci6n

Er cambjar la vari aole r ndependiente tiene -

por efecto mi nimr zar la varranza en el año

en el cual ocurre un pico de ca rga , midiendo

la varianza en este caso a lo largo del eje

I
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del tiempo, y las ecuaciones para determinar

los coeficrentes en forma matricia I quedarán

como se jnoica, tanto pa ra )a expres i ón don

oe se utrl iza la expresión de la oemanda D,

como cuando se utj I i za su l ogarítmo y dicha

matriz será:

t

a

TD

LD2

lD3

'D
LD2

,D3

TD4

LD2

,03

rD4

rD5

ID

TD

ID

ID

IT

tTD

TTD

TTDrI
I

F
I.

V

I.

I

Cuando se fija un punto por donde pasará

la curva es decir dando un nivel de sa

turacrón pos i b le, tos coefjcientes para es

tas expres iones serán determrnados por -
ejempto: para ta ecuación I se t¡ene:

r(D Ds ) (T Ts )

it,l
b

.,1

r(T Ts )2

Lomo se ha especificaoo anteriormente el

subíndrce s representa los valores de1 punto

especificado.

I

I

I

I
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Se puede reemplazar D por su

garítmrca y se tenoría:

expres j 6n 'l 
o

b

T(T

1.2,2. I'létooo de Simulación

Denom i na do tambi én mátodo de multivar.r ab¡e

y dicho término impl ica la relación entre

un juego de varrables, en la cual, conoc'i das

unas, se podrán determr nar Ias otras.

En un srstema oe potencja, los da tos uti liza

dos pa ra 1a proyecci6n de la dema nda pueden

caer en esta categoría de ctasi ficaclón, de-

nominándolos:

ST

a

b

úatos de

Datos de

control

demanda

Las re lacrones entre cada grupo de datos, es

tablece en el grupo de datos de control va

riables dependi entes y variables rndepen-

dientes, y en los datos de demanda se tiene

I

r(rsD - lsDs) (T - Ts)
2

I



tambi én ras dos clases de varlabtes.

Las variables de oemanda se operarán

como resu ltado un j uego de variables

control.

Es te concepto es uti lr zado para

rlar el a l gorítmo de proyección

da usanoo un gran grupo oe datos

den ser c rasrficados como:

31

dando

de

Variables de Dema nda

Variab¡es de control

desarro-

de la deman

que pue

de demanda se puedenEntre las variables

anotar:

Demanda

Servicio

Servrcio

Consumos

Lonsumos

UonSUmos

Consumos

tota I

general monotás i co

genera I trlfásico
residencial es monotlsicos

res i denc i a les rr i tás i cos

come rc i a I e s mo no f á s ¡ co s

c ome rc i a I es tri f ás i cos

Y en Ias varjables de contro l podemos contar:

I



'1)

Número de a bonados residencial es

Número de a bonados comerciales

Clasi ficación de los abonados residenciales

Clasif icac'i ón de los abonados industriales

Estos datos se pueden escribir en forma de

vec to r característico de cada pequeña área,

así:

X I

hl,

x2

xs

X

Variables de la demanda

Variables de control

s+1

xr

Donde:

i

r

s

r-s

representa el número del á rea

es el número total de variables

es el número de variables de demanda

es el número de variables de control

qué anoSe representa

den los datos

not¿ción:

tambi én a

obtenidos

correspon-
'I a siguientecon

l
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X1

X

T

xi (T)

Donde:

Para pasar

a tas de

formac'rones

t especitica el

=l,j'

de 'l as variables

demanda se puede

lrneales de tal

de control

uti'l i zar trans

manera que

2

ano

xl AX
2

IX2 x1

En fo rma

varr0s

r,i ables

A

general debido a

períodos de tiempo se

del srgurente tjpo

que se tjenen

tendrán va

x(r 2)1 t

x(r, r-1)

Y un resul tado de salida especiticado por

I

[;j

I
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Y que será 'l a variable proyectada.

tn forma general el esquema oásico de

proyección se muestra a conri nuac ión -

en la figura N9 1.2.

Las ecuaciones que muestran ta proyec-

ción serán

Y ( t- 1) A1x(t-1,t-2)

E (r- r ) Y (t- r ) Y (t- 1r

Y(t) A2x(t,t-1) + B E(t-1)

La variable de salida Y(t) se Ia obtrene

como una rel ac i ón l¡neal entre las variaDles

de entrada y salida mas una modr fjcacj6n

adicional ba sada en el ernor de proyección -

que se oDti ene también de reraciones llneales

de los oa tos hrstóricos del sistema.

Al y A2 se

espaciales

áreas.

determinan

que exrsten

por las

entre las

relaciones

pequeñas -

B es el coefi c r ente de autoregresion y tiene
I
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F

+

F

I

+

F

F
x

F

F

FIGURA N9 1.2. IIODELO DEL PROCESO DE PIIOYECCION

I

!
t>

A

:l
¿l,tl

I

)



val ores entre

Pero se

do una

cton o

de sus

lugar

1vl
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ut i I r za n

1a opera

através

dando

Para establecer las relaciones que fijen
A1 y AA se requiere que las variables -

de contro I sean estadísticamente indepen-

oi ente, pero sin embargo existe cierta rela

crón entre dichas variabt es.

puede resolver es te pro b1 ema

t6cnr ca matemática que es

representación de una matri 2

ei genval ores y ei genvectores,

ta representación de A por:a

A R R
I

Donde:

yyx

Ry x

yx xx

'¡ndican Ias magni tudes normalizadas

de las variabl es de entrada y salioa

de los da tos oe cada pequ eña área.

es la matri z que se oDtiene de la re

lacion entre las variables de entrada

y salida y R;1 es Ia matriz que espe

cifica la correración de ros datos de

entrada.
I
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El determinar A através de sus eigenvalo-

res y eigenvectores es un metodo oe solución

I I amado Análisrs de Componentes pr¡ncrpa

1es que adenlás rndjca el nümero oe relacjo-
nes en los datos.

Susti tuyendo Ia matri z de corretación de -

varjables por la torma dada por sus -

eigenval ores y e¡ genvectores, entonces A

se determi na como:

-r/2 T
R ¡ Iyx

Donde:

es una matriz

res de Ryx y

ei genvectores

diagonal de los eigenvalo

0 es Ia matriz de ros

cor res po nd i entes.

I

I



C A P I I U L O II

METODOLOGI A DE AGRUPAMI TNTOl

2.i. SELECCION DEL AREA

Pa ra la ap'l jcacrdn del mé todo de proyección por agru

pam j ento el á rea escog i da debe cump li r c i ertas condi

ciones tanto a nivel qeográfico como oe i nformaci6n

estadística (oatos hr stóricos ) en di ferentes aspec

to s .

Ln el aspecto geográfico el méto d o de agrupamiento -

impl ica la división del área tota¡ en es tud io en pe

qu eña s su báreas y más exactamente en una cuadrícula,

por 1o tanto se debe cumplir con requerimi entos físj
cos para tener subareas con formas tísicas lo más

cercanas a tas cuadrícu tas, sin embargo más rmportan

te que su aspecto fisico es en sí 'l a magnitud del

área de ta cuadrícul a en que fue divrdida el área to

ta I .

I



A nlvet de rnformación estadística

qu i ere varios puntos así:

39

ntslor'rca se re

Re-

em

la

a

b

c

d

e

Suficiente información de datos

Clasrficación de tos abonados

Cons umos de cada abonado '

Fa c to r e s s oc i o - e c o nóm i c o s

Usos de Ia tierra

de demanda

La suficiente información de datos de demanoa.-

presenta la base del estudio, es obtenida de las

presas de suministros de energ fa e I éct|i ca, e

pl'i ca obtener e.l desarrotlo oel crecimrento de

demanoa pa ra e1 á rea en estudio.

m

Pa ra ambos métodos ana'l i zados se requ i ere de

nimo de información de demanda ra mrsma que

ser cuant¡ ficada en cinco anos pa ra obtener

resu ltados en el métooo de tendencias y dos

ra el método de mul t¡variables.

un mí

puede -

buenos

año s pa

La clasiticación de .l os abonados.- 5e clasrficarán
de acuerdo at servjcio y usos de energ ía eléctrica,
así se tiene:

a. Abonados I ndustria les

I



b

c

d

Abonados

Abonados

0tros.

Comerciales

Res i denc r a I es

40

de abo

munl -

La üI tima clasificación encierra un conJunto

nados como son Ias entidades g u b e r n a m e n t a 1 e s ,

c i pa les, servicios públ rcos,etc.

ue acuerdo al uso de 1a energía Io

sus ni vel es de consumo y se pueden

re rac ronamos con

c lasi ficar en:

a

b

c

Consumos

Consumos

Uonsumos

Además se debe

cos, promed ios

de

de

de

ni vel

nivel

nivel

a lto

medio

bajo

obtener los datos

y máximos durante

de los consumos

e'l dÍa, ¿-,

Ap I i cando ca da uno de estos ni vel es a la prrmera cla

s i f ¡ cac i 6n es tabl ec i da .

Er consumo de cada abonado. - Esta relacionado con la

forma de consumo así tenemos:

Consumos tri fás i cos

Lonsumos monofási cos

a

b

jp

I

I
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Estos datos formarán el

cos que se utj lizarán para

crecimi ento de Ia dema nda

41

conj unto de da tos históri
establecer cual es el

de ta pequeña área.

,, llt,.

Para determinar estos consumos en las pruebas inicia
les de es te métooo deben utrl izarse instrumentos -

que regrstt"en tanto el consumo como la demanda del

abonado, guardando es ta i nformación y registrándo la

en períodos de tiempos muy corto§ por ejemplo cada

media ho ra pa ra que despues sea procesada.

Fac tores socio-económicos.- Entre el los

anotar por ejempl o el njvel de ingreso

de los usuarios, el nrvel económico de

do de servicios que posee la zona,etc.

se puede -

per cap¡ ta -

la zona, gra

Usos de la tierra,- Los factores socio-económicos -

están relacjonados con el uso de la tierra, es de

cir la forma en como de acuerdo a sus jngresos se

o j stri Duyen por ejemplo tos abonados residencia tes

en e1 á re¿, las distriDuciones de zonas comercrales,

el área ocupaoa por industrras, los servicios ins

titucionales, tjerras desti nadas a la agricultura ,

es pac i os na tura res, áreas de djstracci6n,etc.

'' 5-" '/;'

,1

it{$'
I r! C f tcA

I

.¡.1

§,1
_.{JI
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2.2. OIVISION UEL AREA EN IUAURITULAS

EI área total en estudio s erá drvioida

culas, teniendo como punto de tope para

ño de las mi smas las disponjbrl j od des de

de información estadística.

en cuadrí

e I tama

datos o

Se asrgna a ca da el emen!o del á rea total div¡dioa

su propra informaci6n histórica estadística, y sr
'I a oiv¡sión se la hace s¡gurenoo una cuadrícula -

se asegurará que cada e l emento te nga e1 mismo ta

ma ño geográfico.

La división geográfica en

no se puede rea'l r zar como

pero srn emba rgo debi do al

demos forzar a que dichos

dentro de los el ementos de

ta mayoría de ros casos

una cuadrícul a per fec ta ,

mu es treo rea I i zado po

elementos se encuentren

la cuadricula.

E1

I as

tama ñ o del á rea varía teniendo como I f m¡tes

s r gu r entes cond i c iones :

a Que el .á rea sea lo suficiente
presente a Ios transformadores

indivjdualmente pa ra un mejor

pequeña que re

de distrr bución

estudro de Ias

I

I
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D

cargas en la planjficacjón.

er tamaño de'l área sea grande de tal manera

se pueda representar el slstema como un

nümero de transformaoores de distrr buc ión

ca da cuadrícu la, da noo como resul tado nive

de errores e levados por perder jnformación.

Que

que

gran

p0 r

I es

El tam¿ño oe las áreas normalmente pa ra es tos esru

0ros es:

a. I m¡lla cuadrada = 1

6. l/2 mil la cuadrada =

c- l/4 mrlla cuadrada =

seccr0n

l/4 de sección

I/U de sección

El gráfrco

Ver figura

siguiente representa dicha d'Í stri oución.

Ne 2. 1.

Normalmente se llega a un comproml so entre el tama

ño del área y el perfodo de estudio, dependiendo

dicho compromiso de la cantidad y calrdad de rnfor

macrón que se o bte nga det área en es tuo i o, además

el prr nci pio básico de la divrsión del área don

de se encuentra el si stema oe di stri bucion estudia

do es fís i co, 1legando a limitarse el tamaño de



I MILLA CUAORAOA

I/2 MILLA CUAORAOA

I,/4 MILLA CUAORAOA

FIGURA N9 2.1. SUPERFICIES NORMALMENTE USADAS COMO AREA DE SERVICIO

TN LOS ELEMENIOS DE LA CUADRICULA

)

I

I

I
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'I a d'i vrsi6n solo por

histórica de los datos

dos que se tengan del

d e i n f o rm a c i ó n

y sus relaciona

á rea pode

da del sis

de satura-

ra cantldad

de demanda

área.

Dependiendo de la

determinar las

densidad

áreas de

de ca rga de1

mayor dema n

si et nivel

mo5

tema

ción

y permr ti rá reconocer

es alto o bajo.

Es importante señalar tamDién que tanto en la

Ieccjón de¡ área, división y mues treo de ros

nados se requi ere diversrdad de clases, pero

cada elemento de la cuadrÍcu la se tra ta rá y se

S

en

e

a bo

_q0

servara que en elevaoo porcentaj e ra muestra pre

sente condi crones socio-económ jcas simi tares,per

mi ti éndo es to comparar y agrupar el ementos de la

cuadrícu¡a.

En lo referente al uso de la tierra como plan de

desarrol lo urbano no interviene en la selec-

ción del tamaño de'l área pero sr en elevado grado

en la clasj fj cación oe las m'i sma s , ya que drchos

ptanes determinan que clase de abonados se asen

tarán en el área, et posib¡e nlver de consumo, y

si drchos programas no se han rea ti zado, pero se

I



tiene la certeza de que se

rán importante r nformacion

ferencras de áreas que se

ticación de las mrsmas.

2.3. ¡4UESTREO POR AGRUPAM]ENTO

En

46

ejecutarán, enronces da

análisispa ra e I

realizara

p0 r ¡ n

clasr-

el proceso de real jzacion

dr ferenciar Ios srgurentes

pa ra la

oel r¡ruestreo se

aspectos:

pue

den

a Determinacrón de la población y de la unidad

muestreal.

b. Tamaño y seleccjón de la muestra

Tratami ento estadistico de ros resu ltados der

muestreo.

L

Pa ra determi nar ta

estadístr camente la

la muestra Dase del

mues tra es prec i so determt nar

poDlaci6n a ¡a cual per¿enece

estudro,

Si tos datos que se

a cada abonado será

aprox imado al total
tren.

qur eren

preciso

oDtener son

conocer e r

relativos
número

I

de abonaoos donde se encuen-

I
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uicho resu ltado ha rá posibre muestrear Ia pob'l ación

es decir elegir los e lemen to s que constr tuyen 1a

muestra y estimar los va I ores de la población.

La forma de i nterpretac i ón de un

será a través del coetic¡ente de

defi ne de Ia siguiente manera:

a bonado mues treaoo

elevación que se

Número total de 1a población muestroada
Tama ño de la muestra

La mrsma que se i nterpreta de la sigutente mdnera:

n qué cantidad de

de los elementos

1a población represenf,a cada uno

m u e s t r ea d o s .

El va'l or i nverso del coeficiente de elevación

lo oenominará Fracci6n del muestreo e indicará

porcentaje de 1a población que se mu es trea y

lo determinara de 1a siguiente torma:

el

SE

f 1lll
ec

x 100

Pa ra obtener un estud io estadísti co con el evados -

índices de r e p r e s e n t a t i v i d a d es necesario que el

tamaño de la muestra sea el adecuado, pa ra ello
I
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existen

muestra

varros

y de la

métodos de cálcu'l o oe'l tamaño de la

fo rma de como muestrearlo.

Consideremos una poDlaci6n de

y oe ellos observemos solo

abonados el éctri cos

a un 9rupo, denominán

en elegir -

el númeque

sea necesa

muestra.

do'l os al conjunto c omo "Grupo",

El muestreo por agrupamiento consjste

a leatoriamente un número de grupos ta1

no de el ementos que pertenecen a ellos

riamente y prec i samente el tamaño de la

Como vamo s a ut j lizar procedimi entos aleatorios en

Ia obtenc¡ón de ra muestra, se determ¡nará cua I es

el tama ño necesario pa ra que sea representati vo de

la poblaci6n estudiada, uti I i zando para ello los

siguientes conceptos:

;

o

determi nado c omo

determ i nado c omo

med ia ari tmética

v a r i a c i 6 n s t a nd a r o

Con estos dos conceptos defi namos la cuasi varian-

za V' donde:

I (xi x) N
I

N- I

I
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Donde la desviac'i 6n standaro de la mues tra estará

dada por:

o(M) Np

0onde:

N es el tamaño de

Np es et tamaño de

la muestra

la pobl acion

máximo permr tido uK" osci tando

entre et siguiente intervalo.

tl

Asumiendo un error

oicho vaior de "K"

Pr(l 2o (14) < X < + 2o (m) )x

y asuml endo que la muestra se encontrará más o me

nos entre la med ia poblac¡onal y dos desviaciones

s tandard, Iuego

2 o(¡t) K

Donde:

es la probabilidad

dición se encuentre

lando es te entre:

de que e¡ valor de la me

en dicho i nterva to, oscr-

Pr

I
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0<P r 1

Luego:

Nn
K

Donde Kl será:

lt N

4(np N)v'
N

p

2
K

p N

Despejando N que es la j ncógni ta o el tamano de la

muestra. Luego:

N NK2 4(Npv) 4NV'p

N
_ 4Np V'

NpK2 + 4V'

Rapidamente

termi na rá er

entonces, conocioos Np,

tamaño de ta muestra.

K y vr se de

Prev i amen te debemos resol ver el valor de v' , pa ra -

el lo real.¡zamos un mu es treo de tamaño reducioo

ll amado muestreo piloto, acotando que oebi do a Ia

expeniencra se ha demostrado que la varianza es

)
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muy estable dependi endo muy deb i I mente del tamaño

de Ia mues tra, y por esto se puede elegir I i bremen

te un tamaño de muestra pjtoto y estimar la cuasr

varianza que s erá el val or que se uti tizará para -

determr nar el tama ño de Ia nuestra.

Este tjpo de mues treo presenta la ventaja evidente

de disminuir proporc iona ¡me n te el tama ño oe Ios

grupos, e1 i nconveniente presentado es que si los

e tementos muestreados presentan características co

mu nes se afectaría e1 grado de representatividad

de la muestra.

Este método es aconseJado pa ra el estudio de la de

manda porque dentro de cada área de servicio de

un sistema de oistri bución se ti ene una aleatorre-

dad en la clase de abonaoos que ro conforman.

El mue s t reo por agrupam¡ ento abarca tambi án el

muestreo por etapas, es decir muestrear g ru pos den

tro de cada grupo, hasta ltegar a la unidad mues

treal intima que es e1 abonado,

Asi sl cons ideramos un el emento de la cuaorícu ¡a -

fo rma do por un conJunto de cuadras, separadas por

cal les, entonces: se elige un determinado número

I

I
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de cal les dentro del el emento, consti tuyendo esto
'I a primera etapa, I uego se muestrean a I ea tor i amen

te las ma nza nas que pertenecen a estas cal tes se

leccíonadas, fo rma ndo la segunda etapa, de las

manzanas e'l eg'i das se selecciona aleatoriamente -

un grupo de el las formando la tercera etapa y por

ú ttimo se muestrea a lea tor i amente los a bonaoos -

dentro de estas manzanas.

Con la i nto rmac i6 n estadística proveniente del

muestreo, pa ra cada pequeña áreaj se van formando

un juego de datos, a los cuales se les aplrca uno

ae los métodos de tevantami ento seleccionados con

el objetivo s6¡o de ver cual es la tendencia de

la oemanda en 1os años de intormaclón histórica -

que se trene.

Con es tos I evantamr entos rea l'i zadc6ycon la numera

ci0n oe los grupos formados por los elementos de

la cuadrícula clasificados de acuerdo a simi ¡ares

crec imi entos, se puede entonces deta llar la rnfor

mac¡ón en los años suDsiguientes at período de

i nformaci6n hi stórica.

)

2,4. FORI'IACION DE LOS GRUPOS DE ACUERDO A SI¡4ILAREg -

CRECIMIENTOS DE CARGA

I
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2.4.1. Curva s Patrones

Easados en 'l as tres ecuaciones de proyeccr ón

que expresan la rel ac j ón de la demanda con

el tiempo, s i endo 1a primera Ia var]ab le in

dependiente o con et t i empo como varjable jn

depend í ente y 1a ecuación que relacjona eI

tr empo, ta d ema nda y una nueva variable como

fue exp ti cada en 1.2.1., se puede obtener -

el conjunto de 'l as doce ecuac iones desarro-

lladas.

Ca da una de estas ecuac i ones será aplicada a

caoa grupo de datos pertenec j entes a los e¡e

mentos de la cuaorícu ta y la que mejor coe

fr c i ente de correlación presente será escogr

da como la curva que represente el crec.rmien

to histórtco de la demanda del eremento de

ta cuadrícul a.

Pa ra determrnar los coefi c i entes de tas ecua

ciones de Ievantamr ento se utiliza et méto-

do oe mf nrmos cuadrados como fue expl r cado -

en er Capítulo I.

lJna vez fijada la cu rva que representa a ca

I

I
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da e'l emento de la cuadrícula se procede a

la formación de 1os grupos de acuerdo a s'r

mrlares crecimrentos dando una numeración

pa ra cada grupo de curvas simi lares.

Las ecuac i ones utr I i zadas se ven afectadas

por e) número de variabl es que pueden afec

tar la demanda pasando entonces a uti li zar

el método de mu ltivariables con las mismas

consideraciones expli cadas pa ra el método

de tendencias.

Pa ra clasifrcar los elementos de ta

levantamiento

cuadrí-

tijamos

de crecr

cuta de acuerdo a

cierta simi I r tud

mr ento de demanda,

La primera

base a .l 
as

entre sus curvas

clasificación se la realrza en

mayor crecimlento de dema nda

el período histórico primero

crecim'i ento al fina l.

SU

que

enpresenten

y 1as de men0 r

El objetivo fundamenta I de estas clasrfica-

2.c.2. Numeración de los Grupos
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c i ones es caracteri zar al grupo formado

varios el ementos de ta cuadrícu1a por una

la curva que representará el pr omed i o de

curva s de I evantami ento histórico de los

mentos de la cuadrícu la.

por

'I as

La segunda y determinante clasi fjcacion de

ros elementos de la cuadrÍcula es a base de

una defrnición de distancia que determina la

similaridad de'l crecrmiento de ta demanda, y

dicha distancia será:

S=B

{( r I5=I
Lj(s-pj)-Li(s-pi) I

n (r-¡ (n ) l- r¡(n)¡)ra+H

9.

I

s

,l
e

D +

número de años

es e) pjco de ca rga para

gumento para ta cel da j

es e1 prco oe ca rga p.lra

gumento para 'l a celda i

número de años en comu n

Je i

L¡(h) nivel de

en e I

L¡(tr) nrver de

en el año

el ano entre ar

el año entre ar

entre las ce'l das

j

S

L
J

Lt

ano

ca rga es t ¡mada para ta celda j
hori zonte h

carga estimada pa ra la ce lda i

nori zonte h

I
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H per íodo de proyección especificando el ú'l

timo año horizonte

P¡ número de años excedente al per í odo histó

rico de ta cel da j

Pr número de áños excedente al peri odo histó

rico de la celoa i

Identr ficanoo la sim'i lrtud en el crecimiento

se formarán K grupos desde r = 1 a K, oe tal

manera de asrgnar a cada elemento de la cua

drícul a a uno de los k grupos formados.

Los grupos formados en un número K estarán re

presentados por una curva de crecimiento pro

medio de todos los el ementos de la cuadrÍcula

asrgnados a es te grupo K.

Donde el valor de la ca rga para e'l grupo

S

pico

está oado por:K en e'l a no

(s)L (., É,.¡ (s - p., )M(.i ' I ) )/ ¡ !rk

Donde;

M(i,K)

es el valor de la carga para er grupo

k en el año s

Lx(s)



Lk(h) del año hori zo nte pa ra el grupo

'I 
a cel da j

c e I da j
M(i,k)

la

Ln es tos puntos las curvas de tos

57

es asigna a1 grupo k

no es as'i gnada a1 grupo k

carga

k.

I si

0 si

un

de

un

Los e'l ementos de la

asignados a un grupo

cuadrícu1a que no

se 'l os clasitica

q ru pos tiene

estabrece -

variable t

nan

de

s i do

ta

periooo de I evantamr ento que

'I os da tos históricos da ndo a

período de T años.

se

la

S 'I

guiente manerd:

Los elementos de la cuadrícu1a que no posean -

datos hist6r'i cos se les asrgnará un val or de

ca rga por medro del anátisrs de inferencra de

áreas vacantes, que consi ste en asignar un va

lor de carga que se oDti ene de la di ferencia -

entre el valor del levantamiento total del -

írea y el valor de ta suma oe los levantamien

tos individuales de cada el emento de la cuadrí

cula, dicha dt ferencia se asignarA a los ele

mentos de la cuadrícula que no posean datos

históricos, si existen varios el ementos de la
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cuaorícula srn datos es ta drferencia

part¡rá en proporc i ón al crecimjento

zona s o cuadrícu'l as vecinas.

se re

de Ias

As í ,

Sean

todo

los el ementos de la cuadrícu ta que po

daros rri suóricos igua les a cero para -

et período T se tos asigna al grupo 0

Para aquel los que no I tegan a compl etar el

período de proyecc i ón, la clasi ficaci6n -
se realizará bajo el mj smo concepto de dis

tancia.

n= I I.S=A It-r(s-r) - Lk(s)F lLj(h)-Lk'(h) | )/c-A+l

Donde:

A es el máximo valor entre 1 y p'

C es el mínimo entre Qk y T+p

C-A+1 es el número de puntos oe coincidencia

Q¡ es e1 período T'para aquellos etementos

cuya rnformación histórica es menor que

el período T cons ¡ derado pa ra las demás.

p'k' son sel eccr onadas desde el ra ngo de posr

I
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Si e1 período de coincidencia es mayor qúe f/?

el elemento de la cuadrícu I a se asigna al

grupo (' haciendo que k = k'y Pj = p'.

bles valores que min'i mrzen el

I ado D sobre todo s los valores

nac r endo de tal manera que:

Cuando e1 período de coi ncidencia

nor que f /2 se vuel ve a procesar

con el obj eto de asegurar que la

1os grupos es hecha al menos con

da tos históricos, caso contranio

la cuao rícu ta tratando de oar una

ar crecimiento con la asunci6n de

Pj

r,O

valor calcu

oe K=l a K

C- A+1 es me

la información

asignación a

la mitad de

s e a na I i za rá

justificación

datos.



C A P I T U L O III

PROYECCION DE LA DEMANDA DE CARGA

3.1. PROYECCION DE LA DEI'lANDA DE LOS GRUPOS

Siguiendo Ia téc ni ca de I evantamr ento seña lada s para

cada e lemento de ra cuadrícul a se clasificará en grg

pos y a estos grupos caracteri zados por una curva -

de levantamiento promedio es a los cuaies Ia extrapo

tación o proyeccrón s erá rea lizada.

Utrl'i za ndo los mi smos model os de curvas anotados en

el Capítulo I, se procede a real i zar el levantamien

to de caoa grupo seña'l ando el ailo horr zonte con un -

máx imo de cínco años, es decir

t+ 5

a partir del último

anos hacta aoe'l ante,

año hjstórico se proyec ta cinco

pero oicno per íodo deberá ser
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determi nado en

obtr ene buenos

res menores.

ca da si tuación,

resul tados por

pero con cinco a ños se

ha berse observaoo erro-

Pa ra la proyecc i ón por tendencias el método util'i zado

es oe regresión simpl e, es decir una variabl e i ndepen

diente y Ia otra dependrente, la forma de determrna-

ción de los coefr c i entes es a trav és de¡ método de ñÍ

nimos cuadrados como se expl r ca en el Capítu'l o I.

Pa ra el caso de ra proyección uti ljzando multiva|i a-

bles se tra tará de estimar los pa rámetros de una fun

ción que sé supondrá l¡neal entre la variable depen-

drente o endógena y'l as ,.,ariables independientes o

exógenas.

Los parámetros se estimarán de tal manera

ga mínima la siguiente expresrón:

que se ha

N

T

i =1

2
N

t (y.i-a-bx j
i=1

2
D Ui'v) czi. ... ..-f rr )

Efectuando las der i vadas parcial es con respecto a

'l os dr ferentes parámetros y se igua la 1a expresión a

cero.y de acuerdo a I número de variables se torman -
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las ecuaciones necesarias pa ra reso I ver e¡ sistema.

En este caso de regresión por multivariables el

coeficiente de correlación mú lti pl e debe calcu ¡arse

de acuerdo a ta sigurente fórmula:

2
N

I
i=1

-a- bx -cz
N

Ky,x,z" ",n- (Yi - Y )¿t

Do nde :

Y es la media aritmética de Ia variable

El denominador de la expres ión será la varianza de la

variable y el numerador especi fica la varianza resr-

dual.

El coefjc i ente de correración múl ti pl e de be ser corre

gido y dicha corrección se hará de acuerdo a 1a siguien

te ecuacrón:

N

z

y,x,2,...,n
2 N- 1

N+
R = 1 - (1- R )

lt

l'L, i rcA

Donde:

y,xrz,...n

I
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N

H

será el

será e ¡

número

numer0

de

de

observaciones rea li zadas y

variables en estudio

3.1.1. Lonsjderacjones de error en la proyeccjón

De f i n i e nd o e l

yección menos

da es decir:

error como el valor de la pro

el valor calculaoo de la deman

E U D

Donde:

D

D

val or

valor

med i oo de la

ca lcu lado de

demanda

¡a demanda

Y de prueoas rea li zadas con el mátodo de agru

pami ento se han obtenido buenos resul tados

cuando el período de proyecc i ón resu lta estar

comprendjdO en un rango de cinco años y dichos

va lores que evaluan la efectividad de'l método

ti enen como reg 1a de medición el porcentaje de

error que se presenta en ta proyeccrón.

Se puede comproDar que med I a nte este m étod o de
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mues t reo por agrupami ento el error se i nc remen

ta ti nealmente con relación at i ncremento del

numero de años de la proyecc i Ón.

La función de error frecuentemente presentada

como una funcion de distribuci6n Gaussiana

tá defi nr da de 1a siguiente manera:

es

2

F(x)= -ll2(x-x)eo

Donde:

F(x) representa

<lel evento

es la media ari tm6tica y

es la desviación

bución.

s ta nda rd en la distrr'-

Drcha función F(x) puede ser i nterpretada de

dos maneras asr:

Como un res u ltado que puede ser derjvado -

matemáticamente de consideraciones elemen-

tales.

1

F;

l¿ frecuenc i a de ocurrencia

x

X

o

a

I
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b. Como una fórmu I a empíri ca que

que ocurren en e1 evento x y
na la magni tud del mismo.

da errores

que determi

Desde un pu nto de vista te6rico podemos asu

mir que un error aleatorio se puede pensar -

como el resul tado de un gra n nümero oe erro-

res el ementa les, todos 6e igual magni tud y

que pueden ser positrvos o negativos.

Dicha función de Gauss puede re lacionarSela

en su forma límite con una drstribucion oi no

mial, en la cual el nümero de eventos i nde-

pend¡entes es muy l argo con la probabilrdao

de que suceda un evento de acuerdo a su ca

racterÍstica positiva o negativa igual a l/?.

La oistriDucrón de Gauss es utilizada por va

rias ra zo nes, así por ejempto justifjca et

hecho de que los errores son a I eatori os y

además justifica 1a probabilidad de que una

med i da carga oenrro de Ios I ími tes específi-

cos, dando interes muy particular a que di
cha medrc'i ón caiga dentro de un valor especi

fi cado múltiplo de la desviación estandard -

I
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e¡ valor medio calculaoo, y la probabi I ioad de

que dicha medrción cajga dentro de esos lfmi-

tes especificado por:

+

x

i
o como límite

o como lÍmrte

inferior

superior

i
Yr-

*6

/-Zi - T

¡x-x)¿¡zq¿I
P

P

e dx
o [Z"o

ttactendo el camb¡o de la vartable t por (x-i)/o

se tiene:

I
+1 ú/?
Je dt

/-7i -1

y en general la probab'i l'idad de que una

dida caiga dentro de un intervalo To de

ta media es:

P(,)

me

T

T
1

"tz 
/z dt



Así por ejemplo la probab'i l idad de que una

dición caiga de la media tres desviaciones

s ta nda rd s erá 0.99/

la curva

cada una

67

me

dada.

de las

N -,;=r (Xi-X)'
x

N

I
i =1

xi
o l:r

es e¡ número de da tos para

et valor correspondiente a

observaciones.

-tr

Donde:

n

x

uesgraciadamente c ua ndo se calcu'l a la desvia-

ción standard de esta manera 1a presencra de

pocos puntos con valores grandes en la dife-
renc i a (* - i) afectarán en forma significati-
va al valor de o y el efecto es que la dis

tribución normal resultante basada sobre los

valores de i y o no ref 'l ejará el conjunto

de datos col ectados.

Se recomi enda que la desviacjón standard

eva luada basados en ta característica de

oistribuc'i ón normal, 1o cual indicará que

sea

Ia

el

I
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re68.3% de todos los puntos caerán en la
gión de:

o1x

det valor de la med i a.

Para remover los efectos de errores extremos

se desechan todos Ios puntos en distancias

mayores a la medra e tgual a:

3o

Se defi ne tamb i 6n el error abso luto de tal

ma nera que:

Dt

donde:

x

t_

ó

+

ó

Dj es la demanda

la demanda

actual

medra calculadaes

El error relativo será:

DEr D6
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Donde:

Dr es Ia demanoa ca'l cu I aoa en la proyeccjón.
o

3.1.?. lncert'i dumbre de la proyección

Er térmrno rncertidumbre nos detine la condi

cÍón aceptabl e de desvjación de los resulta-

dos medr dos comparados con los calculaoos, y

dicha condic ión de aceptación se evidencra -

en la media más - menos un mú ttiplo de la

desvi ac ión standard i nterpretando que "se es

pera con un njvel de jncertioumbre de:

KO

que 1os resu ttaoos med idos se encuentren en

d i c ho rango.

Prev'i ame nte def i n i endo

x 1

y determinando el

oesv iac i ón standard

va

delor de la media y la

la srgurente manera:

i es la med¡a ari tmé¡ica

Ix
x

it
I
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x1 es la sumatoria de todos los datos de

demanda

es el número total de datos

es la desviaci6n s ta nda rd y será calcu

I ada de acuerdo a:

N

o

o

El valor k es un múl tiplo entero escogido, de

tal manera que los límites calculados siempre

contengan la mayor cantidad de 1a población ,

pero sin embargo en un intervalo se puede tg

ner la certeza de encontrar la demanda para

un año especif ico con un valor de probabif i-

dad igual a uno.

Depend i e ndo de las condiciones en que se de

terminaron los da tos, se realizó el muestreo

y se seleccionaron Ios grupos, 1a incertidum-

bre de encontrar 'l a dema nda aumenta cons idera

bl emente tal como lo mues tra la 9ráf ica 3.

a med ida de alejarnos de los datos históricos.

3.?. PROYECCION DE LA DEMANDA DEL AREA TOTAL

0bten i da la proyección de la demanda especificada en

ñ;-7
/ --
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med I o

dando como resul tado una curva

como característica del grupo, y con estas

área como la su

grupos.

de demanoa pro

cur

pro

'I 
a

vas se obtendrá la dema nda total del

ma de la demanda de cada uno de los

Srn emba rgo, es necesario

yección inoiv¡dual de los

demanda del á rea total.

rea li zar un ajuste a la
grupos pa ra especi fr car

Cua ndo la proyección ha sido real ¡ zada para cada gru

po 1os picos de demanda no ocurrirán simultáneamente

y es necesario recurrir a1 concepto de dema nda diver-

sificada la cual r nvol ucra el hec ho de determlnar los

factores de diversioad, de la srgutente manera:

Pico de demanda de cada qrupof.d
tontribución rerativa al pico total de demanda del
ma.

s t ste

Cada proyecci6n individual es multipllcada por et fac

tor de diversidad anteri or antes de Ia suma realrzaoa

de las demandas de los grupos para determinar la de

manda total.

La proyecc i ón así obteni da será ajustada de acuerdo

a las siguientes indicacrones:
I
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5e ajusta la demanda

de demanda del grupo

sión:

fo rma proporc i ona I al nivel

acuerdo a la siguiente expre

en

de

D D

Ai , t

Ai,t

DAcT

t ACT

diDi,t
l

f

Donde:

D.,,t es )a proyección de la demanda para el grupo i

en e I

es la proyecci6n de la demanda aiustada para

el grupo i, en el año t.

es la demanda específica pa ra el grupo i, en

el año t.
es el factor de la demanda diversl ficada para

el grupo i

a no t

1

f.di

Lu ego se calcula la sumatoria de las demandas ajusta-

das de todos los grupos.

El I esu I tado de la apticación de es ta ecuacjón año a

año para los grupos dará la demanda total, la cual

será presentada en compañía de tos va I ores de incer-

tidumbre que se determrne con su med'i a y desviación

standard.

I

I



C A P ] T U L O IV

ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN LA PROYECCION

4.I. TA5AS UE CRECIMIINTO

Debido a las condiciones en que se presente -

la curva de ta demanda, es dec¡r como función es

contínua y sj es estudj ada a i nterval os de ti empos -

r gua 1es, se puede entonces evaluar .l a tasa de cre

crmiento como el promed i o de las tasas de los rnter-

val os, tal como Io mues tra la figura N9 4.1.

FI GURA N9 4. 1 . INTERVALOS DE CRECIMIENTO

,1
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Pa ra cada i nterva I o existirá una tasa de crecimr ento

determi nada por:

P

r
Pn

Pn_ I ( 1
.nr,+

n

determi nando la tasa entre Po, Pl, P2,....

peje de ¡a ecuación anterjor

por e1 des

crecimien

I os el e

n

I
P n- I

Luego 1a ta sa promed i o será:

N

Do n d e :

ri es la tasa poLi ntervalos

Pa ra el cálcuro de dicho va lor i nterv i enen los valo-

res hr s tóri cos c omo Ios proyectados.

r
1

N

!
r

La tasa de crecimi ento indrcará la razón de

to de la demanda para cada grupo formaoo por

mentos de la cuaorícu ta, y cada uno de ellos

terá n al valor de crecimiento estipulado.

se s0me

i
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4.'¿. NIVELES DE SATURACION

En Dase a la información proporcionada por 1os centros

de estudio estadísticos referentes al desa rro tl o pobl a

cional, económico, social del sector en estudro; y a

la forma como se determi nan y justifican los crecimren

tos se fijarán para el área el actrica tamb i án 1os posi

bles niveles máximos de consumo de tos sectores basa

dos en tas s i gui entes c o n s i d e r a c i o n e s :

Análrsis del sistema de di strr buc ión instalado

Facil idades de ampl iación y crecimiento del sistema

Determjnación oe la c'l ase de abonados y forma de

util izac¡ón de¡ área.

La existenc'i a o no oe área útil de expansión.

Just¡ ficando cada uno de los puntos tenemos:

a

b

c

d

a Aná r i s i s

tifica el

c i ones d.e

energia.

del srstema de distribución r nstalado: Jus

ni vel de saturación en base a las condi-

servicio de srstema de transmrsion de

b Facrbil'i dades de ampll'aci6n del sistema: si el

tema fue diseñado ro suficientemenre flexi ble

pa ra soportar expansrones futuras, anal izando

s'ls

como

ta n
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to condiciones técnjcas como geográticas.

Determi nacrón de ta clase de a bonados y forma de

utilizacjón det área: Es el factor mAs importan-

te indicativo del nivel de saturación por tener -
dependencra directa, es decir a mayor número de

abonados se i ncrementa el nivel de consumo alcan-

zando más rapidamente eI nrver de saturación de

la zona, lo cua I también justjfica el máx imo posi

ble de energÍa que pueda ser requerida por -
el área donde se encuentra la clase de abonados -

estudiada.

Sr la demanda se proyecta de acuerdo a los datos

histórrcos pa ra zonas con tasas de crecimrentos

elevadas obligará a f ijar un punto de demanda en

el año horrzonte con el objetivo de nacer ten

der a Ia curva hacia ese punto, el cua I fija el

ni vel de saturación posible para dicha pequeña

área, es.ta consrderac¡ón se ta real ¡za en base a

condi c i ones observables tanto fís i cas c omo t6cni-

cas y con un claro concepto de1 ptanrficador.

d. La exr stenc ia o no de á rea úti r: entendiénoose

por es te térmr no ra disponiDilrdad de espacio fí
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sjco pa ra un mayor asentamj ento de abonados sjn es

pecr ficar sus clases, si oen!ro del area estuoiada

no ex¡ste espacjo útil se fijará como tope de sa

turación el va lor de la demanda de.l úl timo año más

cierto vator de crecrmiento, pero con una tasa de

crecimrento muy reducida.

4.3. AREAS Dt CRIC]MIENTO LENIO

A'l realizar el levantamiento de los datos históricos

y posteriormente la proyección, se determinará el gru

po de menor ta sa de crecimiento, denomi nando a cada -

una de I as áreas que lo conforman como áreas de creci

m i ento lento, i nvo lucrando en dicha denominaci6n los

sigurentes aspectos:

a

b

Eajo

Baja

crec im¡ ento de la demanda

expansión de los a bona oo s

la baja expansrón de los abonados i nvo lucra efectos

distintos de acuerdo a Ia zona, así por ej emp lo sr

'l a zona es res¡dencial et efecto se presenta en Ias

condiciones econ6mi cas s i empre y cua ndo el á rea esté

ocupada en su total idad, de to contrario se puede te

ner un pobre asentamiento de abonados pero con un

consumo signi frcativo para el reducido número de

ellos.
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tn las áreas tanto industriales como comerciales

el desa rrol I o se presentará por Io regular con ta

sas de crecimiento bajas, pero un poco más acentua

das pa ra zonas exclusivamente comerciales.

Las curvas representativas de estas

tan muy poca pend i ente da noo a suponer

hac ia la sa turac ión como lo muestra la

áreas presen-

un¿ tendencia

f i gura Ne4.2.

año s

FI GURA N9 4 . 2 CURVAS DE CRECIMIENTO LENTO

ol

I

I
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Como se muestra claramente

un crecintento muy suave

ra luego tender hac'i a una

ro srempre con cierta tasa

estas curvas tendrán

en sus com¡enzos,

posi b le asíntota,

de crec im ¡ ento.

pq

pe

4.4. ARTAS DE CRECIMItNTU RAPIDU

Ba¡o Ia misma oefinición anterior, drchas áreas

quedan determinadas por el vator de la tasa de

crecimiento, observando un rá pi do desar^rollo del

consumo de energía tanto en el levantamiento his

tórico como en la proyecci6n oe Ios mrsmos como

lo muestra la siéuiente f igura Ne 4.3 .

Años

0

FI GURA ¡9 4 . 3. CURVA DE CRECIMIENTO RAPIDO

t



B1

5e puede observar que un rápido crecjmiento da

rá como resultados niveles etevados de consu-

mo y que en et momento de proyectarlos pue

den introducir errores al mostrar valores de

demanda en rangos muy elevados y no alcanza-

bles realmente como requerimientos del área.

Para proyectar dichas áreas, es necesario fi-
jar un punto de demanda para un año hortzon-

te, tratando de que la curva de proyección -

tienda a pasar por é], con lo que se fijg
ría un punto de saturación, justificada de

acuerdo a las consrderaciones expresas en el

punto 4.2.

4.5. AREAS DE NO CRECIMlENTO

como se lo expresa en el punto 2.4,2., al na

b¡ar de áreas que no poseían informacrón his

tórrca, que la proyección se la realjzaba en

base al método de i nferencia de áreas e I mis

mo que asrgnaba a dichas áreas cierto nivel -

de demanda, obteníendo dicho valor ya sea por

comparacrón con las áreas vecinas o por dife

rencia en la proyección, es decir al proyec-

tar por pequeñas áreas; y si estas se agrupan
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'rea I i zando tambi én ta proyección det grupo se obtrene

un valor de demanda que difier" de ia demanda calcula

da como la suma de la demanda oe las áreas pequeñas y

es esta dr ferencia justamente la que se 1e asrgna a

las áreas sin informacjón histórrca, como oDservamos

en es te tipo de áreas pueden estar incluidas zonas o

espacios verdes de la zona, parques, lagos, áreas de

dt stracción como campos deportivos, escenarios públ i -

cos, etc., dando a tooas ellas una separacr6n det mo

delo de proyección, porque si consideramos que el ran

go acepta b le de proyección abarca cinco anos no se

pooría cons r dera r en dichas zonas un consumo de ener

gÍa en crec'imi ento sjno en forma es ta bl e, da ndo valo

res de tasas de crec imi ento con valores muy próximos

a cero o nu'i os por comp letos.
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4.6. ESQUEMAS GENERALES

Entrada de datos

Der.¡nnda histórica
por áreas.

Ti pos de curvas eg
cogidas.

Da tos obteni
dos por mueE
treo .

Determi naci ón de la tendencia

Comparación de las tendencias

de las áreas

Cl as ifi cación de 1os grupos

Proyecc i ón

Ajuste de la proyección de 1os

grupos .

Proyección del ánea total
Cri teri os

Ingenieria

Aj us te de 1a proyección

área total
del

Resul tados

MODELOS DE PROYECCION POR TENDENCIAS

I

I I

J

I

I



84

PROCESO DE AGRUPA14I ENTU

Datos hi stór'icos

T años de datos de cargas

para cada elemento de la

cuadrícul a.

Formar un suDgrupo de to-

dos los datos, el cual

incluye a todas las áreas

cuyo crecimiento está en

marcado en un período de

T años.

Las áreas que no poseen -

i nformaci6n h i stórica pa

sa rán al grupo 0.

Se rea li za el Ievantamiento

con 'la inforflacrón históri-

ca.

Se procede a real izar las

comparac iones de'l I evanta-

miento entre las pequeñas

áreas y se forman los gru-

pos.

Se numera n 1os grupos

I

I

I

I

I



oa

Se realiza et análrsis

por i nferencia de áreas

pa ra los e lementos del

grupo 0.

Se proyecta la oemanda

de loS grupos.
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PROCESO OE MULTIVARIABLE

Datos hi stóricos

C las i fi cac ión de los datos

de acuerdo a 'los abonados.

C las r fi cac ión de

dos de acuerdo al

co ns umo .

los abona

tipo de

Realizacrón del muestreo -

por agrupami ento.

C lasi fi cac rón de

bles:

- uema nda

- Control

tas var,ia

Leva ntami ento de las áreas

Com pa ra c ión

C'lasifrcación por grupos

Proyección

Ajuste

Resul tados

I
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EJEMPLO

Supongamos un área de una extensión de

dradas en la cual se tiene la siguiente

de abonados

Abonados Cantidad

lndustriares ?0

Comerc ia I es 38

Residenciales 1?6

Gubernamental es ?

S e r v i c i o s - P ú b I i c o s I

Para determinar el

nar de la poblacrón

y para ello se debe

tama ño de la muestra

debemos calcular la

real izar una muestra

X mi'l las cua

población

a seleccio

covarianza

pi loto así:

Abonados

Industriales

Comerciales

Residenciales

TOIAL

Ca n t i d a d Demanda To ta I

3

t0

29

10D

3D

D

Asumi endo D

da sabemos

42 l4D

como un va'l or de referencia de la dema n

que:
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x
f Y. N

^l ,l

=N

IJonde:

med I a a r i tmét i ca

número total de abonados

demanda por abonado

2. t 190

Ca lcu Ia noo el factor de (X¡ se tr ene

x

N

x

Luego:

i

Abonados

2
X

iX
_)- x)- Ni

I
2

2

¿

2

2

10

?9

62.110 D 469.88 D

7.76 0

36.31 D

0.7762 D

1.2522 D

2

2

Ahora:

¡(xi-i)
N-1

10.94

2
n'l

(xi
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Lonsiderando un error acepta bl e de la mu es tra de un

5 Í I uego:

0.9s

el tamaño de la muestra será:

4NeV'
N¿ Kz i 4 V'

k

I1

p

¡la 39

N¿

p

tamaño de la muestra

totat de la población

covarianza

L.e -

üa'l culando el coeficiente de e'l evación

tota I de población
Muestra

188
39

4 .82

c.e =

La fracción del muestreo será:



c.e

)1 C

Los requerim j entos

en sus cuadrículas

90

para la divjsión fís i ca del área

están basadas en:

IF.m =

F.m =

2

1. Iener suf ic'i ente i nformación estadística

Presentar buenas condiciones geográficas para la

divisrón.

Los abonados

da el área.

están divrdidos aleatoriamente en to3

4 Pod er dividir el á rea y obtener el ementos

cuadrícul a con simi lares caracteristicas

n6micas.

de ta

socio-eco

caoa e'l eque en

número

i gua I

5 Pooer separar 'l as cuadrÍculas de acuerdo al nivel

de consumo.

5e realiza ta d'ivisión, de tal manera

me nto de la cuadrícula se cal cul e el

mu es tra que sumados todos el tos sera

lade

al tama ño
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de la muestra tota ¡ determinado anteriormente

2345

2

4

5

FIGURA II9 4.4. I4UESTREO DE LOS ELEMENTOS DE LA CUADRICULA

En el gráf ico anterror cada punto significará un

abonado muestreado y relacjonado con ál supondre

mos toda la información necesaria requerida para

aplicar uno de los métooos oe proyección, es de

cir tendencias o multivariables.

Luego se rea I i za e I

dos mu es treados en la

obtener la curva tota I

to.

leva ntami ento

cuaorícu la con

que representa

de los abona

et o bj eto de

dicho elemen

Una vez rea I i zados los I evantami entos los cuales

dan curvas con resul tados hasta el ültimo año his

torico, se procede a agrupar aquellas que trenen

o
o

o

o

o

o
o

o

o

o

o

o

I

l
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srmi li tud en su crecimiento.

FiGURA N94.5. CURVAS DE LEVANTAI1IENTO DE CADA CUADRICULA

54l2

2

4

5

Ia agrupación se realjzará

de distancia def in'i do de la

ut i lr zando e1 concePto

sigui ente manera:

B

Di,j = .,!11 tt, tr-p¡ ¡-Lr (s-pi ) I + H(Li (h) ) ]/ (B+H)

o

+t'-/-
l_

f

0

0

V-
f

D

+

e
f

o D

f

f f

o

t
¿*

f

o

f

D

1

0 6
I1/

r

D o
ó

-/r>
f

o

+

Z*
T

0

t
11_

f
o

f

0

f
,Í*

f

D

f

o D

f

I

I

[*
T

To

Al'¿

11
f

r-

A
I

I V t1*
I

I

I

I

I

oa oó

,_1"?_*,1'l__,1'-ta,lt'1-
t'

I
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c uya nomenclatura es tá descri ta en el pu nto 2.4.2,

rea li zando una comparac ión punto a punto entre dos

curvas, y si son simrlares djchos resul tados serán

muy próxrmos a cero, este procedimiento se rea

liza entre toda s las celdas

Concluida la comparación para este ejemplo y

suponiendo que se han formado seis grupos

que contienen elementos cuyo crecjmrento es simi

tar y agrupados de Ia siguiente manera:

E l grupo I formado por I as ce ldas (1,1);

(2,2); (5,3)

(1,s)

E1 grupo 2 formado por 1as celdas (

(2,1); (2,3); (5,1).
1 2 (1,4)

El grupo 3 formado por 1as ce lda s (¿,5); (3,f )

(t,z)| (1,3); (¡,4); (q,zt; (c,9,;
(s.s).

El grupo 4 formado por 1as celdas (2,4); (4,1)

(4,s)

El grupo 5 formado por 'l as celdas (3,5); (a,+)

(5,2)



E1 grupo 0 formado por las cetdas (1,3); (5,a)

Formados

ye c c r o n

así:

los grupos

promed j o de

ob¡enemos I a

las celdas

94

de pro

forman

curva

que 1o

T T

FIGURA N9 4.6. CURVA PRO¡4EDIO DE LOS GRUPOS

tl grático de

representación

i nd i ca

promedio

la' forma de

obtenidas -

e s ta

de la

figura

curva

para un grup0.

Una vez term'i nada ¡a agrupac rón y representa-

o4

]
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anal i zamos

das por no

95

grupo por la curva correspondiente ,

aquellas celdas que fueron agrupa-

tener información histórica así:

Aquellas cel da s agrupadas

las tra ta rá bajo el análisis

áreas, pe ro se debe observar

Si la cel da posee

mación.

en

de

que:

el grupo 0

¡nferencia

se

de

hay

de

a una demanda pero no hay infor

cetda es zona no utilizada hasta fu

planes.

b. Si la celda es una zona de recreación,

c Si la

turos

Caso a: La

i nformación .

los abonados

las celdas

as i gnamos una

cel da

Se

en la

vecinas,

demanda

posee una

a na r i za rá

demanda pero no

las condiciones

se comparará conmi sm a,

y de acuerdo a esto

de la siguiente manera:

Se agrupa a los vec inos y se calcula la demanda

ta I de ¡os abonados que conforman dichas celdas

luego se proyec ta es ta demanda calcu'l aoa.

to
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uon las curvas de las celdas

cual será la demanoa tota¡
que se obtenorá dos gráfrcas

vectnas

de toda s

asÍ:

calculamos

et1as, con to

La pr imera obtenida como el Ievantam'i ento

la suma de las d ema noa s oe los abonados

¡as cel das; y,

0e

de

'll, LA

da

da

segunda originada por la suma de la

obteni da por 'los Ievantamientos

cel da.

deman

de ca

cada

la

00

tz
I

?

T T
FIGURA N9 4.7. CURVA DE SU}itA DE DEMNDA

l.Levantamiento de la suma de las denandas 2.Suma de levantamiento de la

Pa ra á rea 1.3 demanda . -Pa ra area 5.4

Los gráfi cos mu es tra n las dos curvas para

celda agrupaoas en el grupo 0, se observa

ferencia de valores en las dos curvas; y es j
di

US

,]

tI

I
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tamente esta diferencia la que se le asrgna a

ce¡da sin da tos con er obJ eto de proyectartos

obtener su presunta demanda para el año

zonte.

Qu eda a consideración del planrficador asignar

valor base de demanda de acuerdo al tipo

abonaoos y condiciones socio-económicas de

celoa sin datos.

Caso D: La cetda es una zona de

No habrá la necesidad de realizar una

en tre cel das vecinas y bastará asumir

pero justr ficados valores de demanda

ner la proyeccrdn de la misma.

recreacron.

la

v

hori

un

de

la

comparación

pequeños -

para obte

Caso c: La celda es un terreno vací0. La

comparaci6n como el caso a) podrá realrzarse

pero con las justi ficac iones de tos p 1a nes de de

sarrol lo urbano entregados por las entidades pú

blicas las cuales deberán iustificar tambjen ta

posi Dl e demanda de energía en el momento de

i ngreso de tas obras programadas.

Para el estudio de drchas celdas para un me
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jor

ci0n

sente curvas

te f r gura:

FIGURA N9 4.8

t0

t

Nuevamente

mos a las

ser apartaoo de Ia proyec

los demás grupos.

los grupos, numerados y asigna-

para aquellos que no la po

a rea I i zar 'l a proyección para

ue tal manera que se pre

'l a mostrada en la siguien-

to

CURVA DE

t
PROYECCION DE LA DEMANDA

anátisis deberá

oel conjunto de

Una vez

das las

s ea n

formados

demandas

procede

el

se

a ño horizonte.

c0m0

úl trmo año histórico

año hori zonte

para real jzar

ecuac r ones de

la proyección recurri
proyecc ión descritas

o4

I

I
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en er capítulo I

5i los grupos estudjados representa n zonas que ba

jo tas condicrones descri tas en el punto 4.2., de

terminaban la sa turac i ón, entonces se pod rá n uti ti-
zar las ecuaciones que especifican un nrvel de

saturación como las mostradas en e'l punto r,2,1.,de

tal manera que también bajo el cri terio del plani

ficador se fije dicho punto de saturac'i ón como lo

muestra la figura.

D3

02

ot

to t! f

FIGURA N9 4.9. CURVA MOSTRANDO EL PUNTO DE SATURACION

Do n d e :

99

año hi stóri co te

ano hori zonte t
de saturación en el año ts

D1

D2

u3

es I a

es la

es I a

demanda

demanda

posi bl e

para el

para el

demanda

t

t
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0btenidas las curvas y sus proyecciones para

el año horizonte t se procederá a calcular

la demanoa totat del sistema, ra cual se con

sigue mediante Ia suma de las demandas proyec

tadas de cada grupo, pero para realizar dicna

suma es necesarro utilrzar el factor de di

versidad como se Io explica en el punto 3.

2.

f.d Pico de oemanda de cada ru 0

ntribución re at'iva al pico total e deman a e

s is tema .

Cada proyecc ión oe los grupos se multiplica por dr

cho factor de diversidad.

Luego 5e procede a rea l'i zar los ajustes necesarios

a 1a proyecc i ón en forma proporc iona t al nivel de

demanda así, de acuerdo a la ecuac ¡ ón de ajuste:

Di,t ALI']
i,t ,f.d D i,t

D

A
i

Los térmr nos de di cha ecuacjón se expl i can en et

pu nto 3.2
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Una vez aplicados

y ajustadas las

suma puntual de

mo resultado ra

tal oel sistema.

los factores de diversidad

proyecciones se realiza la -

tos levantami ento que darán co

proyección de ta demanda to

Se obtiene también a1 igual que 'l a demanoa y

dependrendo de la metodo logía de levantamien-

to utilizada, si es el caso de multivaria-

bles estudios retacionados como por e¡emp1o -

las justificaciones futuras del uso de la tie

rra, el incremento de demanoa para los dis

tintos abonaoos, el nivel de demanda, etc.

uon tas ecuaciones de proyección y sus revanta

mrentos se presentan además los cálculos de

error de la proyección y se 1o determrna de

acuerdo a:

D

Donde:

DE

D es el valor

el valor

med i do de ra

ca lcu lado de

demanda

la demandaD
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determrnando dicho error para cada punto de la

proyección, con el error se presenta el nivel de

i nsertjdumbre que es la zo na de los pos r bl es valo

res de ta demanda al rededor oe1 punto medio para -

e¡ año especifrcado.

De acuerdo con los crj terios ex pues tos en

4,2., se aceptará desviaciones de la media

res de tres veces la desviación standaro,

el punto

Donde:

o se oeterminará de acueroo a

(xi 2

1

Do n d e :

x será el valor oe la media aritmética.

0valen

es decir:

x +3o

X
o

N

Con estas consr deraci ones

y de error, se obtendrá

ción total oe la siguiente

ta nto de levantam'i ento

la curva de proyec-

manera:
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ÉT
CURVA DE LA DEIIANDA CON ZONA DE INCERTIDUMBRE

0

Ds

FIGURA N9 4.10.
Donde:

T es e1 úl trmo año histór'i co

es el año horizonte
0

T

Para Io cual se ha rea I t zaoo todo el cálculo de pro

yecciÓn.

Una vez proyec tada Ia demanda se

de crec imi ento, pr ime ro de cada

de Ios grupos y fi na I mente la oe

tal de la d ema nda.

calcula Ias tasas

una de las curvas -
la proyeccion to

dará el crecimi ento de todos losLa de los

e lementos

grupos

Que a e1 corresponden tenrendo así:
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a

b

¿onas

¿onas

Zonas

uada una

que será
n

r.
- - t=l I

N

Do n d e :

de

Una

c10n

para

tema

calcula

acuerdo

de

de

de

a lto crecrmi ento

bajo crecimi ento

crec imi ento medio

de ellas tendrá una tasa promedio

calculada por:

pa ra cada punto de L levantamlento

a

P Pn- t (1 + r) t4

vez concl u ídas estas c lasificacrones la i nforma

necesaria pa ra el planificador es tá disponibte

que realice los cálculos de expa ns i ón der sis

d e d i s tr i buc i ó n .

il

ri



CONCLUSIONES Y RECO14ENDACIONLS

Al usar er método de tendencias en el estudío de ta
proyecc r ón de ta demanda o to rga al planrficador una

djversidad de curvas para el levantamiento de

los datos h'i stóricos, así por ejemplo se tie

nen curvas como funci ones .l ¡neales, exponencia-

I es, logarítmicas y 'l as denominadas curvas S ,

escogiendo alguna de ellas para cuatqurer ele

me nto del área, además se puede especificar el tím j

te de saturaci6n, pero la obtenc'i ón de buenos resul

tados ti ene como oirectriz ra disponibilrd¿d de da

tos, norma lmente para es te método se requleren

por lo menos cinco o seis años de d.atos históricos,
para que el per íodo de proyeccrón esté con resulta-

dos aceptables a nivel de errores en un rango

de crnco años de proyección.

A diferencia con eI método de tvl u l t i v a r i a b l e s

en que los requerimientos de dato§ son mayores,

vo lumi nosos y no solo relacionados con el crec imr en

to de la demanda sino por ejemplo con factores
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ambr ental es económrcos, etc. Los resul tados que

se obti enen presentan por lo general más exacti tud,

por e1 mismo hecho de cons i dera r a la d ema nda como

una función dependi ente de tos, factores anotados,el

tamaño del á rea de caoa e remento de la cuadrícu I a -
en es te caso es ta rá I imi tado sol o por la disponrbi-

lioad de da tos hi stóricos, dicha disponiDil rdad es

como período h'i stórico por Io menos de dos años.

La faci ¡idad que presenta el

variabtes es la l inea ri zac ion

do se rea li za el agrupamiento,

lida<l de agrupar más elementos

con lo que se obtendrá n buenas

en menos grupos,

relac i ones estadi s¡i

análjsis por

oe la demanoa

da ndo es to la

mu I t i

cuan

f ac i

cas.

Del estudio rea ri zado observamos que con el méto

do de tendencias el único análisis que se puede rea

tizar es el de'¡ crecimlento de la demanda, en cam

bro por el mátodo de multjvari abres se puede presen

tar análisrs relacionados con el crecimiento de

los abonados, la forma de servicios, la influencia

económi ca , etc .

Al hablar de los pos i b les niveles de error que se
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obtienen en ambos m6todos podemos decjr que estos

se van i ncrementa ndo a med i da que los a ños de pro-

yección aumentan, es to es tá justificado por los

pocos requerimi entos de períodos de oatos para ta

representac i ón de los crecimientos de demanda. En

el método de tendencias, el error presentado por

razones de estudiar la demanda como función de

tiempo unicamente es mayor que pana er método de

muttivarrabtes, el cual simula con los da tos el

crecim¡ento, luego pa ra el p r imer metodo el nrver

de ¡ ncertrdumbre será mayor que pa ra el de muttiva

riables.

El anál'i sis de los dos métodos, tanto de tendencias

como multivari ables pa ra el estudio de la proyección

de la demanda, implica un buen desa rrol I o y aplica-

ción de )os proceoimi entos estadístrcos mostrados ,

así mismo como de i nterpretac ión de dichos resulta-

dos, pa ra que sea n a p l¡ cados de la ma nera correcta

en el estudro de la demanda, para que el error se

minimize.

5e ha querido presenta r 1os pasos pr imeros y funda-

menta les que se real izarán para e1 estudio por mé to

dos de agrupamiento, dando la posibilidad de de

tallar de acuerdo a la suficiencra de datos al abo



108

nado mismo con todos Ios factores que és te origina

y que afectan al consumo de energfa eléctrica, y que

entregarán como resul tados la demanda en la zona mis

ma donde se encuentre la influencia que ti enen y que

tendrán tanto la demanda de energía de ellos como

los factores que intervrenen en la misma en e'l con

junto total es decjr el sistema de distribucjón es

tudiado.

Se recomienda al apljcar estos métodos que las

facilidades que eI¡os presentan están relaciona

das en forma directa con la cal idad de datos

que se obtengan, el nivel de implementación en un

computador de esta metodología no encuentra to

pes, requeriendo sól o conocimientos matriciales

y 1a diversidad de operac iones que con ellas se

puede realjzar con el objeto de ahorrar tanto

espacio de memoria como tiempo de ejecución.
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