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RESUMEN

tste informe contiene lo siguiente: wna revisidn  del
walor del kilovatio hora (KWH) Industrial de las Empresas
Electricas en el Ecuador, desde el affo de 1985 y en base a
ello se realizd un programa de computacicdn en idioma BASIC
gue  presenta los pliegos tarifarios de las Empresas
Electricas incluyendo los cargos, ademids se puede calcular

el costo de las planillas por  consumo  de energla

eléectrica.

He elaboraron  curvas representativas de las tarifas
industriales I2 e IX, leo que produce interesantes
conclusiones en 8] comportamiento del valor del B WH

industrial.

For uUltimo el informe tiene un programa de computacidn en
1dioma BASIC para el cdlculo de Rancos de Capacitores, para

corregir el factor de potencia.
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INTRODUCCION

presente trabajo caomprende 2 aspectos:

Una revisidn del aumento del costo del EWH  Industrial
desde el affio 1985 hasta Junic de 1988, Y las
comentarios del presente vy futuro del costo de la

Energlia Eléctrica.

U programs de computacicon en  idioma BASIC para el
calculo de las tarifas eléctricas industriales de todas
las empresas, con una base de datoe para almacenar los
cargos de cada una de ellas, en el casc de gue tengan
cargos diferentes como cocuwrria anteriormente, en la
actualidad la Ffinalidad de INECEL es que las tarifas

sean las mismas en todo el pais.

Un  pragrama  de computacién en idioma  BASIC para el
cilcule de RBancos de Capacitores con el fin de corregir

el Factor de Fotencia en la Industria.

La metodologla que se sigid para este trabajo fue:

Fara los puntos a vy b se recopild informacidn en las

empresas electricas desde que cada empresa eléctrica tenia
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su propio pliego tarifarioc hasta la presente fecha en  la
que todos los pliegos son iguales y los cargos se tratan de

igual ar.

Fara el punto c, =l programa se lo hizo en base a los
grafticos aobtenidos por la medicidn de los kilovatios vy
kiloveltios amperios, en la medicidn que hace la Empresa

Eléctrica del Ecuador.

El  obhietivo de este trabajo fue el de tener una ides
caoncreta del valor de la energla eléctrica en el presente v

futw o por el consumo producido en el nivel industrial.

El motive gue me indujo a realizrar este trabajo es el hecho
que en nuestro pals debido al deterioroe econdmico los
servicics se encarecen continuamente v en repecial el
electrico por  lo gue es un factor determinante en las

industrias.



TARIFAS
BiE.. )TECA
Energia Eléctrica en el Ecuador.
Realicé NIyt revisioan de las tarifas, para

uso  industrial, de  le

0
n

empreszas  eléctricas en el

Ecuador.

Ecta revision la hice con el objeto de tener :

. Una wvisualizacidn del

costo de la energla
eleéctrica, para tener LA & apreciacidn del

conpertamiento de su valor on ] futuro.

H. Mediante wun programa caomputarizado poder tener

acceso al  pliege tarifario de las diferentes

empresas  electricas vy poder realizar el cdalculo

aprodimado de uwuna planilla  por el consuno de

energia eléctrica.

Costo de la energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica en el Ecuador



en el afo de 1983, estaba generado en un  &0% por

INECEL v un 404 por las empresas eléctricas, (ein

imcluir la Empresa Eléctrica del Ecuador). En la
actualidad, incluyendo la Empresa Eléctrica del
Ecuadaor, INECEL genera un 82Y v las Empresas
Eleéctricas un 18% aprodimadamente .

Inecel suministra energla eléctrica mediante el
sistema nacional interconectado a las emprecas

electricas vy  estas al usuario, lo que significa que
son las emprecsas eléctricas las que comercializan la

energia eléctrica.

Inecel tenia a partir de 1985-86 957 MW {Megavatios)
instalados. La politica actual de las empresas
electricas es no  aumentar gerner acian propia,  por

que resulta mas econdmico comprar a Inecel 1a energia.

Debido a que el servicio de energia eléctrica es de

tipn plblico Vv de primera necesidad, en la
determinacidn del costo del Filovatico Hora (KWH)
=Auly factores determinantes @l aspecto social vy

politico por lo gue muchas veces el wvalor del KWH
es "politice", tal es el casoc de gque  Inecel indico
LU r descapitalizacidn  de ¥1,374,782,500 para el

afic 1985 (ln mil trecientos setenta vy cuatro
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millones, setecientos occhenta v  dos  mil gquinientos

sucres), para las empresas eldéctricas  del pais, en

]l caso de no incrementar el valor del KWH (memorandum

del Gerente Gerneral M. 4172 - del 13 de marzo 1985 pag
Ha) .
&) continuaci dn Far emos LA ligero F e S LmET

comparativo de un informe de Inecel relaciconado  con

los costos del KWH del afo 1985 vy luego en el abo

de 1988. En el afo de 198% se emitid el indicado

memorandum (#4172, de marzo de 1985 en el que se

indica el incremento gque era necesario hacer para

cubrir los costos de servicio del afo 1285, S5e

considera costos de servicios , la suma de los gastos

de explotacidn, mas la dotacidn anual a las reservas.

Fara la depreciacidn vy los gastos financieros o

servicio de la deuda del afio, gque tenga cada empresa,

no e considerd rentabilidad a la inversidn, los

incrementos estan indicados en las tablas I-1I y I-I1 ,

y se observa gque los porcentajes varian desde el
5% hasta el 126.4% anual.
Lo tabla I-1  incluye las Empresas quie estan

incorporadas al sistema nacional interconectado, v los

porcentajes necesarios de incrementos varian del &%

al 19.9%, la tabla I-II incluye las empresas que nao



estan incaorporadas al sistema nacional interconectado,

y los porcentajes varian del 76.8% al 126.4%, de 1los

valores indicados en las tablas == diferencia

claramente el beneficio de la econamia de escala, al

estar  incorporadas las empresas al Sistema Nacional

Interconectado. 1 costo medio ponderado  anual de

¥ 3.78/KWH para cubrir los costos de servicios de

las empresas de la tabla I1-1 comparadas con el
b 3

precio medio de venta ponderade anual de % TL42/KWH,

significa gue este grupo necesita un  incremento

promedic equivalente a un 10.5% anual. La enerala

facturada anual en este grupao  {tabla I-I), llega a

1,884,944,100 FWH

Y  equivale al 84% del total de 1a
facturacion de 198% (2,183,983,4618 KWH). iNo se

incluye E.E.E).

Las ompresas de la tabla I-J1 que no estaban

incarporadas &l Sistema Nacionsal Interconectado,

requerian  un aumento tarifarico mucho may o . 1
costo medio ponderado anual de F SL97/EWH

comparado  con el precic medic de wventa ponderado

anual  de ¥ Z.68B/EWH, significa que este grupc de

empresas necesitan un incremento tarifario promedio
aral de 227, La energia facturada arial de

este grupc llega a 299,037,518 KWH v equival e al



14% de la facturacion de 1785,
L.a recomendacl dn de la gerencia general de
Inecel al presidente vy miembros del directoric de

esa institucion fue la de aplicar a las empresas

de la tabla I-I, un auvmento tarifario meneswal

acumulativo del 22U v Z.9%

«  gue  permiten cubrir  los
costos de servicio, vy respecto a las empresas de la
tabla I-I1 se recomendd un  incremente similar  al
anterior de las empresas de la tabla I-1, considerando

que muy pronto se incorporardan al Sistema Nacional

Interconectado, que representan salo un 14% de la
facturacidn anual Yy gjuies (=) impactco socio
econtmico seria muy severc al  aplicar el aumento

real para cubrir los costeos de servicio.

El aumento tarifarioc recien se ejecutd a partir del
mes de MNoviembre de 1985 v lo que ha ccurrido hasta la

presente fecha esta en el siguiente resumen :

Tomamos  como referencia a EMELGUR, ver tabla I-TIT;

como =&  puede  obhservar en Octubre de 1985 ya se

congela la tarifa, por presién politica, sin embargo
se acepta el aumento en Noviembre vy llega al afo de

1988 en el gue en Junio se congela nuevamente, pero

con las nuevas medidas econdmicas vy segun el irfor me



posiblemnente el cecctor

plies

Considero que el futuro eléctrico
serrios  problemas  debido a

estatisada

del afic de 1988 que nos indica en la pagina # 19 del

UET - PET - 04 - 88 de INECEL, que el nuevo déficit de

castos v operacional , para el afic de 1989 de las

empresas eléctricas dexl pals serd de

$5.5,038,000,000.00 millones de sucres (cincuenta ¥

tres mil  treinta v ocho millones de sucres) ,

conslderando  un délar oficial de 450, v el actual

mivel tarifaric, lo gue nos indica que de continuar

esta politica en el tratamiento del costo del KWH

el
resul tado final ser & Lur empecramiento en el
servicio e la energia, y esto es un factor
deter minante e 1ea proveccidn del sistemna

industrial, en la que la energia, eléctrica es de

vital importancia.

Ee ldgico SLIGr e Cje =35} ectas condiclones

mas afectado serd el industrial

"relativamente" es el que menos problemas  socio

econtmicos tiene.

del Ecuadaor tendra

que  estard totalmente

Yy la experiencia nos indica que el

estada
(3= LA mal administrador con el agravante que se
trata de un  servicio publico de primera
necesidad, Yoo con la politica de

preciaos o



reales Inecel tiene que ser subvencionada y 1o
SEr (=35 la medida de los recursos que
disponga el pais de acuerdo a su mamento

econGmico.

Considero gue se deberia de alguna manera tratar

e la empresa privada forme parte del sector

eléctrico, esto le daria eficiencia, que es  lo gue

mas  le hace falta (=38} la actualidad al st or

eléctrico, pues la aue hacen las empresas

electricas es pedir aumentos en las tarifas,

indicando que tienen pérdidas, pero ce presentan

casos de perdidas de energia por distribucidn

superiores & las permitidas tecnicamente, costos de

aperacian por abonado de empresas que duplican

al costo de empresas simil ares =y rumesr o de

abonados.

A=l por ejemplo la Empresa FEléctrica Cuito  con

aproximadamente  2E0000 abonados en el afo de 1985

tend a un  costo de  operacidén ooy abonado del
doble ce L& Empresa Regional Sur que tiene
26000 abonados, esto nos  da Lria idea que &l
1 oQgen de las perdidas de las EMpresas

deberia ser revisadao.



Mediante

este programa =e puede calcular

de  la planilla mensual por el suministro

eléctrica de la tarifa industrial de

eMpYEesas

las

EMPRESA ELECTRICA DEL ECUADOR
EMELGUR

EMFRESA ELECTRICA SaNTA ELENA
EMPRESA ELECTRICA QUITO
EMFRESS ELECTRICA MNORTE
EMFRESA ELECTRICA AZOGUES
EMPRESA ELECTRICA MILAGRO
COOFERATIVA SANTO DOMINGO
EMFRESA ELECTRICA SANTO DOMINGOD
EMFRESA ELECTRICA MANARI
EMPRESA ELECTRICA aMBATO
EMFRESA REGIONAL SUR

EMPRESS CEMNTRO SUR

EMPRESA ELECTRICA BOLIVAR
EMFRESHA ELECTRICA RIOERAMEA
EMFRESA ELECTRICA ESMERALDAS

EMFRESA ELECTRICA LOS RIOS

el costo
de energla

siguientes
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EMFRESA ELECTRICA EL 0RO

El programa se lo desarroclld en Basic, es muy facil y

cencillo su uso, la secuencia de operacion es la
1

siquiente:

1) Introduzca el diskette "Informe Téconico", en el

dirrive .

2) Frenda la computadora (IEM XT - AT — FS2/30).
o
3) Apairece wun mend \ lu!
o)
"\ :-/
4} Seleccione la opocidn # 1. 318‘-10';-33&&
=) En la pantalla aparece el nombre de las empresas
eléctricas del pals, vy se pide gque se escoja el
numero que corresponda a la empresa qgue se elija.
&) Se pregunta =1 =e necesita actualizar los cargos

de la empresa que se a elegido, en este punto es
necesario explicar que se consideraron 17
empresas eléctricas, con & tarifas industriales
c/uy y con O cargos cada tarifa, por lo gue el
P ogr amea tendr & 510 cargas (17 empresas x b
taritas » 5 cargos) y 102 tarifas (17 empresas

& tarifas).

F o L explicado anteriocrmente e= posible
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actualizar los cargos vy hacer proyecciones que

gs muy importante.

Es necesario anctar los numercos de los cargos vy
tarifas que salen en pantalla en caso de que haya

que actualizar.

Aparece en pantalla las tarifas del s=ervicio
industrial, para que puedan ser leidas, y luego

escojer la tarifa para cada casc.

El programa pide que se digite el numeroc de la

tarifa elegida.

Aparece en pantalla un ment:

MENU
Calcular el costo de la facturacidn 1
Tabla COSTO-kKWH-Servicio industrial 1-72 2
Tabla COSTO-KWHV-Servicio industrial I-3 a

Fin de sesidn
Escoger 1-4
En el punto 1 el programa, realiza un calcule en

detalle de la facturacidn.

En el puntc 2 yv I, el programa presentard tablas

con las costos por facturacidn, para un
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calceulo rapido, no se consideran: factor de

potencia, impuestos, alumbrado publico y factor

de correccidn.

Erm  cuanto al punto 1 del mend el programa hard

un  calcule detallade de la tarifa elegida, a

continuacidn explicaremos paso & paso  la

secuencia del punto 1 del menu:
al  Be digita el ndmero 1.

b)) Be digita la mdxima demanda registrada en el

medidor durante el mes.
c) Se digita la demanda contratada.

d) SGe digita los EW i1nstal ados.

&)

[y
m

digita los KWHM registrado durante el mes.

f) SHe digita el Factor de Fotencia minimo
permitido.

a) %Se digita el Factor de Fotercia promedio

mensual de  la industria.

Coeme se puede observar al digitar los datos

anteriores se abarca todas las clases de

industrias, por lo gue se debe de digitar
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solamente laos dateos de cada caso, vy los
datos que no corresponden a la  industria

que se esta tratando se digitard cero.

Se considera MAXIMA DEMANDA FACTURAELE en el
programa,la méxima demands registrada en los
uitimos doce MEe s @ incluido el ul=)
factur acidn, cuando este dato mc ecta
registrado en el medidor, vy no se lo digita,
el programa  lo sustituird por la demanda
contratada, cuando no se digita la demanda
contratada esta serd sustituida por o ourn
calcule hecho por el programa  scbre  los
kilovatios (kD) instal ados. Ern el caso de
gque se digiten los KW de méxima demanda en
los Gltimes 12 meses, los KM de demanda
contratada, vy los FW instalados, el praograma
tomar & el mayor val ar de las dos

prrimerocs.

Aparece  en la pantalla el valor de la

planilla.

Aparece en la pantalla el mend siguiente:

MENU

Consultar nuevamente la tarifa seleccionada 1



Consultar otra E.E.

Fin de secidn

El punto 1, vy el puntao

Ssecuenci a antes =3

manteniendo los datos.

2
2y repiten la
#plicada, perac

SIECOTECH



2.

1.

CONTROL DE LA MAXIMA DEMANDA
Estudio economico de la maxima demanda en el costo de
la energia electrica.
Antes de heac e LA andlisis en la industria,
haremos L a edplicacidn superficial sobre la

incidencia de la mdxima demanda en el costo de 1

Y

generacidn de la energlia electrica de:
f=1) En empresas suministradoras (general)l.

Lose @gastos de wuna empresa suministradora  de

energia eléctrica se los puede clasificar en:

Gastos {fijos, dependientes de la carga instaladas
iy que se produzca energia, existe un  capital
invertido en centrales productoras vy lineas de
transporte v de distribucidn, que es necesario
amortizar W aquie requl eren gastos de
mantenimiento, de personal, v generales. Estos
gastos de instalacidn =ty mayvores

mientrras

mayores Sea 1a potencia instal ada, aungue
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var L an sensiblemente segin e trate de

centrales hidradlicas, térmicas, o nucleares.

Gastos wvariables, dependientes de la energla
producida. Cuandao =se produce energia, Surgen
nuevos  gastos. For ejemplo: en una central
térmica para producir energia se requiere guemar
combustible, en el caso de una central nuclear se

=3

debe consumir uranio, etc.

Ademds hay gque affadir gastes de mantenimientoc vy

gastos de reparacidn. Todos estos gastos=
obviamente con proporcionales a  la ernergia

producida.

Gastoe variables, dependientes del numero de
abonados, logicamente mientras mayor sea el

namera de abonados  mayvor serda el gasto de la

empresa.

Fesumi enda, loe gastos totales de una empresa

eléctrica pueden dividirse en:
1.-)y GASTOS FIJOS (GL)

Se puede expresar por: G = A x F
1
A = Gastos en sucres paor KW instalado

FF = Fotencia instal ada.
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Z2.-) GASTOS VARIARLES, en funcidon de la energla

producida (G2).

Se puede expresar por: G = B o« B
B = Gastos en sucres paor kbWH producido
E = E nergia producidea.

PR

A.=) BASTOS VARIABLES, en funcidn del ndmero de

abornadeos (G35 .

Se puede exprecar por (6 = C »x N
C = Bastos en sucres por cada abonado.
Moo= Mamer o de abonados.,

For lo que se puede resumir los gastos en:
G = (A = F) + (B » E) + (C x N (B 12)
Mo toda la energia producida es  igual a la
energla vendida, vyva que existen peérdidas. 5i
11lamamos:
K o= Energia vendida en kEWH

Se debe tener en cuenta que el gasto por EWH
vendido serd  siempre superior al gasto por EWH

producido, esto es:

ks R

La aplicacidn de la formula (2.1), no es tan

sencilla como parece. En efecto, los gastos
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fijos, las cuales dependen de la potencia
instalada, son siempre mayores gque los gastos
variables, va gue los capitales invertidos por
las empresas csuministradoras en las centrales de
produccién, transporte, y distribucidn, resultan
Ly elaevadaos, mientras que los gastos de
produccién  por HEWH vendido son muy reducidos  en
1as centrales hidroeléctricas vy relativamente

peguefios en 1 centrales térmicas.

bl
Hij

Ademas, existe otro factor que debe considerarse
para efectos de la elaboracion de tarifas de
energia eléctrica y es el de la Utilizacidn

Arnual . La utilizacidén es el namero de horas

anual e que deberia trabajar la instalacidn
productora a @ plena carga, trabajando cargas
variables 1a wutilizacidn disminuye de un 10041
a porcentajes menores, asi por ejemplo un &

central de 4000 W gue funciona a plena carga
durante las 24 horas durante tode @l afio,
produciran

LAOO0 EW) ¢ (368 dias)x (24 horas)=35,040,000 kWH
perc este caso ideal nunca sucede, supongamos gue

la central ha producide solamente 12,000,000 de

FhH &l afa, por lo gue serla igual gue s



funcicna a plena carga durante:
(12,000,000 EWH) /4000 KW = 2000 horas

P

por lo gue su utilizacién anual es de 3000 horas.

Fe evidente por lo tanto gue la wtiliracidn anual
debe de ser lo mas elevada posible para  obtener

el mayor rendimiento de la capacidad instalada.

La enerqglia debe venderse en el momento gue el
cliente la reqguiera por  lo que 1a demanda

presenta grandes fluctuaciones.

U razonamiento similar puede aplicarse desde el
punto de wvista del usuario. Supongamos que una
industria tiene contratados 260 KW, de potencia,
entorces la empresa suministradora de energla
eléctrica, deber & reservar las 260 kW
correspondiente a ese cliente, asi no lo este
utilizando. For lo que la empresa suministradora
hea tenido gue efectuar una determinads inversidn
en  instalaciones para garantizar esa potencia
contratada. 81 el cliente funcionara a plena

carga durante todo el afo consumivia:

(260 EW)w (3465 dias)» {24 horas)=2,277,600 EUWH.

Fera si el abonado solamente tuviera ZOOO  horas
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de utilizacidn, entonces consumiria:

L0000 horas)x 28680 KW= 520,000 kKkH.

cantidad que es pucho menor a la anterior, pero
que necesita las mismas instalaciones, por lo
tanto, la inversion reslizada por  la empresa

suministradora na resulta beneficiosa.

For lo explicade anteriormente se puede apreciar
que la demanda maxima s un factor determinante
en el costo de la enegia eldcirica. De este punto

se  origina el hecho que las empresas eléctricas

cebren ademad del consume, por la maxima demanda.
Eri empresas eléctricas en el Ecuador.

L indicado en A.1) de este capitulo es parsa el
caso  general, en el Ecuadeor, por la acertada
decisidn de concebir v desarrollar un programa de

electrificacidn a nivel nacional, vy la

My or
parte a hase de energia hidroelédctrica. En la
actual idad IMECEL cubre wun 82% del COnMSLmo

nacional , el costo por méxima demanda es alto,
comparado, con las empresas eléctricas regionales
que generan  su propila  energia. Estw fue
suplicado en A.1), vy se debe a que la inversion

en gastos fijos en plantas hidroelectricas es muy
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alta, en cambic los gastos variables por EWH
producido son bajos, por lo gque el costo del EWH

es barato.

En el affo de 1985 en gque se inicid  este informe
exietian diversos pliegos tarifarios, los  mismos

que logicamente terminaron unificandose,
En la industria.

Haremos wn andlisise gradfico de la incidencia de
la méxima demanda, en el valor de la planilla
por  cuonsumc  de  energia eléctrica, para las
tarifas 12 e I3 del éervicim industrial. Coma
este informe se desarrolld en el afo 1985-8&, las
curvas estaban con cargos de esa época, pero como
los plieqgos tarifarios no han variado hasta el
momento  las  conclusiones se mantienen, lo  que
podemos  obhservar en las curvas # 2-18 para la
tarifa IZ, vy # 2-19 para la tarifa i3 con los

cargos de Junio —~1988

Tartia 12 F 217 For EW de méxima demanda.

¥ 8.8 For FWH de consumo.

Tarita I3 con les cargos:

F 553 FPor madima demanda.



¥ 8.8 Primeros 200 FEWNH/RKW

¥ 7.98 Segundo 200 EWH/KW

¥ 6H.38 Encesa EhH.

Tomaremos  como ejemplo a 1a  Empresa  Eléctrica

GQuito,

Empresa eldéctrica: FL.E.COuito afo 1984,

Tarita 12, los cargos son:

¥97 por KW maxima demanda

S T
asdive ey

Tarita 13, los cargos son:

¥237? por KW de maxima

par EWH de consumo.

g TR par  los primeros 200 FRH/ARRW
¥3.43 sor los siguientes 200 KWH/AKW
¥2.74 sor el edceso en FWH.

Curvas representativas de las tarifas industriales.

OBJETO: Graficar la variacidn

de costos de

manteniendo conetante el consumo.

la planilla
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CONDICIONES: No se consideran impuestos, ni factor de

potencia.

COMENTARIOS: Ern la tarifa 12 se puede observar que al
mantener +ijo el consumo y aumentar la masima demanda,
el aumento de la tarifa estd representado por  wuna
curva con una pendiente fija, v gue el costo por
maxima demanda no es caro, como ejemplo en la curva de
go000  FKWHM, &l duplicar la mdxima demanda de 400EW a
GOOEW el incremento de la planilla solc es de un 14.4%

aprorimadamente.

FIGURA 2-2 :

TARIFA I2

OBJETO: Graficar 1la wvariacion del costo de 1la

rlanilla manteniendo constante la maxima demanda.
jul

CONDICIONES: Mo se consideran impuestos ni factor de

potenci a.

COMENTARIOS: En la tarifa 12 =se puede observar que al
mantener fija la mdxima demands y aumentar el
caonsumo el comportamiento de la curva es similar al de

la fiqura # 2-1, pero coan una mayor pendiente, lo

que sigmifica, qgue el aumento en la planilla es mayor



por consumo gue por maxima demanda.
En la curva se puede apreciar, gue  al duplicar el

consuma, manteniendo fija la masima demanda, el valor

de la planilla aumenta en un B5.4% aproximadamente.

la variacidn del costo del KWH.

CONDICIONES: No se consideran impuestos, ni factor de
potenci a.
COMENTARIOS: En esta curva se observa lo siguiente:

al) Lir valor constante de $2.8645 (tres sucres con

ochenta v seis centavos), por cada KWH.
b Se varia desde O {(cern) hasta 2000 (dos mil) EW 1a

demanda mdx i mea.

c)  El comesumo varia entre 7392 EWHM v 1X44000 EWHM y

(=31 val cr de la tarifa varia entre $2856%

tveinte vy oche mil quinientos sesenta y  cinco

sucres por mes), a 9,193,680 cinco millones

cienta noventa vy  tres mil

seisciento ochenta

sUucres pop mes) .
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d» En cada punto de la curva se ha considerado la

€2)

maxima demanda vy un rdmero de horas de  trabaijoc de

677 lseisciento setenta y dos horas).

La manera de obtener los puntos de la curva es:

La fdrmula para el cdlculo de la planilla  (ver
tabla II-1 ) es:

(C = EWI+{(C = FWH-mes) L
1 i F i e

C = %97 /

1 ‘
C = $3.72 \
Fl = Filovatios de ma&xima demanda.
FWH-mes = Consumo de kilovatios horas al mes Bl -

Se han considerado 877 horas.

CONCLUSIONES :E1

Eilovatico hora mas econdmico se lo

obtiene trabajando el mdximo rmdmero de horas  al

mes que  son de 677 horas, utilizando la madxima

demanda constantemente, esta situacion

es 1ideal,
Ferao de este concepto se  dehe de partir,
Ee de fundamental importarcia el hecho de que la

obtencidn del Kilovatio méas econdmico esta en

funcidn del numero de horas, v de la utilirzacién de

la méxima demanda, vy no de la capacidad de la

planta.




Azl , una planta industrial de 13500 KW,

y una planta

de 100 kW pagan un valor de $#3.86 por  kKWH, como

Pu ede suceder qlie

la planta  de SO0 KW pague  un

valor mas alto que la planta pequefia.

fisi  pars cuslguier maxima demanda 3

reduce e L

£G4 0O08RA,

FIGURA 2-4;

TARIFA I3

OBJETO: Graficar 1a

potencia , factor de

COMENTARIOS:

SO

como se puede observar en la figura # 2-3

el consumo e

» &l coste  del KWH serd de

variacidn del costo del FWH.

consideran  impuestos, factor de

correciddn 0. 8.

____________ En esta curva se observa lo siguiente:

@) Un valor constante de $3.52 por EWH.

b)Y Be wvarla desde 2500 EW hasta 7000 W de

maxima.

c)y E1 concums  varia desde 14680

demanda

Megavatios-Hora--Mes

hasta 4704 Megavatics—Hora-Mes.

o) En cada punte de la curva se ha

=

considerado 1a
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maxima demanda y el méxiimo namerc de horas al mes ,

que son de LH72.

La manera de obtener los puntos de la curva es  1a

siguiente:

La fdarmula para el cdlculo de la planilla {ver

tabla 11-11) es:

(C o KW xFo + (0 = 200 EWH/EW + (T x Z00 FWH/EW
1 2 B

+ (O xEWHD
4

C = #2707 por cada KW de demanda maxima.
1

C = $3.72 por lous primeros 200 EWH por cada EW de
-

demanda facturable.

C = F35.43 por loe siguientes 200 EWH por cada KW

de  demanda  facturabkle.

C = ¥2.74 pur el exeso de KWH.

CONCLUSIONES: Similares a las de la FIGURAH Z-3

k]

asli se puede observar en la figura #2-44, que

con 224 horas/mes, el costo del EWHM, e de

im
=
1)}
1=
10
1>
v
in



29

OBJETO: Graficar la wvariacidn

del costo del FKWH,
manteniendo fijo el consume mensual v variando la

maxnima demanda.

CONDICIONES: No se consideran

impuestos, factor de

potenci a.

COMENTARIOS: Curvas ilustrativas.

/
FIGURAS #2-0 y # 2-6
TARIEA 12 (F # 2-5)

Bu\ﬁ'fg‘c‘
TARIEA  IZ (F # 2-6) e
OBJETO: Graficar la variacidn del costo del KWH.
CONDICIONES: MNo e consideran impuestos, factor de

potencia para la tarifa I3 el factor de correccidn es

.
COMENTARIOS: lLas curvas de la figura # 2-5, son
similares & las de la fig. H2-Z, con la diferencia de

que el numero de horas de trabajo disminuye . por lo

gue el valor del FEWH aumenta.
Fodemos ohservar en las curvas de la figura #2-5 gue

el costo del KEWH tiene una variacidn gque va desde
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¥3.86 hasta #4.446 y en las curvas de la figura # 2-4

el valor del KEWH varia desde $35.54 hasta $£5.20.

Los datos de las curvas de las figuras #2-5 y #2-4

son proporcionados en la tabla II-I11.

CONCLUSIONES: HNotamos en las figuras , v en los datos
que a medida gue se disminuyen las horas de trabajo se
encarece el costo del KWH , por lo que es importante
tener claro esta situacidn para un control en el costo

de la planilla en una industria , por  concepto de

consumo de energlia eléctrica.

OBJETO: Graficar la variacidn del costo que se paga en

la planilla por concepto de la utilizaciodn de 1la

maxima demanda.

CONDICIONES: NMNo se consideran impuestos, factor de
potencia ademas la obtencidn de estas curvas se las
realizd  considerando 160 horas de trabajo al @ mes
esto es 8 horas al dia, 9 diaz a la semana, 4 semanas

al mes . Ern la curva #2-7 observamos gue el COnsumo

varia desde 2200 KM hasta 32000 KhH-mes, siendo
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2000 KWH-mes el maximo consumo para nuestro taso, por
lo que se considera gue no paga por consumc  de maxima
demanda, esto significa gue ha utilizado los 200 KW en
torma constante durante las 160 horas por mes , peEro
ha medida gue se disminuye el consumo hasta los  3I200
FWH-mes, v se continua trabajando las 160 horas [ro
mes, tademas que se registra instantaneamente una
demanda de 200 KW), se produce un pago adicional por

maxima demanda.

Los datos de la curva #2-7 son los  ciguiertes: {ver

tabla II-IVY v tabla TI1-V.

En  los datos del 1 al 10 de la tabla antericr, e
supone qgue en cada caso se utiliza el 100% de 1la
maxima demanda, por ejemplo en en el dato #4 la mdxima
demanda  es 80 KW, el consumo es de 12800 KWH-Mes v el
valor de la planilla es  ¥55374,  si comparamos
con el dato #4 de la tabla II-1IV para  un o mismo
consumo de 12800 kKWH-Mes , el costo de la planilla es
de ¥ 67016 , produciéndoce una diferencia de 11640 y
lo que significa que si se puede evitar por  algudn
medi o que se produzcan los 200 KW de mas i ma
demanda a8 evitard pagar un costo adicional de

£1 1640,
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En las Figs. # 2-8 hasta la # 2-12 inclusive, para la

tarifa I-2, se grafica lo miemo que en la Fig. # 2-7,

pero  en  forma anual.

En las Fig . # 2-13 hasta la # 2-17, para la tarifa
1%, se grafica lo mismo gue en las la curva #2-7 pero

para diferentes numero de horas.

En  las fiquras # 2-18 vy # 2-19 se actualizan los
cargos a Junic de 1988, de las curvas # 2-3 v #  2-4

LT Y

respectivamente, e 1

o

figuwra 2-18, gl valor macs
econtomico  es #¥7.1154, ohservando que del aMo 1984 al
afio 1988 el wvalor ha variado en un Z40% y en la fiqura
#  2-17 el FWH mas econdmico es $8.237142, que con
respecto  al aflc de 1984 que era de $#3.52, a aumentado

~TreE ey

e un 233 aprodimadamente. 5
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Secuencia de arrangue de motores y equipos eléctricos.

l.a secuencia de arrangue de los equipos electricos
debe de ser  programada con el objeto  de evitar,
cuando el sistema de produccidn de la industria 1o
permita, la coincidencia de arrangue de los motores
y equipos, con el objeto de mantener lo mas bajo

posible la maxima demanda en KW.

Las recomendaciones anteriores evitan también las

as
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b el
fluctuaciones de voltaje , a las que hay que agregar
Ggues cuando existen equlpos de capacidad
proporcional mente cansiderables, se debherd poner
en  funcicrnamiento primeraos estos equipos , para
evitar gue los demas motores pequefloe vy equipos
er general G e sufran el efecto tle
fluctuaciones.

Costos de generadores para instalaciones Industriales

y control de la maxima demanda.

Bdwlg los =siguientes factores § &l 1la situacidn
ecaondmica  mundial yoen particular, la de los paises
on  desarrollo, que  como el Ecuador, presenta  una
inflacidn realmente no predecible s Y b)Y For lo
explicado en el capitule # 1 respecto al aspecto
politico v =s=ocial para la determinacidn del precio  de
la energia eléctrica , no es posible hacer un estudio
definitivo resgpecto a conocer si es o no rentable
instalar un generador para el control de la maxima

demanda.

A continuacidan haremos

costo aproximado  del

hasta 1400 FW e servi

emergencia, (ver tabla I

una tabla para determinar el
W para generadores pequeflos
cio continuao, v 1850 KW , en
I-MIb.
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Loes costos indicados en la tabla # I1-YI estan  en
dolares en el puerto de embarque , esto es =in costo
oz flete , seqguro, desaduanizacidn , Comiciones del
distribuidaor, y se 1o hace en esta moneda can el
obhicto de gue esta tabla sea mas duradera s asl estos
valores con 1lamados FOB v no estaran afectados por

medidas econdmicas nacionales.

A continuacidrn con los datos de la tabla II-VI v con

log datos de la figura 2-11A haremos un ejemplo:

EJEMFLO 2-1 AMO 1984

800 kW.

it

Maxima demanda utilirada en la industria
Consumo mensual = 7&800 KWH.

L&D Horas/mes

Demanda continua 480 ki

Tarifa I2

Costo mensual de la planilla con 800 KW de mdxima

-

demanda v 480 kW de demanda continua = ¥36E,293

{figura 2-11A).

Costo sin pagar por mdxima demanda de 8O0 KW v
considerando 480 EW como mdxima demanda Y  consumc de
76800 FWH mensual , por #4.32625 de la tabla II1-111 o

calculandela el valor es de = $¥3I32,256.
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Costo por maxima demanda mensual = $£31,040

Cocto por maxima demanda anual § 377,480

En la AFfigura #Z-11 se cbhserva el valor por  méxima
demanda anual . por el consuma de 4830FEW  en  forma
continua 160 horas al mes , por 17 meces s pPEroc por
descuido o paor ser necesario durante  un lapsa  muy
corto de tiempo (15 a 30 minutos) ce consumi & 8OO,

Er la Figura # 2-11A4 se Fpuede  observar el  valor

de las planillas mensuales con BOOEW de maxima demanda

¥y A80KW de médxima demanda continua.

En caso de gue se necesite controlar la maxima demanda

con un generador , seria de aproximadamente de 220 KW,

Ll

De la tabla #2-6 escojemos un generador de 400 KW para
trabajo continuo , con el objeta  de suministrar

con el generador ; la marima demanda.

Costo por EW Instalado US ¢ 219

Costo fijo = 400 KW »x USHF 219/KW = USE BT74L00

Costo fijo en sucres =US$ B7400 x 135 SUCRES por délar
oficial.

Costo fijo en sucres = $ 11,826,000.00,

Del resultado del coste  +ijo en sucres podemos

chservar que la amortiracidén del equipo  solo  por
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demanda maxima es de 31 afos s lo gue definitivamente

no jJustifica la inversidan

En cuanto a gastos variables tenemos

Consumo de conbustible diesel = 39.& ap/h

Costo de galdn diesel = §40

Gastos variables = 39,4 agph = $40/qg

Gastos variables = F 1584 por hora

Costo del EW/H sole por combustible = § 1584 /400 KW
= § I.946 sucres

£l valor de ¥ I.946 por cada KW generado en una hora

es mayor que el cobrado por la Empresa Electrica, ]

lo que tampoco se justificaria

Ejemplo 2-2 (afo 1988)

Er la amortizacidn  de gener adores , loe valaores
acttuales en precioc FOR =on los mismos, pero haciendo
una actualizacidn para las planillas, con los valores

actuales de los cargos vy del délar oficial tenemos:

Costo Fijo = US¥ 87,4600, 00

Costo Fiic de Sucres = USER7600 ¥ 463.463 Zucres por

i

ddél ar FA0,5613,7988.90 sucres.
Cargos : por maxima demanda = 217 sucres

por ki = % 8.8
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Flanilla con salo 480 kb de maxima demanda:

(E212 X 430 KWHY + (FB.8 X 76800 kwh) = & 777,400

cUCres mensual ec,

Flanilla con 800 KW de maxima demandas:

($£212 X gaoo) + ($3.8 X 746,800 EWHY = £845,440
cucres mensual es.
Fago mensual por méxima demanda:

¥ 845,440 ~ T77,600 = F 47,340 sucres

Fage anual = 47840 X 12 = $314,080 sucres

M 28 necesario continuar pues  sin consrderar,
combustible, costos  de desaduanizacidn s minguan

arancel , costos financiercs , la amortizacidn es de

49 alos, o poniendo el dinerce en el Ranco al interés

comercial tenemos un rendimiento de F14,000,000 al

afic.



Los equipos vy  maquinarias, que necesitan de la
energia  eléctrica, para funcionar, pueden ser:
inductivos, capacitivos, resistivos, Y SUE
combinaciones.

L corriente electrica, (jues Consumen eelos
equipos v maquinarias puede estar compuesta

por 3 corriente activa y corriente reactiwva . la

activa ee la corriente que P oduce el trabajo
propiamente  dicha, y la reactiwva que =1 la

carriente magnetizante.

La carriente magnetirante . que  @s  la que produoce
1 & potencia reactiva ¢ Kile wvoltios amperios
reactivo,  EVAR O, no  realiza trabajo

, solo sirve

Fara  gue  los esquipos  puedan funcionar , asi esta

carriente es 1la Quie produce el flujo de

energia a través del entrehierro de un motor , 0 en el



naclec de  un transformador. Bl factor de potencia
puede ser edxpresade como la razdn de 1a potencia

activa a la potencia total o aparente.
Fpeo = EW/EVA (3. 1)

El coseno del &ngule entre los KVA v KW es llamado el

factor de potencia y lo designaremos por el simbolo @,

ver figura # T.l{al.

Tg = EVARSER (R.2
09

Cos = KW/EVA {5 )
)

Sen = EVAaRAEVA (3. 4)
£

Entre equipos gue tiernen wuna influencia directa en la
3

variacion del factor de potencia en una industria

tenemos

as

los motores eléctricos de induccidn s los

motores sincrdnicos s equipos de arco eléctrico i

equipos  de  dluminacidn 4 rectificadores  ,  hornos

electricos etc.
Existen equipos eléctricos que poseen por disefflc  un

alto factor de potencia |, siempre que se los emplee de

la manera correcta , tal es el caso de los motores

electricos v subestaciones . El factor de potencia de

W omotor  eléctrico de induccion varia »  por 1o gue

peara  comprender este comportamiento ohbeervemos 1a



cuwrva 4 en la figura 3.2,

Se puede notar claramente que el factor de potencia en
laos  motores eléctricos es bajo cuando el motor
trabaja a baja carga y mejora apreciablemente a medida
que  la carga aumenta hasta llegar al maximo cuando
esta a plena carga esto se debe a que los  KEVAR
absarvidos por &l motor practicamente no varian . ET
otras palabras ,tanto a plena carga como en vacio los
EMAR son los mismos , esto es |, los KVMAR consumidos
por el motor son independientes de 1a carga y  sirven
exclusivamente para que el motor funcione . For lo
explicado e es  recomendable instal ar motores

sobredimencionades ,cuando el factor de potencia es un

punto importante de controlar en uma industria.

Al reducir los KVAR en un circuito , la corriente
total es reducida , los KW no cambian y i los EVAR ce
reducen  a cero toda la corriente serd activa y solo

producira KW o, v el factor de potencia sera 1.

Fara reqular el facteor de potencia en la industria se
usa comunmente los bancos de capacitores s Sistema que

es el mads econdmice , el objeto principal de 1la



correccion es

merSual de la empresa eléctrica que

energla

Las Ffdrmulas mas utilec
necezaria de los capacitores a
% |

el factor de potencia

siguientes @

KVAR = KW » Tge

parea determinar

BIBL 7

evitar la penalizacidn en

(v

EVAR fa Fp )= W » Tge (3. 6)
L 1
EMVMAR fa Fp ) o= EW o Tgd D Ao
Fp = Factor de potencia original
1
Fp = Factor de potencia corregido
2 = Angulo del Fp
i i
9 = Angulo del Fp
De las formulas (3.6) y (3.7) tenemas
CEVAR = KW »x (Tgé - Tgé ) .80

1 7
CEMAFR = Son los KVAR necesariocs  de

carga para corregir el factor de

FE =

-

Con la Ffdrmula (3.8) ==

DRI Iy est a tabla nos ofrece

la

la

a inetalar para

i)

factura

suministra la

potencia

me jorar

a un valor determinado son las

suministrar a la

potencia

puede  elaborar

Lt

cder

Ta

Fpp oa
1

tabla

factor
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multiplicador para laos KW , para obtener los CEVAR
necesarios para carregir el factor de
potencia.

Correccion del Factor de Fotencia con Banco de

Exicten ¥ métodos para la correccidn del factor de

i

potenct a:

a) Mediante el use de capacitores

B} Mediante el usc de motores sincrénicos
Mos  ocuparemos  del primer método . observando las

figuras 3.1{b}.
De la figura F.1(k)

CEMAR = KW » (Tge - Tgo ) (5.8)

Fara proyvectos industriales en fase de disefio es
relativamente facil calcular el factor de potencia v
se 1o puede predeterminar indicamos que se puede

calcular el factor de potencia debide a que si todos

los  equipos  son correctamente dimencionados § Y



trabajaran de acuerdo a los pardmetros para lo  gue

fueron disefMados , podemos utilizar el factor de
potenci & de placa o tabrica : Lo indicado
anteriormente , en nuestro medio , antes de la epoca

petrolera =t ver ocurria

i

§ g que nuestras
industrias se desarvollaban poce a poco , vy oen farma

un poco desordenadas , con excepcidn , de unas pocas.

A partir de la época petrolera , como es légica hubo

un  pericdo de bonanza econdmica lo que permitiéd  las

instalaciones de nuevas industrias con criterio
i ¥

técnico v mejor planificadas.

En general se trata de corregir el factor de potencia

cuanda la industria es penalizada por la empresa

suministradora de la energia eléctrica v para ello es

necesario tomar medicicnes v hacer los caleulos .

Er casas  de sistemas gque estan  funcianandao la

capacidad de los condensadores se 1o puede determinar

par medios de mediciones de la manera siguiente :

#) En caso de que existan medidores de potencia activa

y reactiva.

CEVAR =  (KVAR — KW x Tgd )/t  (3.9)

s
=
-l

8 = Angulo del factor de potencia que se desea.
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El  método anterior es exacto , pero no del  todo

real , debido & qgue con la formula  anterior =1=]
optimiza el uso de la capacidad del banco de
capaci tores ademaés no obtenemos  informacidn

detallada del comportamiento y variaciones de 1la

energla.

Mediciones con  equipos graficadores gue pueden
registrar las wvariaciones de consumo e forma

continua o con  intervalos de tiempo .

Ecte métoda oS da LA i1dea clara del
comportamiento  del consumc de la energia  en las
fabricas o industria

, ademds es la pauta para

dimensionar los pasos del banco de capacitores .

Con los dateos obtenidos en los gréficos vy las
formul as anteriores se obtiene wun valor de CEVAR

para evitar el cdlculo manual se ha desarrollado un

programa que a continuacidn explico

Calculeo de wn banco de capacitores por medic de un
programa de computacidn . Este método considero gue
es  de utilidad parea el ingeniero de planta , es
sencillo y ¥ rapido , se desarrolla de la manera

siguiente :

1) Introduzca el dicskette "Informe Téonico" en



Irm

IV}

W

V1)

VIT)

VITII)

Ix)

el drive A.

Frenda la computadora CIBM XT - AT - FS2/30)
Aparece un mend.

Seleccione la opcidn # 2

i w

Se archivan dateos de las mediciones, en KW vy

EVA vy el tiempo de cada dato.

Si s& ordena al programa, este puede
promed: ar los datos cuando se quiere
tener la informacidn en  forma compacta,
esto hace que los resultados o SEan

evactos.

El pruograma  ordena  en forma ascendente  la

informacidn.

El  programa pide se digite un factor de
potenct a (factor de potencia de trabajo)
cony el gue se calculard laos CHEVAR de cada

dato gue esta  archivado.

£l programa pide se digite urn  factor de
potencia tfactor de potencia méximoe ), gque

sera el factor de potencia tope de cada dato.
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xX) &1 programa ordena  los datos en  forma
ascendente, en funcidn de laozs CEVAR, de
cada datao.

¥I) e wver que el programa tiene loe CEVAR  de

cada date comienza a corregivr el factor de
potencia, de cada uno de lo= datos ,  con el
CEMAR del primer dato {gue es el de menor
capacidad b,y una ver corregido todos  los
datos con el primer CEVAR ;  calcula un
factor de potencia promedio ,gue sale en

pantalla o impreso.

°

3)

1 i
B

En este ejemplo los datos son o §$?
;_;‘.._»L-LOTE&\I

DATO Fow ENVA FRECUENCIA Fo&CTOR POT. HORAS

i 200 {010 2y 5 =]

2 J00 250 1&0 -857 40

2 400 SO0 260 . Bhé 0

4 SO0 T 40 . 788 10

53 &0 FEO 80 witid 20
La  frecuencia saen intervalos de 15 minutos . esto

significa gue una frecuencia de 4 s 25 una hora.

De los datos antericores
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Total KWH = &&,500

Total EVAH = 25,840

Total EVARH = 48,744,208
Factor de Fotencia = .&947
Correccidn del FF & = .9
Total horas = 148

Aplicando la farmula (3.%) 3

CEVAR = 218, 3998

El resultado de aplicar la férmula + lo compararemos,

con el resultado el programa. A continuacidn

seqQuiremos paso a paso la ejecucidn :

IV Be corre el programa mend en basic s el programa

pide se digite :
Digite numerc de datog—-
Digite diferencia——>:
Digite EW-->
Digite EVA-—

Digite factor de multiplicacidén——:>
El programa pedird , que se digite s 2l nmdmero  de

datos  indicado. La diferencia que se pide se

digite, es para realizar promedicos en el casco qule

se considere necesario, asi 10 KW v 20 HW  se

promedian en caso que la diferencia digitada sea

de 10 @ mayor cuando no se gquleren  promedios
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s  fdigita wn wvalaor menor a la diferencia entre

los datos.

El  factor de multiplicacidn se lo utilirza cuando
los datos estan atectados por una constante vy es
necesarias multiplicarlos por un  factor, si no,
el factor =erd 1.

A continuacidn los datos quedan archivados.

Cuando  se escoge del ment la opocidn #2 vy luego se
selecciona cualquier empresa que este grabada, el

programa pide se diglte:

Factor de potencia maximo -—> 999299
Factor de potencia de trahbhajo ——» 7335
Fara este ejemplo digitamos 99999 y 7335, luego

indicaremos ] porgue de estos valores,

Luego pregunta si es necesario comparar las dataos
del archiva con los del medidor de la E.E , ecsto
es para los casos en gque se tengan los KWH de la
E.E .y se hayan hechos promedios

3 can  esta

comparacidn se puede ver el porcentaje de error.

El programa e ejecuta vy nos da el factor de
potencia promedio vy el banco de condensadores . A
continuacion indicaremos lose resultados del

pragrama :
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En la pantalla aparece:

NOMBRE DE LA INDUSTRIA -—%

DATO FREC koW EVA CEVAR HORAS
1 160 200 50 (4] 40
2 41 S0 S04 i) 10
3 RTS8 400 HOD 746,55 Q0
) 22 200 400 141,08 a
= o HOD FE0 218.87 20
Observamas e los datos : Cue han sido

reordenados  en forma ascendente , en funcion  de

los CEVAR calculados para  cada dato , que cada

CEMVAR Fa sido calculado con el factor de

potencia llamado "Factor de potencia de

trabajo”.

El programea luego nos indica s

FARA DATO # 1

LOS EVAR RNECESARIOE SEGUNM F.F.DE TRARAJD —k. 73AZ5=C
FARA DATO # 2

LOS EVAR NECESARIOS SEGUN F.F DE TRABAJO —>

Fa 7EEE=0

FaRa DATO # X
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LGOS  KWYAR NECESARIOS SEGUM F.F. DE TRARAJO s ¥

e ooTa g =
FAAS=TH.55

DATO KW ENAR. CEMAR MUEVO F.F HORAS
COMSUMO

1 R0 103.7188 74655878 L2451 4

- HO0 7 O723 ). 6152 « 2999 10

A 401 A70. 4548 ThH.OSERTE . FIEE001 Q0

4 200 269.85140  76.55878 5954591 a8

o SO0 HF8.29610  76H.55878 LAD1T05E4

FACTOR DE FOT. FROMEDIO -3 7784505

A continuacidn explicaremos lo relacionado allli’.

tactor de potencia mdxtimo, e el maximoe valor al

3IBWIOTEV!

gque se corregird cade dato vy el factor de
potencia de trabajo, es un factor de potencia
de tanteo el cual siempre se comienza con L
valor un poco mayor  al tactor de potencia de

la industria, este factor de potencia de trabajo

la qQuie hace =1 que calcula un banco  de
capacitores a] los CKVAR para cada dato v
luego comienza a corregir el factor de potencia

de la industria con el menor CEVAR como 1o
vemos en el ejemplo, A= puede facilmente
camprender  como trabaja el programa, notamacs  al

oheervar los resultados que los CEVAR  de los



datos 1 y 2 son cero , debido a que
tienen LA factor de potencia
L7335, por este motivo el programa

es cero. Luego para el DATO # 3

=
P

estos dataos
superilor a
indica que

&1 e ogr ama

corrige el factor de potencia de todos leos datos

con el banco de capacitores del dato

Saca un  factor de potencia promedio

de 7784505,

% 5 vy luego

. Que es

A continuvacion aparece en la pantalla para  los

datos #4 v #5  que son los siguientes

FARA DATO # 4

LOS  EVAR MECESARIOS SEGUN FLF. DE

.

. FAEE=161.08

TRAERAJO  ~—3

DATO EW o EVAR. COMSUMO CEVAR NUEVO F.F HORAS

1 FQ0) 19. 19354 161.0848 9979597 41
2 D00 7. 07258 70,6193 9999000 10
R 4101 2858. 12960 161.08480 .B1353340 0
4 O 185. 228610 1610840 7335001 &
o SO0 G5 TAag0 161.0840 69903593 20

FACTOR DE FOT. PROMEDICQ ——3 8552859

FaRS DATO # 5



LOS  KVAR

. 7R30=218.

DATO KW

L ThD
2 S0
o G0
4 200
i Fa1818]
FaCTOR DE

La capacidad del

FaT.

MECESARIOS SEGUN F.F.

a7

AR L CONGUMO

4, 243042
7. 072580
2728. 340100
127 . 5346700

SEE.981400

218.8735 CEVAR.

Factor de potencia

Factor de potencia de trabajo

De los resultados

FROMEDIO

bancao

M 1 mo

podemos

CEVAR

176, 03450
70, EV932
218.87350
218.87350

218.87350

|
i

indicado

compr obar

3
R

DE  TRARAJO  ——>

MUENVO F.F HORAS

: 9T 40
. 2999 10

. 8684594 0

L8431571 o
. 7338001 20

L HIL4052

recomendable es  de

= L9999

indicado = 7335

1 que el

factor de potencia promedio utilizando un banco

de capacittores de 218 CEVAR

| no alcanza &
corregir el factor de potencia a . 5 como
lo indica el resultado de aplicar la farmul a
3w .  ademis Hay  que  considerar que loas
equipos electrdnicos de control responden £l
nura seffal  de corriente minima por 1o que
=1 hace Mmerioes eficiente el weo de los



=
PO

capacitores .

E1 L Qgr &ma tiene ur pequefic mai gen de

error que se produce cuando no se utiliza ,  en

s totalidad los CEVAR , en un dato como €
el ejemplo , paso #H 5 , en el que se permite
el CONELme cle 4,24 FMAR % 7.07 VAR
respectivanente.

Lo  arnterior e debe a que en el  programa, el
faclor e paobtencia  maximo (=35 - ?999. Esto
simul a &1 farma muy parecida a  la situacidn

real , que no  se puede aprovechar en su totalidad

a los CEVAR.

Importante: e  puede cheervar gque los datos
finales e las # 3,4 vy 5 tienen LA FF
My O a 0.9, esto no penaliza la Empresa
Eléctrica debida a quie la mecddi cidn es
acumulativa v lo gue le interesa es el factor

de potencia promedic final.

A medida gque se familiariza con el uso del

programa es may atil.






INECEL, es @in duda alguna wuna realidad para el
Ecuador, significa una gran obra en la que ejecutivos vy

técnicos Ecuatoriancs han mostrado sus capacidades.

Las ghras de esta magnitud necesitan de  ingentes

cantidades de dinerc v  eso fue posible a n$uestro

petrolec v con ello a créditos externos.

EFeta rigueza petirolera produjo loglicamente una época de
bonanza en ciertos campos, perc en la actualidad el

precio del petrolec ha llegado aproximadamente a un 25%

del valor mas alto que tuvo, esto ha producido

un
empobrecimiento acelerado a todo nivel cfe las
tnstituciones vy clases sociales que dependen del
ingreso de divisas por concepto del petrolec. Fred
INECEL esta seriamente afectado econdmicamente vy con

ello las Empresas Eléctricas por: menos ingresos por

parte del ecstado a IMECEL, reduccidn de los coreéditos
externos, devaluaciones monelarias v precios politicos

a la energla eléctrica.



2.— De lo anterior =i

S El valor del cargo por consume del EWH -

4. De  acuerdo a lo indicado el "Estudio de

" !
Recomendaciones:

.= Oue el gebierno e INECEL traten de

o=
)

la s1tuwacion continta se concluye gue

el sectar eléctrico tiene serios problemas econémicos

ague  repercuten en el desmejoramiento del servicio a

mediano placa.

tarifa 12, ha
vartado desde el afo 1977 de ¥1 aproximadamente hasta

1788 gue esta F10.30 diez veces.

costos v
analisis tarifario del sector eléctrico de agosto 883,

realizado por la "Unidad de estudios tarifarios",

cuadre # 13 editado por INECEL con las nuevas medidas

el valor del costo unitario del HEMWH para 1989 con  un

dalar oficial de $520, deberia =ser de $19.52 vy

actualmente para 1988 ec de: 9. 13, la situacidn no

necesita comentarias.

incorporar la
empresa privada a la administracidn del 59ﬁ§0r

electrico, para mejorar la eficiencia, ofreciendo

valores realecs y rentabilidad, ademds gue =e recompense

de alguna manera a las empresas que SEan mas

eficientes.

m
F



L

- Jue Se incluyva en  los

57

- ue en todo estudio eléctrico industrial a realizarce

= incluya los valores gue dicha industria pagard por

consuma de

energla eléctrica por lo menos durante un

afio, pidiende informacidn a las Empresas Eléctricas.

estudias (] provectos

industriales el valor mas econdmico que se  pueda

obtener del KWH, de acuerdo a la industria.

Fecordar  que de acuerdo al actual pliego tarifarioc, el

M OF valor del FWH no depende de la cantidad del

consumo, Yy que este se produce cuando se consume @l

maximo numero de horas manteniendo la masima  demanda,

en las tarifas 12 e 1

i

Tratar de mejorar (=01 factor de potencia  en la

industria, haciende previamente un estudio econdmico

para ver si es rentable realizarlo.
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I EMFRESAS

EMFRESA ELECTRICA QUITO
EMFRESA CENTRO SUR

EMFRESA ELECTRICA MANAERI
EMFRESA ELECTRICA AMBATO

CAFITULO N. 1

;EMPRESH REGIONAL DEL NORTE
;EMELGUR

;EMPRESA ELECTRICA RIOHAMEA
;EMPRESA ELECTRICA MILAGRO
;EMPRESA ELECTRICA COTOPAXI

EMFRESA ELECTRICA LOS RIOS

Estudios de Costos del Servicio

&1

iPORCENTAJES DE INCREMENTOS!
RECOMENDADOS PARA CUBRIR!
1 COSTOS. :

e ——— 1)
s ——— H

: ;
: ANUAL ;

B e e
: 6.8 % 3.0 % 1
- : :
; 19.9 % | LSy 0
; ; :
: 16.4 % 5%
: 18.1 % s %
: 6.0 % 0%
: 18.2 % s %
; 5.8 % | 0%
: 12.2 % 3.0 %
: 5.9 % 3.0 %
: 16.8 % s %

Fresentado por las Empresas

Electricas — (memo # 2724 - Quito, 15 de Febrero - 1985).
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TABLA I-1I1

i FORCENTAJES DE INCREMENTOS!
' RECOMENDADOS FARA CUBRIR!

; 1 COSTOS. :
; EMFRESAS ;====——:====_;Z§§E;E_—===—_;
i TANUAL | s====ssssssssss=====)
i ' ' REQUE- | RECOMENDADO!
' i 'RIDO : ]
;STD. DOMINGO DE LOS COLORADOS ; 36.8 ; & ; 3.9 ;
;EMPRESA ELECTRICA ESMERALDAS ; 67.0 ; 8 ; S D ;
;EMPRESQ ELECTRICA BOLIVAR ; &0.5 ; s ; 3.8 ;
;EMPRESA ELECTRICA AZOGUES ;126.4 ; ; Fa 5 ;
' | ) : '
;EMPRESA ELECTRICA EL ORD ; 77T ; 9 ; 3a D ;
) ) ' : '
;EMPRESA ELECTRICA SUR ; 52.0 ; 7 ; 3.5 ;
;EMPRESH ELEC. SANTA ELENA ; 3.0 ; 8 ; e ;
i : H ] !
Estudios de Costos del Servicio Frestado por las
Empresas Eléctricas - (memo # 2724 - Quito, 15 de Febrero -

1985} .



BIBL.\OTECA
TAERLA I-III

VARIACION APROXIMADA DEL CARGO FPOR KWH DE CONSUMO EN LA
TARIFA 12
DEL AMO MES AL AMO MES VVALOR AFROXIMADOD 1
H i ' DEL CARGO '
1975 1979 vE 1L 00 KWH Comienza aumen-—
tar.
1979 1282 Junio ¥ 2.20 KWH

¥ 2.42 KWH 10% incremento
inicial mas 2%
incremento men-

acumulativo men-—
sual hasta:

F10.26 Se congela

sual.
1?84 Enero £ 2.67
; 1985 Enero
; 1985 GSeptbreif® 3.96
; 1985 Octubrei$ 4 Se congela
; 1985 Noviem. % 4,12 Aumento del 3%
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TABLA III-1I

0.795 10.821 10.847 10,873 10.899 10.926

0.50 10.982 11.008 11.034 11.060 11.086 :1.112 11.139
i 1 1 1 ]

0.51 10.937 10.962 10.989 11.015 11.041 11.067 !1.094

0.52 10.893 10.91%9 10.945 10.971 10.997 !1.023 !1.050

0.53  10.850 10.876 10.902 10.928 10.954 10.980 !1.007

0.54 10.809 10.835 10.861 10.887 10.913 10.939 10.966

¥ 1
1 1
1] '
¥ 1
] ]
L 1
] 1
1 1
] 1
1 i
1 )
1 1
I 1
] ]
1 )
1 1
1 )
1 ]
1 1
1 1
1 )
) i
1 1
i ¥
] ¥
¥ )
¥ ]
¥ ¥
P 0.61 10,549 a.706
: ]
' 1
' ]
1 ]
1 1
] ]
I ]
1 1
1 1
1 1
] i
1 1
1 1
1 1
1 )
1 ¥
1 ¥
' [
] ¥
i ]
’ '
) ]
] 1
1 1
) 1
] 1
1 1
i 1
1 ]
1 1
1 1

) 1
0.96 10.730 10.756 10.782 10.808 10.834 |0.8460 10.887
.57 10.672 10,718 10.744 10.770 10,796 10.822 10.849
0.5 10,655 10.681 10,707 10,733 10.759 10.785 10.812
0.5 10,619 10,645 10,671 10.697 10.723 10.749 10.776
V.60 10.5BF 10,609 10.635 10.661 10.6B7 10.713 10.740
10.578 10,601 10,627 10.653 10.679 |
0.62 10.516 10.542 10.568 10.594 10.620 10.4646 10,673
0.63 10.48F 10.509 10.535 10.561 10.587 10.613 10,440
.64 10.451 10.474 10.50% 10,529 10.555 10.581 10.408
0.65  10.419 10,445 10,471 10.497 10.523 10.549 10.576
O.66 10.388 10,414 10.440 10,466 10.492 10.518 0.545
G.67 10.358 10.384 10.410 10.4346 10.462 10.488 10.515
0.68 10,328 10.354 10.380 10,406 10.432 10.458 |0.485
0.69 10.299 10,325 {0.351 10.377 10.403 10.429 10.456
0.70 10.270 10.2946 10.322 10.348 10.374 10.400 10,427
0.71 10,242 10,268 10,294 10,320 10.346 10,372 10.399
Q.72 10.214 10.240 10,266 10.292 10.318 10.344 !0.371
Q.73 10,186 10.212 10.238 10.264 10.290 {0.316 10.343
0.74 10.159 10.185 10.211 10.237 10.263 10.289 10.314
Q.75 10.132 10.158 10.184 10.210 10,236 10.262 10.289
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TABLA III-I

\FP~ORI- ! : : ; : ; ;
| GINAL } 0.80 : 0.81 ! 0.82 ! 0.83 ! 0.84 ! 0.85 !
1COS 81 | | : : : : !

| O.76 10,105 100131 10,157 10,183 10,209 10,235 10.262 |
g Q.77 k. OFF 10, 108 10.131 0.157 10.183 10,209 10.236 |
i 0.78 QL0852 10.078 10.104 10,130 10.1546 10.182 10,209 |
: 0. 79 10026 10,052 10.078 10.104 10,130 10,1546 10.183
: Q.80 1 0.000 10,026 10.052 10.078 10,104 10,130 10.157
: 0.81 i 10000 10,026 10,052 10.078 10.104 10,131
: 0,82 ; } V QL0000 10,02 10,052 10,078 10.105 |
' 0.83 H ; H VOL000 10,026 10,052 10.079
: 0. 84 : : ] : 10,000 10,026 10,053 )
i Q.85 H : { 1 ] VO.000 10.027
1 L] ] i 1 ' 1] L =
] .86 ' ; ' H : H 10,000
: .87 ' : : ' : : H i
; 0.88 ] ; : H ; : ; !
: 0,89 H ] : : } i i ]
: 0.90 : ] ; ; H ] ' :
1 ] 1 ] 1] ] 1 1] ]
) 0591 i ; : : ; H : :
4 0,92 ; H : : : H ] :
] 0.93 : i ' ' ; i i :
! 0.94 ; H : H H : ] i
] 0. 95 : ; i i H H ! '
H 0.96 ' | ] H ] H ; :
! 0.97 - ' : ; ] ' : !
H .98 H ' : ; ' ' : H
: 0,99 i ' ; : H | H H
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TABLA III-I

| FFP~0RI~

b 0.76  10.288 10.315 10.343 10.371 10.399 10.429 10.460 !
b0.77  10.262 j0.289 10.317 10.345 !0.373 10.403 10.434 !
b 0.78 10.235 10.262 10.290 10.318 10.346 10.376 10.407 !
b 0.79  10.209 10.23&6 10.264 10.292 !0.320 }0.350 10,381 !
i 0.80 10.1B3 10.210 10.238 10.266 10.294 10.324 0.355 |
b 0.81 10.157 10.184 10.212 10.240 10.268 10.298 !0.329 !
b 0.82  10.131 10.158 10.186 10.214 10.242 10.272 !0.303 !
b0.83 10.105 10.132 10.160 10.188 10.216 10.246 10.277 !
P 0.84  10.079 10.106 10.134 10.162 10.190 10.220 !0.251 |
i 0.85 10.053 !0.080 {0.108 !0.136 !0.164 10.194 10.225 |
i ’ ¥ 1 1 i . 1 1
1 [ 1 1 1 I ¥ L] U
b 0.86 10.026 10.053 10.081 10.109 {0.137 !10.167 $0.198 !
P 0.87  10.000 10.027 10.055 !0.083 !0.111 !0.141 {0.172 !
i 0.88 | 10,000 10.028 10.056 10.084 !0.114 (0,145 !
P 0.89 ! 10,000 10.028 10.056 10.086 !0.117 !
I 0.90 i ! ! 10,000 10.028 10.058 10.089 !
bo0.91 : ! : 10,000 10.0F0 10.061 |
b 0.92 : : : : 10,000 10.031 !
b0.93 : ! : : ! 10,000 !
bo0.94 : ! ! : : : :
} 0.95 ! : : : : : ! :
bo0.96 : : : ! : : :
b 0.97 ! : : : : : !
p 0.98 : : : ! ! ! :
L 0.99 : : : ! : : !
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ITABLA III-I

FACTOR MULTIPLICADOR AFPLICADO A LOS KW FARA DETERMINAR LOS

FACTOR DE FPOTENCIA DESEADO (COSe2)

| FP-0RI-

1 COs &1

P 0.50 0 110369 11,403 11.440 11.481 11.529 11.589 11.732
1 ] 1 ) 1 1 1] L 1
b 0.51 11.324 11.358 11.395 11.436 11.484 11.544 11.687 |
i 0.952 11.280 11.314 11.3581 11.392 11.440 11.500 11.641 |
i 0.83 1. L¢7 11.271 11.308 11.34%9 11.397 141.457 11.600 |
i 0.54 11.196 11,230 11.267 11.308B 11.356 11.416 11.559 |
. & R 11,1546 11,190 11.227 11.268 11.316 11.376 11.519 |
1 i i 1 1] 1 1 | 1]
0,56 11,117 11,151 11.188 11.22 11.277 11.337 11.480 |
; )u B 11,079 11,113 11.150 11.191 ({1.239 11.290 11.4842 }
' .58 11.042 11.076 11,113 11.154 11.202 11.262 11.405 |
i .59 11.0086 11.040 11.077 11.118 11,166 11.226 11.3469 !
v Q.60 10.970 11.004 11,041 11.082 11.130 11.190 11.333 )
v 0,61 10.936 10.970 11.007 101.04811.096 11.156 11.299 |
V0,62 10,903 10,937 10.974 11.015 11,063 11.123 11.266 |
0,63 10,870 10,904 10.941 10.982 11,030 11.090 11.233
' .64 10.838 10.872 10.909 10.950 10.998 11.058 11.201 |
| 0.65 10.806 10.840 10.877 10.918 10.966 11.026 11.169 |
P 0Lbes 10.775 10.80%9 10.8446 10.887 10.935 10.995 11.138 |
P 0.467 1 0.745 10,779 10.816 10.B57 10.905 10.965 11.108 |
P 0.4a88 10.7135 10.749 10.7886 10.872 1Q.875 10.923% 11.078 |
! Q.67 10,686 10,720 10.757 10.798 10.8B46 10.906 11.049 !
Q.70 10,657 10,691 10,728 10.769 10.817 10.877 11.020 |
i 0.71 1OLE29 10,667 10.700 10.741 10.789 10.849 10,992 |
T 0.72 104601 10635 10,672 10.713 10.761 10.821 10.9&4 |
i 0.73 1 0.S73 10,607 10,644 10.685 10733 10.793 10.936 )
i 0.74 10,5446 10,580 10,617 10.658 10.7086 10,766 10,909
: TS 10.519 10,553 10.5390 10.631 10.679 10.739 10.882 !



TABLA III-1I

| FP-ORI-

bo0.76  10.492 10.526 10.56F 10.604 10.652 10.712 10.855 !
b 0.77  10.466 10.500 10.537 10.578 !10.626 10.686 10.829 !
P0.78  10.439 10.473 10.510 10.5S51 !0.599 10.659 10.802 !
b 0.79  10.413 10.447 10.484 10.525 !0.573 10.633 10.776 |
I 0.80 10.3B7 10.421 10.458 10.499 10.547 10.609 10.750 !
i 0.81 10.361 !0.395 10.432 10.473 !0.521 10.581 10.724 !
b 0.82 10.335 10.369 10.406 10.447 10.495 [0.555 10.698 !
P 0.83  10.309 10.343 10.380 10.421 10.469 !0.529 10.672 !
} 0.84 10.283 !0.317 10.354 10.395 !0.443 !0.503 10.646 !
i 0.85  10.257 10.291 10.328 10.369 !0.417 10.477 10.620 !
1 ) ) ! 1 ' ] 1 !
b 0.86 10.230 10.264 10.301 !0.342 10.390 10.450 !0.593 |
i 0.87  10.204 10.238 10.275 10.316 10.364 !0.421 10.567 !
b 0.88 10.177 10.211 10.248 10.289 !0.337 (0.397 10.540 |
P 0.89  10.149 10.183 10.220 10.261 10.309 {0.360 10.512 !
P 0.90  10.121 10.155 10,192 10.233 10.281 10.341 0.484 !
b0.91 10.093 10.127 10.164 10.205 !0.253 10.313 10.456 !
P 0.92  10.063 10.097 10.134 10.175 10.223 10.283 !0.426 |
i 0.93  10.032 10.066 10.103 !0.144 10.192 10.252 !0.395 |
P 0.94 10,000 10.034 10.071 !0.112 10.160 {0.220 10.363 !
i .98 | 10,000 10.037 10.079 10.126 !0.1B6 10.329 !
¥ 1 1 ] ] ’ 1 1 1
L 0.96 ! 10,000 10.041 10.089 !0.149 10.292 !
P 0.97 1 ! : 10,000 10.048 10.108 10.251 |
i} 0.98 : : : 10,000 10.060 10.203 !
b 0.99 ! : ! ! 10,000 10,143 |
: ! : ; ! : ! 10,000 !
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