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MODELO DE SENALES DE PRECIOS PARA USUARIOS
FINALES COMO ALTERNATIVA DE GESTION DE LA
DEMANDA EN SISTEMAS ELECTRICOS CON
GENERACION DISTRIBUIDA.

Karen Godoy?, Alexander Aguila Téllez !

Resumen

En este trabajo se pretende dar a

conocer un modelo de tarifas diferenciales
que ayude al usuario a aplanar la curva de
demanda, para asi obtener una tarifa
diferencial con un ahorro econémico en su
factura final. Se busca crear conciencia en
el usuario acerca de reducir el consumo
energético ayudando al medio ambiente
sin necesidad de disminuir el confort de
este, ademés se muestra los articulos,
leyes y requisitos que se necesita para la
venta de energia al SEP, destacando las
ventajas y desventajas de aplicar este
sistema en cada hogar. Se desea que el
usuario conozca la implementacion de
generacion distribuida con paneles solares
a través de la cual tendria la posibilidad de
conectar al usuario directo con la red,
ayudando asi, a aplanar la curva de
demanda en horarios de 6pm a 10pm que
son los horarios pico en Ecuadory con ello
obtener beneficios econémicos no solo en
tarifas diferenciales por horarios, sino que
ademas, se puede considerar la venta de
energia al SEP como una fuente de
ingresos para cada persona, dado que en
otros paises ya se ha desarrollado es un
trabajo viable en el cual se demuestra que
muchos usuarios viven de esta manera
utilizando la energia que producen como
un sustento econdmico y ayudando al
planeta a que sea mucho mas sostenible y
la energia que se consuma sea energia
limpia y no contaminate.
Palabras Clave: Tarifas diferenciales,
Generacion  Distribuida, curva de
Demanda, Venta de energia, beneficios
econémicos.

Abstract

This paper aims to present a model of
differential rates that helps the user to
flatten the demand curve, in order to
obtain a differential rate with economic
savings on their final bill. It seeks to create
awareness in the user about reducing
energy  consumption  helping  the
environment without the need to reduce its
comfort, in addition to showing the
articles, laws and requirements that are
needed for the sale of energy to the SEP,
highlighting  the  advantages and
disadvantages of applying this system in
each home. It is desired that the user
knows the implementation of distributed
generation with solar panels through
which he would have the possibility of
connecting the user directly with the
network, thus helping to flatten the
demand curve in hours from 6pm to 10pm,
which are the hours peak in Ecuador and
thus obtain economic benefits not only in
differential hourly rates, but also, the sale
of energy to the SEP can be considered as
a source of income for each person, given
that in other countries it has already been
developed as a viable work in which it is
shown that many users live in this way
using the energy they produce as an
economic livelihood and helping the
planet to be much more sustainable and
the energy consumed is clean energy and
does not pollute.

Keywords: Differential rates, Distributed
Generation, Demand curve, Energy sales,
economic benefits.
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1. Introduccion

En los ultimos tiempos la demanda
de energia se ha incrementado
gradualmente, ya que a medida que el
mundo avanza tecnolégicamente
también se incrementa la utilizacion de
energia para su desarrollo [1],[2], por
ello en Espafa se ha disefiado un
modelo de gestion de la demanda que
se basa en actividades para ayudar a la
respuesta de esta y con ello a los
precios de la electricidad. Ademas, se
incentiva al wusuario a realizar
actividades de ahorro y eficiencia
energética para disminuir el consumo
de energia eléctrica. Uno de los
mayores desafios en estas acciones es
que el usuario final acepte las tarifas
reales que se debe cobrar y cambie su
manera de utilizar la energia por una
mas eficiente [1].

Por esta razon la necesidad de
actualizacion de equipos eléctricos
aumenta [2],[3], y con ello también
incrementa la necesidad de crear
estrategias de gestion de la demanda
donde a los usuarios se les permita
reducir el uso de energia eléctrica en
horarios con saturacion. Esto se realiza
mediante un estudio de impacto en los
usuarios finales a medida que se
introduce la discriminacién horaria en
la facturacion eléctrica [4], también se
analizara la viabilidad econémica para
el cambio de equipos mas actuales.

La gestion de la demanda es
necesaria para que los usuarios puedan
conocer como ahorrar energia eléctrica
en sus consumos, la utilizacion de esta
en horarios que no sean pico y como se
puede implementar programas de
reduccion del uso de energia para que
el consumidor final pague una tarifa
mucho menor a la habitual. Este
proceso de implementacién de
estrategias para gestion de la demanda
conlleva el uso de energias renovables
y la utilizaciéon de equipos eléctricos

tecnolégicamente avanzados como se
menciono anteriormente [2].

El modelo de gestion de la demanda
de energia domiciliaria contribuye a la
eficiencia energética con protocolos de
comunicacion [3], [4], dentro de estos
existen softwares que permiten tomar
decisiones que tienen que ver
directamente con el consumo del
usuario y la generacion eléctrica, los
resultados de la utilizacion de estos
modelos son favorables, ya que se lo
puede implementar para mejorar
aspectos regulatorios y la generacion
distribuida (GD)[3].

Actualmente hay varias tecnologias
de GD en el mercado, pero solo unas
pocas son de caracter no renovables
[4]. La inclinacion por usar
tecnologias renovables como son: la
energia eolica, celdas de combustible
y solar ha incrementado al momento
de generar energia, ya que son
recursos ambientales ilimitados [3].

La GD ayuda a que el sistema
eléctrico de potencia sea mucho mas
confiable y tenga un desarrollo
sostenible, pues trabaja con energias
limpias. Es importante analizar los
articulos de venta de energia eléctrica
al sistema, pues con ello se podra
establecer un precio justo para el
usuario e incentivar el uso de energias
renovables con tarifas diferenciales, lo
gue a su vez ayuda a aplanar la curva
de demanda horaria por el uso de
electricidad en horarios pico.

Por otro lado, la GD ya ha sido
implementada en varios paises tanto
de Latinoamérica como Colombia,
Argentina entre otros, asi como en
Europa donde los principales modelos
de GD que se llevan a cabo se
encuentran en Espafia, Dinamarca,
Alemania, Rusia [5] y mas paises que
utilizan este tipo de estrategias para
reducir el consumo energético en
horarios pico y aplicar a su vez el uso
de GD con sistemas renovables que



hagan mas sostenible y mucho mas
confiable al sistema.

En Ecuador este tipo de estrategias
no son muy conocidas, ya que al
comenzar este trabajo no se podia
vender energia a la red simplemente
existia un intercambio de beneficios
con el usuario, el cual consistia en que
si se implementaba paneles solares en
sus casas como alternativa sostenible
para el uso de energia eléctrica, se le
realizaba un descuento en su tarifa de
acuerdo a la distribuidora a la que
perteneciera, siempre y cuando tuviera
energia excedente en su casa, sin
embargo actualmente en el 2021 ya
existe una regulacion con articulos
relacionados a la venta de energia al
sistema, los tramites que se debe
realizar para vender la energia, los
requisitos que se debe tener en cuenta
y cuanta potencia se debe generar si se
implementa un sistema de GD en
nuestras casas, esto es algo sumamente
positivo, ya que ademas de permitir
utilizar  energias  renovables vy
contribuir a que el planeta sea mas
sostenible se obtendra un beneficio
econdémico al cual muchas personas
podran acceder.

Los articulos y leyes que permitiran
esta venta de energia, su generacién a
base de recursos renovables e
instalacién se detallaran a lo largo de
este trabajo para una mejor
comprension de cada uno de ellos y
que asi las personas conozcan el
proceso que se debe realizar para ser
parte de este cambio, que a su vez es
un beneficio para cada hogar sin
limitar el confort de cada persona ni el
uso de energia eléctrica.

En la grafica 1 se sefiala la
contribucion energética por cada clase
de generacidn que se tiene en Ecuador,
esta grafica es del 2019 y presenta una
baja en el consumo hidraulico de
1,27%, en la parte no convencional su
produccion es del 0,44% vy con
respecto a la generacion termoeléctrica

con un 19,37%. Esto representa un
ahorro grande en la utilizacion de
combustibles fésiles y ayudando asi, a
reducir el impacto ambiental [6].

HIDROELECTRICA
GENERACION n Bogis _ g e dicria
; s ) ¥ Hidro
TERMOELECTRICA ﬁ;‘. 15%

u Fotovolfaica

GENERACION NO ﬂ Edlica
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Figura 1. Clases de generacion eléctrica (GWh),
produccion total 2019 [5]

Se puede observar el ahorro
energético, ademas de la utilizacion de
otras clases de generacion de energia
que no son solo los convencionales, ya
que actualmente en Ecuador se utilizan
muchos mas tipos de energia
renovables.

El proposito principal de este
trabajo es crear conciencia e incentivar
al usuario final que si se puede obtener
energia de muchas fuentes que no
necesariamente deban ser
contaminantes, ademas de presentarle
la posibilidad de generar su propia
energia y venderla para obtener
beneficios econdmicos. Por ello se
desarroll6 un modelo que presenta la
curva de la demanda actual y como la
misma se aplanaria si los usuarios
eligieran un consumo de energia que
sea realizado por fuentes renovables
generadas en sus propios hogares y
eficientes que ayuden a reducir el
consumo de energia en horarios pico,
pues con ello obtendrian un incentivo
economico y tarifas especiales. Por
otro lado, a lo largo de este trabajo
también se tratardn las leyes que
permiten la venta de energia en el
Ecuador y cuales son los requisitos
para su realizacion, ademas se
mostrardn los diferentes tipos de
sistemas fotovoltaicos que existen y
pueden conectarse a la red, asi como



las ventajas y desventajas de la
utilizacién de estos.

2. Demanda de Energia
Eléctrica

Usualmente se define a la demanda
eléctrica como la carga o conjunto de
cargas que se conectan a la red de
distribucion y su consumo se mide en
kilovatios por hora (kWh) [7].

La demanda eléctrica sufre muchas
variaciones, ya que depende de las
instalaciones que tengan los sectores
residenciales e industriales del pais.

Otros factores importantes que
forman parte de la demanda
residencial son: el valor de cada
electrodoméstico, la cantidad de
personas por cada hogar, asi como la
hora del dia en la que utilizan los
aparatos eléctricos, ya que se consume
mucho mas en las horas previas a salir
del hogar a las actividades cotidianas
como trabajo, estudio, etc., y en las
horas en las que se retorna al hogar.

[8].
2.1 Gestiéon de la Demanda

La gestién de la demanda es el
proceso a través del cual se administra
o disefia diferentes acciones que hagan
mas eficiente al sistema con el objetivo
de que el usuario sea mas responsable
con el uso de la energia eléctrica, ya
que esto afecta directamente al
incremento de la curva de demanda.

Las razones mas importantes para
aplicar la gestion de la demanda son:

e Mortificacion por el cambio
ambiental

e Incremento en los valores de
generacion de la energia eléctrica.

Las funciones mas importantes de
los sistemas de gestion de la demanda
son:

e Reduccion de gases de efecto
invernadero

e Mejorar la confiabilidad de los
sistemas existentes y nuevos,
ademés de ayudar a que sean mas
flexibles.

e Optimizar el uso de la energia
eléctrica

e Disminuir los picos en la curva de
la demanda

e Bajar el indice de pérdidas en las
lineas, transformadores y el valor
de cada uno de ellos.

e Aumentar la eficiencia energética
por parte del usuario y en el SEP.

3. Determinaciéon de la
demanda eléctrica

La demanda de energia eléctrica de
una residencia se realiza a través del
método proporcionado por la Empresa
Eléctrica Quito (EEQ), donde se
considera cada uno de los puntos de
los circuitos que alimentan a la red de
distribucion 'y el numero de
consumidores que puede variar
dependiendo la ubicacion de este y las
cargas que posea en dicha red [9].

El método muestra que se debe
establecer la clase de usuario, el factor
de potencia que posee dicha vivienda
y, ademas, realizar el estudio de la
demanda méaxima unitaria. El usuario
debe estar consciente de que los
valores obtenidos son solo
apreciaciones de los valores reales, por
ello son solo una referencia. La EEQ
considera que cada caso en el que se
calcula la demanday el proceso por el
cual atraviesa es Unico, ya que para
obtener valores reales se considera
otros factores como ubicacion del
hogar, uso del terreno donde se
encuentra, el area que esta ocupa y las
caracteristicas que posee.

La finalidad del método
proporcionado por la EEQ es
determinar la demanda maxima
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unitaria dependiendo el usuario y el
grupo donde este se encuentre.

3.1 Caélculo de la demanda
eléctrica

El célculo de la demanda posee
varios pasos a seguir los cuales se
detallan a continuacion:

El primer paso es la determinacion
de la carga instalada por consumidor,
esta se realiza a través de un cuadro
donde se detalla los aparatos eléctricos
0 electronicos, ademés de los de
iluminacién que posee el usuario. Este
cuadro tiene un formato de acuerdo
con las normas de la EEQ y el
Apéndice A-11 [9],[10] se debe llenar
en la columna uno el ndmero de
referencia, en la segunda se coloca la
descripcion de cada aparato, en la
columna tres se pone la cantidad que
posee de cada uno de estos y en la
altima la potencia nominal que se
puede encontrar en la descripcion de
cada aparato eléctrico.

El segundo paso consiste en la
carga instalada del consumidor, para
cada carga que se anotd anteriormente
en la columna cuatro se establece un
factor de uso llamado factor de
frecuencia (FFUn), este es el causante
del porcentaje de ocurrencia que se
presenta en la carga de cada
consumidor, es decir los equipos que
sean utilizados por el usuario durante
un tiempo mayor tendran un consumo
mucho mas elevado que los equipos
que tengan una utilizacién mediana o
baja [9],[10]. La carga instalada se
determina a través del uso de la
siguiente ecuacion:

CIR = P,xFFU,x0.01 (1)
Donde:
FFU,: Es el Factor de Frecuencia de
Uso de cada carga.
B,: Se refiere a la Potencia o
Carga Nominal de cada uno de los
aparatos eléctricos.

CIR:. Las siglas significan Carga
Instalada por Consumidor
Representativo.

El ultimo paso corresponde a la
Determinacion de la Demanda
Méxima Unitaria (DMU), esto
representa el valor maximo de
potencia que puede soportar la red y
que el consumidor solicita durante un
periodo de 15 minutos. Para
determinar la DMU se utiliza la
variable CIR y del Factor  de
Simultaneidad (FSn), estos se deben
realizar para cada una de las cargas
instaladas en la vivienda del usuario.
El FSn es establecido por el
proyectista de acuerdo con los
lineamientos que sigue el usuario para
el uso de cada aparato eléctrico o
electronico [9],[10]. Este factor
comprueba la ocurrencia de la carga
durante el tiempo de maxima
demanda.

Existen investigaciones que hacen
referencia al mayor consumo de
servicios de energia eléctrica donde se
destaca la iluminacion, el
entretenimiento y la calefaccion como
los principales consumos del usuario
residencial, por ello el usuario debe
comprender que mientas mas utiliza
este tipo de equipos mayor factor de
simultaneidad poseen y su valor es
maés elevado.

El usuario debe considerar que
existen aparatos como secadoras,
lavadoras, licuadoras las cuales
tendran valores muy pequefios de
simultaneidad [10].

DMU = CIRxFSnx0.01 (2)
Donde:

DMU': Pertenece al valor de
Demanda Maxima Unitaria.

FSn: Representa el Factor de
Simultaneidad por cada aparato
eléctrico [10].



3.2 Modelo de la curva de
Demanda para el sector
Residencial e Industrial

El aplanamiento de la curva de
demanda se plantea para reducir la
saturacion de energia en horarios pico
y que los usuarios finales produzcan su
propia energia. Mediante la energia
generada por los usuarios se plantea el
autoabastecimiento de sus necesidades
energéticas durante estos horarios,
esto ayudaria a aplanar la curva de
demanda y demostrar la importancia
de implementar fuentes de generacion
basadas en energias renovables.

Las energias renovables permitiran
la reduccion de la huella de carbono e
incentivardn a los usuarios que
desconocen este tipo de tecnologias a
implementar estos sistemas. Ademas,
ayudaran a obtener incentivos
econdémicos como una disminucion en
el costo de la factura de energia
mensual, lo que a largo plazo también
mostrara resultados de forma anual.

Este proyecto se llevarad a cabo
tanto en usuarios residenciales como
industriales para asi poder conocer los
resultados de cada uno, compararlos a
través del modelo de curvas y precios
con tarifas diferenciales que se
presentara para este trabajo y asi
obtener los resultados deseados, sin
dejar de lado los costos de
implementaciébn de un sistema
renovable para cada caso y las leyes
que tiene el pais para la venta de
energia  sobrante  del  sistema
implementado, en la figura 2,3 y 4 se
muestra la curva Residencial,
Comercial e Industrial de la EEQ.
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Figura 2. Curva de Demanda Residencial EEQ
2021 [11]

En la figura 2 se puede observar
como se tiene un incremento de
demanda en el horario de 20:00 pm a
22:00 pm, esto se debe a que en ese
horario pico la mayoria de los usuarios
utilizan energia eléctrica, para mejorar
este pico que se tiene en ese horario se
propone el método de tarifas
diferenciales el cual se explicard mas
adelante.
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Figura 3. Curva de Demanda Comercial EEQ
2021[11]

La figura 3 muestra la curva de
demanda comercial donde se puede
observar que la demanda incrementa
en el horario de 12:00pm y se
mantiene hasta las 22:00 pm.
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Figura 4. Curva de Demanda Industrial EEQ
2021[11]

La figura 4 es la curva de demanda
industrial, en la cual se puede observar
que incrementa su demanda en el
horario de 10:00 am y se mantiene
hasta las 12:00 pm, luego baja un poco
a las 13:00pm manteniéndose hasta las
18:00 pm, esto se debe a que la
mayoria de las industrias trabajan en
una jornada laboral de 8:00 am a 18:00
pm, por ello el valor de la demanda que
se presenta hasta las 18:00 pm
comienza a bajar.

El mayor conflicto que se puede
presentar seria los costos de
implementacion de un sistema
renovable tanto para usuarios
industriales como residenciales, ya
que los costos son bastante elevados y
aunque se ofrezca alternativas de pago
con las facturas de consumo cuyo
valor a pesar de haber disminuido no
aporta un beneficio inmediato en
cuanto a costos de inversion, este
problema seria el més grave para poder
llevar a cabo este trabajo, ya que no
todos los usuarios contarian con el
capital para invertir en este tipo de
sistemas.

4. Tarifas diferenciales

Uno de los propdsitos de este
trabajo es dar a conocer al usuario que
se puede aplicar un modelo econémico
que resulte beneficioso para este, y que

asi se vea estimulado a elegir algun
esquema que sea de ahorro de energia,
que ayude a aplanar la curva de
demanda y ademas se obtenga una
reduccion en el valor de la factura
eléctrica de cada mes, por ello se
presenta este modelo de tarifas
diferenciales que otros paises que son
pioneros de este tipo de mercados
como Alemania, Espafia, Italia y
Japon, entre otros ya se aplica este
mecanismo y se lo conoce como Feed
In Tariff (FIT) [12] que significa el
pago de una tarifa diferencial por el
uso de energia eléctrica en horarios
fuera de la demanda pico.

Este modelo se ha utilizado de
diversas formas como pagando una
tarifa diferente, es decir menor por el
hecho de poseer un tamafio o tipo de
sistema distinto al convencional.

Se toma en cuenta, ademads, la
disminucion de la tarifa la cual estd en
funcién de los costos que crecen y
evolucionan en el mercado, ademas de
las instalaciones de  energias
renovables que se realizan en edificios
0 sobre techos de diferentes
residencias [13].

4.1 Categorias tarifarias

Es importante conocer como se
determina la categoria tarifaria de cada
consumidor [14] y esta es una tarea
que realiza la empresa distribuidora, la
misma que debe tomar en cuenta las
caracteristicas de cada carga y el uso
de la energia eléctrica la cual es
declarada por el usuario, con ello la
distribuidora establece la clase de
tarifa que le toca a cada uno.

Se considera dos categorias de
tarifas dentro de este trabajo las cuales
son: la categoria residencial que
comprende al uso de energia eléctrica
doméstica y la categoria general que
estd enfocada al uso de energia
eléctrica para el comercio, la industria
o fines publicos y privados [15].En la



tabla 1 se encuentran los diferentes
tipos de categorias de tarifas y niveles
de voltaje.

Tabla 1. Niveles de voltaje y clases de
categorias Tarifarias [14]

Categoria Nivele | Tipos de = Registro
sde | Consum | de
Voltaj | o Demand
e-NV a

Residencial Residen | No posee
cial demanda
No posee
demanda
Bajo Tiene
Voltaj = Comerci | demanda
e-Bv | al Tiene
demanda
NV< horaria
600V No posee
demanda
Tiene
Industri | demanda
al Tiene
demanda
horaria
No posee
demanda
Tiene
demanda
Tiene
demanda
horaria
Tiene
demanda
horaria
diferenci
ada

General Otros

Comerci
al
Tiene
Industri | demanda
Medio al
Voltaj
e-MV Otros

600V | Comerci Tiene

<NV< al demanda
40 kv horaria
Otros
Tiene
Industri | demanda
al horaria
diferenci
ada
Alto Comerci | Tiene
Voltaj | al demanda
e-AV horaria
Otros

AV1: Industri Tiene

40kV | al demanda

<NV< horaria

138kV diferenci
ada

AV2: Industri

NVv>1 | al

38kV

Luego de conocer las diferentes
categorias tarifarias y niveles de
voltaje se debe tener en cuenta que
existen usuarios que poseen un
registrador de demanda horaria, con lo
cual se presenta la siguiente formula
para obtener el factor de gestion de
demanda (FGD) [14].

0.6 si % <06
FGD =

PP sine<2 <1
DM DM

(3)

Donde:

DP: Se refiere a la demanda
méxima mensual del consumidor
durante las horas pico de la empresa
eléctrica de18:00 a 22:00 pm

DM: Representa la demanda
méaxima mensual del usuario [14].

Por otro lado, con relacion a
aquellos usuarios que poseen un factor
de potencia (FP) bajo, es decir poseen
energia reactiva [14], existe una
penalizacion que es calculada con la
siguiente formula:

PBFF -
PBFF =0si FP. =092

Ps,. = Brp X FSPEE;

. 0.92
SiFB. < 0.92 - Bp, =F—PT—1

(4)

Pg,.= Penalizacion por bajo factor

de potencia

FP,. =Factor de potencia registrado
o calculado

Br, =Factor de penalizacion



FSPEE;=Factor  de  servicio
publico de energia eléctrica inicial

Si el FP es menor al 0.60 para
cualquier clase de usuario que tenga
presente medicion de energia reactiva,
la empresa distribuidora puede
suspender el servicio hasta que el
consumidor corrija su factor de
potencia.

La facturacion del servicio de
energia eléctrica se realiza sumando
los siguientes componentes: energia,
comercializacion, potencia, perdidas
en los transformadores y una sancién
por tener bajo factor de potencia [14],
la formula es:

FSPEE =E +P +PIT +C +
Py (5)

Donde:

E=Facturacion de energia (USD)

P= Facturacion de la demanda
(USD)

PIT= Pérdidas en los
transformadores (USD)

C= Comercializacion (USD)

Py, .=Penalizacién o sancion por
tener bajo factor de potencia (USD)

La facturacion de energia eléctrica
es mensual y se muestra el valor en la
misma, ademas de los descuentos o
subsidios dependiendo el caso de cada
usuario.

En la tabla nimero 2 se muestra la
tarifa que se le cobra a cada usuario
dependiendo el nivel de voltaje y la
demanda horaria, esto varia de acuerdo
con cada empresa distribuidora.

Tabla 2. Costos Tarifarios [14]

Nivel de Bajo y Medio Voltaje

voltaje
1-50 0.078
51-100 0.081
101-150 0.083
151-200 0.097
201-250 0.099
251-300 0.101
301-350 0.103 1.414
351-500 0.105
501-700 0.1285
701- 0.1450
1000
1001- 0.1709
1500
1501- 0.2752
2500
2501- 0.4360
3500
Mayor 0.6812
Voltaje
Nivel de Bajo Voltaje que
Voltaje posee Demanda
Horaria
Comerciales
8:00 0.088
am-
22:00 4.182 0.070 1.414
pm
22:00
pm-8:00
am
Industriales
8:00 0.063
am- 4.182 1414
22:00 0.067
pm
22:00
pm-8:00
am

Nivel de  Deman Energia Comer
Consum da (USD/kWh) cializa
0 (USD/k cion
W-mes) (Usb/
Consu
midor)
Categori Residencial

a

Las tarifas que se cobran por la
energia eléctrica son mas elevadas en
los horarios de la noche y madrugada,
aunque no se esté consumiendo, por
ello el modelo de tarifas diferenciales
que se propone contribuiria a
establecer una tarifa por horario
menor, ademas de permitir reducir la
demanda en horarios pico.



5. Generacion Distribuida
(GD)

La GD es la generacion o
almacenamiento de electricidad que se
da en plantas pequefias menores a 10
MW, estas plantas poseen la cualidad
de soportar la interconexion en
cualquiera de sus puntos a lo largo del
sistema eléctrico, se debe considerar
los siguientes parametros a evaluar:
ubicacién, potencia nominal, nivel de
voltaje, el objetivo que esta persigue y
evaluar las caracteristicas de la zona de
entrega de energia, para asi tener una
GD 6ptima [16].

Se considera que con la GD
instalada se obtendran beneficios
como reduccion de costos por pérdidas
de distribucién y transmisién, los
cuales van desde el 5 al 10% de MW
generados, ademas existen valores que
se pueden obviar realizando una
correcta repotenciacion y expansion de
los sistemas antes mencionados.

La confiabilidad se ve aumentada
por el hecho de reducir los costos de
mantenimientos de estructuras, esto
ayuda a aquellos consumidores que
estin mas cerca de la generacion
distribuida y con ello se obtiene un
analisis mucho mas répido y eficaz al
crecimiento de la demanda, ya que se
desarrollan tiempos de ejecucion
menores en relacion con la generacion
principal.

Figura 5. Generacién Distribuida con paneles
solares conectados al SEP

Se considera que las principales
desventajas de la  generacion
distribuida estan relacionadas a las
sobretensiones, perdida de
sensibilidad de las protecciones, falta
de coordinacién de los equipos de
proteccion, cambios del nivel de
voltaje, dificultades en la reconexién
rapida y armonicos en la red [16].

5.1 Generacion Distribuida (GD)
con fuentes de Energia
Renovable

Existen varios tipos de GD entre las
méas importantes se encuentra, la
mezcla de combustibles fosiles vy
energias alternativas, también existen
aquellas que Unicamente tienen
energia renovable. El propdsito de
implementar este tipo de sistemas es
reducir el consumo, ayudar al medio
ambiente con la contaminacién y
obtener una reduccion en la factura del
servicio eléctrico, asi como un
beneficio economico al vender el
excedente de energia al SEP.

Actualmente la GD en
combinacion con combustibles y
energia renovables es la menos
utilizada por el tema de
infraestructura, transporte y costos de
los combustibles, ademas de que sigue
siendo contaminante. Por ello la GD
que mas se utiliza se enfoca en el uso
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de energias renovables al 100% como:
solar fotovoltaica, celdas de hidrogeno
y edlica [16].

Al tratarse de la energia edlica sus
costos de instalacion, sostenimiento y
beneficio dependen de una variable
muy importante que es la velocidad del
aire, la cual no es igual en todos los
paises 0 ciudades donde se quiera
implementar este tipo de energia; esto
conlleva a que la potencia, la altura de
los aerogeneradores y el numero de
estos, estardn en funcion de dicha
variable. Por lo tanto, sus costos de
dispositivos y mantenimiento de toda
la estructura seran altos y la
vinculacién con relacion a la variable
antes expuesta reduce su
aplicacion[18] .

Las celdas de hidrogeno son una
tecnologia que en Ecuador se
encuentra en sus inicios [19], no se
encuentra destinada para solo el
campo de la energia sino mas bien esta
enfocada al &mbito del transporte o
como reemplazo de combustibles
fosiles, ademas que sus costos de
implementacién son muy altos, por
ello no se utiliza como prioritaria esta
opcion.

5.2 Energia Solar Fotovoltaica

El sol posee energia que puede ser
aprovechada de muchas maneras Utiles
para el usuario, una de ellas es el uso
de la energia solar a través de paneles
solares fotovoltaico [20], los cuales se
instalan en tejados y son los mas
conocidos. Gracias al avance de la
tecnologia existen diferentes
variedades de estos, con bajos costos
gue pueden conectarse en Orbita
alrededor de la tierra o aplicables con
pintura en cualquier superficie, por
ello de acuerdo con [21] se conoce a la
energia solar como el beneficio que
emite el sol, la cual se puede
transformar luego en energia térmica o
energia eléctrica.

Una de las energias mas utilizadas
para la GD es la energia solar
fotovoltaica, la cual convierte la
energia solar en electricidad, esto es
beneficioso ya que es una tecnologia
que utiliza una fuente renovable. El
panel solar cuenta con una potencia
que varia entre 50 y 500Wen cada uno
de sus mddulos, ademéas posee una
eficiencia que puede llegar hasta el
25% [19]. Los paneles fotovoltaicos
poseen varios modulos que tienen una
estructura que se conecta en paralelo y
serie.

Los sistemas fotovoltaicos de
generacion distribuida se clasifican en
3 categorias:

El primero consiste en el manejo
aislado, el cual radica en el uso de
baterias junto con un regulador de
carga, esto se observa comdnmente en
los sectores lejanos a la red de
distribucion [19].

Figura 6. Sistema Fotovoltaico Aislado

La segunda trata del manejo de
sistemas hibridos que conlleva la
conexion en paralelo de las placas
fotovoltaicas con otra fuente de
produccion de energia, estas pueden
ser motores diésel o generadores
edlicos [22], [23].
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Figura 7. Sistema Fotovoltaico Hibrido

Por ultimo la tercer categoria
describe a las instalaciones
conectadas en paralelo con la red, las
cuales poseen un inversor que ayuda a
conmutar los paneles  solares
fotovoltaicos con la red asi el usuario
puede decidir de qué lugar desea
realizar el consumo de energia
eléctrica [22], a través de la aplicacion
de la solucion antes expuesta se tiene
la ventaja de no necesitar reguladores
de carga ni un sistema de baterias [24],
con esto se minimiza la inversion y las
pérdidas al implementar dicho
sistema, ademas posee la habilidad de
ayudar a alimentar redes de
distribucién alejadas.

Figura 8. Sistema Fotovoltaico conectado a la Red
Eléctrica

Las ventajas mas importantes de
tener paneles solares instalados en una
propiedad es que dicha propiedad

aumenta su valor por la instalacion que
posee, ademas de reducir su consumo
en facturas eléctricas. Otra ventaja es
que cuando se tiene un sistema
fotovoltaico este permite solucionar
dafios de manera individual, por ello es
de facil acceso e instalacion en zonas
lejanas a la red.

En Ecuador actualmente existen ya
varios proyectos con Energia solar
fotovoltaica, uno de ellos es el
proyecto de capacitacion para las
empresas camaroneras del pais, las
cuales son un sector fundamental para
la economia de este. Estas
capacitaciones pretenden dar a
conocer la implementacion de
proyectos de electrificacion en las
camaroneras para que tengan energia
limpia, para ello cuentan con el apoyo
del MERNNR.

Otro proyecto importante es el que
se encuentra realizando la Empresa
Eléctrica

Quito (EEQ), misma que esta
implementando sistemas de paneles
solares que se encuentran conectados a
lared eléctrica de distribucion [23], los
cuales se implementaran en Centros
Educativos, este proyecto busca
impartir el conocimiento y el uso de
energias alternativas a los estudiantes,
como también a la poblacion en
general, el proyecto tiene por nombre
Red Interactiva de Centros Educativos
Solares (RICES) [23].

5.4 Implementacion de GD con
Paneles Solares en
Residencias

La implementacion de GD con
paneles solares en residencias se
vuelve cada vez mas comun, por ello,
existe un modelo muy utilizado para
balancear la energia consumida con la
energia producida este modelo se lo
conoce como Conteo Neto o Net
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Metering (NM) [25]. Este permite
compensar el exceso de energia
producido en determinadas horas por
el sistema fotovoltaico con el consumo
que el usuario realiza en otros periodos
de tiempo. Este sistema ha comenzado
a ser regulado en algunos paises de
Latinoamérica como Chile, México,

Uruguay, etc. La tabla numero 3
muestra las tarifas en diferentes paises
que ya tienen reglamentacion para el
uso de este modelo con sistemas
fotovoltaicos.

Tabla 3. Tarifas en paises con GD en Sistemas Fotovoltaicos

Pais Modelo  Industria
39.5
Argentin  NM 143.4
a
Brasil NM
México NM 139.5
Uruguay NM 123.3
Chile NM 60.8
Ecuador FIT
Panaméa NM
Espafia FIT
Alemani FIT
a
Italia FIT
Pais Instalacién
Tipo Tarifa Tipo Tarifa Tipo Tarifa
Argenti
na
Brasil <100kW <0.1<1
MW
México <10kW Res. <30kW Comer.
Urugua <100kw 230V <150kW 400V
>(IZhiIe <100kW
Ecuado <1IMW 410 <50MW = 440
r
Panaméa <10kW
Espafia  T<20kW 29.02 T>20kw 20.31 Suelo 13.45
Alemani T<30kw 36.01 T>1000 27.03 Suelo 26.16
a kW
Italia 1-3kWp  48.02 >20kWp  39.2 Su>20k  35.28
Wp

NM: Net Metering USD/MWh
FIT: Feed In Tariff Euro/kWh [18]

5.5 Medidores Bidireccionales

La principal caracteristica de los
medidores  bidireccionales es que
poseen la capacidad de medir la energia
en los dos sentidos, es decir desde la red

de distribucion hasta la vivienda del
usuario y viceversa. Para el desarrollo
de GD estos medidores son de suma
importancia, ya que con ello se tiene un
nuevo concepto de redes eléctricas
inteligentes. Ademas, los medidores
bidireccionales en otros paises no solo
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son utilizados para medir la energia en
ambas direcciones, sino que ademas
poseen  varias  tecnologias  de
comunicacion que los hacen unicos
ayudando asi a controlar la potencia, los
fraudes por parte del usuario o la
empresa distribuidora y, por ultimo,
pero no menos importante la
telemedicion. [26].

6. Medidas para la venta de
Energia

Al iniciar el presente trabajo no
existia una venta directa de energia
eléctrica como tal, sino mas bien se tenia
un intercambio de beneficios entre la
empresa distribuidora y el usuario final,
que consiste en reducir el valor de la
factura correspondiente al consumo
eléctrico a cambio de obtener la energia
excedente que produce la GD instalada
en su residencia. En la actualidad ya
existe una posible venta de energia al
Sistema Eléctrico Ecuatoriano con la
nueva regulacion de la Agencia de
Regulacion y Control de Energia vy
Recursos Naturales no Renovables
(ARCERNNR) 014/2021, con la cual se
puede conocer los  parametros,
condiciones y factibilidad para la venta
de energia en el Ecuador, las cuales se
detallaran a lo largo de este escrito.

6.1 Articulos para la venta de
energia en Ecuador

Segun el articulo 7 de la regulacién
014/2021 Las Empresas de Generacién
Distribuida (EGDs) podran desarrollar
Centrales de Generacion Distribuida
(CGDs) para la venta a grandes
consumidores, esto ocurrira siempre que
su producciébn  sea  designada
primordialmente a satisfacer los
requerimientos de estos consumidores.
En el caso de que dichas centrales
tengan excedentes de energia eléctrica,
estos se entregaran a la demanda
regulada por un costo ya establecido

segun la Regulacion No. 005/20, la cual
nos habla acerca del régimen de las
transacciones comerciales en el sector
eléctrico ecuatoriano [26].

El Articulo 9 trata de la solicitud de
factibilidad de conexion de una CGDs,
la persona que desee deberd solicitar a la
empresa Distribuidora respectiva dicha
factibilidad, ademas debera llenar el
formulario establecido en el Anexo
No.1, llenando los datos
correspondientes de la persona que
desea adquirir la CGDs. También se
requiere la ubicacién del punto de la red
eléctrica donde se pretende conectar las
CGDs y los datos del proyecto de
generacion. Una vez presentados estos
documentos la distribuidora colocaré la
fecha de recibido y asignard un cddigo
unico de tramite, con el cual el usuario
puede mantenerse al tanto de los
avances de su solicitud y ademas puede
realizar consultas de cualquier tipo a
través de la pagina web de la
distribuidora a la que solicito esta
peticion o de manera presencial [26].

La EPGD realizara las gestiones
respectivas y valorara la posibilidad de
obtener la conexion de su CGD con la
distribuidora correspondiente, siempre
que cumpla el procedimiento y los
requisitos designados en el Articulo 9 de
esta regulacion [27].

Si se tiene factibilidad de conexion se
debe presentar una peticion al
Ministerio de Energia y Recursos
Naturales no Renovables (MERNNR),
para que este otorgue y de la suscripcién
del titulo Habilitante, una vez que se
haya cumplido los  requisitos
establecidos por el Reglamento a la Ley
Organica del Servicio Publico de
Energia  Eléctrica  (RGLOSPEE),
ademéds de realizar los demas
requerimientos  solicitados por el
Ministerio rector[26].

Las empresas pueden establecer
proyectos de generacion distribuida con
capacidad nominal de potencia activa
menor a 1 MW. La produccion de dicha
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potencia debe justificarse de forma que
la energia generada este siendo asignada
Unicamente para el abastecimiento de la
demanda y la venta regulada [26].

La EPGD puede tener la posibilidad
de conectarse a la red siempre y cuando
el monto al afio de energia que produce
sea igual o mayor a la energia que
consumo de una CGD, con ello puede
solicitar dicha conexion de manera
directa cumpliendo los requisitos y
procedimientos presentados en el
ARTICULO 9 de esta regulacion [26].

6.2 Venta de energia al SEP

En Ecuador para poder vender
energia eléctrica al Sistema Eléctrico de
Potencia (SEP) se debe cumplir ciertos
requisitos, articulos y leyes que exige
tanto el ARCERNNR, el MERNNR y el
RGLOSPEE entre ellos se encuentra el
articulo 41 de la RGLOSPEE, este nos
da a conocer los tipos de ventas de
energia eléctrica que se puede realizar al
SEP:

Tabla 4. Pardmetros en la venta de energia al SEP
segln art.41 RGLOSPEE [27]

Empresas distribuidoras existentes que pueden
acceder a la compray venta de energia a través
de contratos firmados y regulados:

1 Paralaventade latotalidad de su energia los
productores publicos deben estar dispuestos
y no tener ninguna preferencia.

2  Paraabastecer la demanda y poder vender la
energia los productores de economia mixta
deben estar dispuestos.

3 Dentro del proceso publico de seleccion que
se realiza a los productores privados, de
economia popular y solidaria, estos estan
autorizados para vender Unicamente la
energia que contribuya a abastecer la
demanda regulada.

4  Se debera poseer una concesion realizada
anteriormente por negociacion entre los
productores de empresas nacionales,
extranjeras y consorcios de las partes
involucradas para la venta de energia que
satisfaga la demanda regulada.

5 El comercio de excedentes de energia se
realiza con aquellos autogeneradores que ya
hayan cubierto la demanda de los grandes
consumidores ademas de su propia demanda.

6 Si se cubre la demanda comprometida con
grandes consumidores y la propia demanda,

los productores de economia popular y
solidaria, pueden realizar la venta de energia.

El literal 5 es el mas importante a
tratar dentro de este trabajo, ya que el
mismo trata de la venta de energia al
SEP a través de un excedente por parte
del autogenerador, el cual en este caso
seria el usuario final. EI mismo al ser
duefio de una planta de GD podria
participar en este mercado obteniendo
asi un beneficio economico vy
contribuiria al aplanamiento de la curva
de la demanda que anteriormente se
explicaba.

7. Casos de Estudio

Para los casos de estudio se analizara
tarifas diferenciales que podran ser
aplicadas para la disminucion de valores
de energia eléctrica como alternativa
para poder aplanar la curva de demanda,
ademéas de la implementacion de GD
con paneles solares, ya que es una gran
opcion para promover la venta de
energia al SEP y ayudar a reducir
consumo eléctrico innecesario
mejorando de esta manera el precio de
la tarifa eléctrica.

7.1 Tarifas Diferenciales horarias

Para poner a prueba este tipo de
modelo de tarifas diferenciales se
propone realizar una encuesta a usuarios
residenciales dentro de la urbanizacién
San Francisco del sector de Sangolqui
en la ciudad de Quito canton
Rumifiahui, donde esta encuesta
detallara que tan accesible les parece a
los usuarios este tipo de modelo, si les
conviene 0 no ajustarse a tarifas
diferenciales de acuerdo a diferentes
horarios y dara a conocer si se tiene una
disminucion en el valor final de la
factura de consumo eléctrico. Las
preguntas realizadas en dicha encuesta
se observaran en la parte de anexos.
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7.2 Curva de demanda con
Generacion Distribuida y sin
GD

Se propone comparar la curva de
demanda de la residencia en estudio que
no posee generacion distribuida ni el
uso de energias renovables con un
escenario en el que la residencia si posea
GD vy energias renovables para asi,
analizar las ventajas de este tipo de
sistema y si se realiza el aplanamiento
de la curva con el uso de energias
renovables en horarios pico.

8. Analisis de Resultados

8.1 Modelo de
diferenciales horarias

Tarifas

Para poder demostrar la eficiencia
del modelo de tarifas diferenciales
horarias se selecciond una residencia
dentro de la urbanizaciébn San
Francisco, a la cual se le realizd un
estudio de demanda con el que se
obtuvo la figura de la curva de demanda
que se observa en la grafica 9.

CURVA DE DEMANDA RESIDENCIAL DIARIA

DEMANDA [p.u]

HORAS [h]

Figura 9. Curva de Demanda Residencial diaria de la
residencia en estudio.

En la figura 9 se puede observar los
picos més representativos los cuales se
dan desde las 8:30 pm hasta las 12:30
am, estos coinciden con las horas pico
del sistema, por ello se propone aplicar
este modelo de tarifas diferenciales, con

el cual se pretende disminuir los picos
que coinciden con el SEP y asi ayudar a
que la curva de demanda se aplane.
Ademas, con ello se estaria
contribuyendo a que no sobrepase el 1

p.u.

Se puede observar en la siguiente
tabla los resultados de consumo y
ahorro de energia actual y propuesto. Si
se comienza a realizar actividades como
lavar o secar ropa, planchar o apagar los
focos que no se utilicen entre otras
actividades faciles de cambiar en
horarios previos a los horarios pico, se
puede obtener un ahorro considerable
tanto econdmico como energético,
mismo que se verd reflejado en la
factura eléctrica final.

Tabla 5. Estudio del ahorro de energia, consumo
actual y propuesto

AHORRO DE ENERGIA ACTUAL Y PROPUESTO Y SU CONSUMO

kWh/dia  kWh/mes  kWhjafio  USD/dia  USD/mes  USD/afio

Actual W 410 4 W BB 519

Propuesto 1B 0050 0 03 UB KBl

Ahorro T W0 W60 0 U B8
Porcentaje de Aorro (%] 5038

En la tabla 5 se puede observar el
consumo de energia actual y propuesto,
ademas del ahorro que se veria reflejado
al realizar la diferencia entre el consumo
actual y propuesto con ello se puede
obtener el valor de ahorro y observar un
cambio significativo en el mismo.

CONSUMO Y AHORRO DE ENERGIA kWh

6000,00 5252,40
5000,00
4000,00
646,00
3000,00 606,40
2000,00
1000,00 437.70520,50217,20
14,59 7,35 7,24 — 5
0,00
kWh/dia kWh/mes kWh/aiio

Actual Propuesto Ahorro

Figura 10. Consumo y ahorro de energia en kWh

En la figura 10 se muestra el
consumo actual de energia, asi como el
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propuesto y el ahorro que se tendria.
Como se puede observar al afio se
obtiene un ahorro de 2606,40 kWh, lo
cual es un valor bastante significativo.

CONSUMO Y AHORRO DE ENERGIA USD

600,00 519,99
500,00

400,00

61,95
300,00 258,03

200,00

43,33
100,00 184 073 072 ’1.83 ll.;ﬂ

0,00
usD/dia USD/mes USD/aiho

Actual © Propuesto © Ahorro
Figura 11. Consumo y ahorro de energia en USD

En la figura 11 se muestra el valor en
dolares que se consume actualmente, el
propuesto y el ahorro que se tendria.
Como se puede observar el valor anual
de ahorro es de $258.03, esta es una
cantidad simbdlica de ahorro.

8.2 Aplanamiento de la curva de
demanda con Tarifas
Diferenciales

Para lograr aplanar la curva de
demanda se requiere que el usuario
realice sus actividades domésticas o de
trabajo en horarios que no afecten al
SEP, es decir, en horas fuera del rango
de 18:00 pm a 22:00 pm, de esta manera
se puede obtener una tarifa diferencial
en su factura de consumo eléctrico.

Figura 12. Curva de Demanda propuesta de la
residencia en estudio.

En la figura 12 se puede observar
como el pico mas alto se encuentra en el
horario de 4:30 pm a 6:30 pm, con ello
se demuestra el aplanamiento de la
curva de demanda y el método
propuesto de tarifas diferenciales se
estaria utilizando de manera correcta.

—— Demanga Propuesta
Dermands Actis

Figura 13. Curva de Demanda actual vs Demanda
propuesta

En la grafica 13 se observa la curva
de demanda actual vs la curva de
demanda propuesta, en esta Ultima se
aplica tarifas diferenciales, es decir,
realizando actividades domésticas en
horarios fuera de los picos del SEP se
obtiene un ahorro econémico y
energetico.

8.3 Resultados de la encuesta de
Tarifas diferenciales

En este apartado mostraremos la
encuesta realizada a los usuarios de la
urbanizacion San Francisco y sus
resultados para asi, poder saber su
opinién, ademas de conocer si se
encuentran abiertos a la posibilidad de
utilizar el modelo de tarifas
diferenciales, a continuacion,
detallaremos las preguntas realizadas.

1) Es importante para usted
disminuir el consumo de energia
eléctrica por temor al valor final en su
factura
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®si
® No

Figura 14. Respuesta a la importancia de disminuir
el consumo eléctrico

Se observa en la grafica 14 que los
usuarios en su mayoria con 88,7% se
preocupan por el valor total de su
consumo eléctrico, por ello tienden a
reducir el uso de electricidad en sus
hogares, esto es una desventaja ya que
limita el confort de los usuarios por
ahorrar un valor econémico.

2) Estaria dispuesto a utilizar los
aparatos eléctricos/electrénicos como:
plancha, secadora, lavadora, ducha
eléctrica, calefon eléctrico, etc en horas
fuera del horario pico (6-10 pm)

Figura 15. Respuesta al cambio de actividades fuera
del horario pico (6pm-10pm)

En esta figura se puede entrar una
respuesta positiva con un 84.9% de
asertividad, con lo cual se puede
demostrar que los usuarios pueden
cambiar sus actividades a diferentes
horarios que no afecten a los picos del
SEP y con ello obtener un ahorro
economico significativo.

3) Si utilizara tarifas diferenciales
horarias de energia eléctrica en su
hogar, y esto representara un ahorro en
su factura mensual-anual. ¢Lo usaria?

®si
® No

®si
@ No

Figura 16. Respuesta a la aceptacion del uso de
tarifas diferenciales horarias

Esta grafica nos muestra la gran
aceptacion que tiene el modelo de
tarifas diferenciales con una acogida del
96,2% de wusuarios que aceptaron
implementar en sus hogares este
método, para obtener beneficios
econdémicos y de ahorro de energia.

8.4 Aplanamiento de la curva de
demanda con GD

DEWANDA ACTUAL VS DEMANDA PROPUESTA CON GD
T T T TT 1T 7T T T

*~ Damanda Proputsta son GO
“— > Demands Azt

UEMANUA [0

HORAS []

Figura 17. Curva de demanda actual y propuesta con
GD

En la figura 17 podemos observar la
curva de demanda actual de la
residencia que estamos estudiando y
como se veria esta demanda si se
existiera un sistema de GD con paneles
solares, como se puede observar los
horarios  donde  existen  picos
representativos se presentan de 5:30 pm
hasta las 10:30 pm, con ello se
demuestra que no se ve afectado el SEP
ya que como tiene GD pues la
residencial no estaria conectada a la red
en los horarios pico del SEP vy asi se
observa que ayuda a aplanar la curva de
demanda, ahorrando el uso de energia
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eléctrica y logrando un beneficio
econémico para su hogar.

8.5 Venta de energia al SEP con
base en los articulos actuales
2021

En el marco tedrico se habia
analizado los articulos y regulaciones
que permiten la venta de energia al SEP,
tomando en cuenta el caso de la
residencia que se esta estudiando con la
implementaciéon de GD con paneles
solares se obtiene la siguiente tabla que
muestra el ahorro de energia al aplicar
GD.

Tabla 6. Estudio del ahorro de energia, consumo
actual y propuesto con GD

AHORRO DEENERGA ACTUAL YPROPUEST Y SU CONSUMO
Kb Kibmes KWhjudo  USD/din  USD/mes  USD)ao
Aeua 159 NI P S ¢ 1999
Propuesto bl g6 0 00 B I
Moo 8 NI I 4 B3l
Porcentaje de Ahorro K] 0

BN
) l , LI
! b 1

! ]
] IF "

En la tabla 6 se tiene el consumo
actual, propuesto y el ahorro de la
residencia que se estad estudiando si se
implementase un modelo de generacion
distribuida con ello se puede observar el
ahorro en el consumo de energia.

CONSUMO Y AHORRO DE ENERGIA kWh

525240

5000.00

4000,00

301320 Actual

3000,00 Propueste

200000

1809
320 X
208,31
566025110 L W
7 I 145082088 43331347 2438 e

KiWh/dia KWh/mes Kihfaio

Figura 18. Consumo y ahorro de energia en kW/h
con GD

Se puede observar que el ahorro es de
3013,20 kwh/afio con lo cual esta
energia que sobra y se ahorra podria ser
vendida al SEP para obtener un

beneficio econdmico ademas de una
reduccion en el valor de la factura
eléctrica.

9. Conclusiones

De acuerdo con el analisis realizado
a lo largo de este trabajo se puede
concluir que el modelo referencial de
tarifas diferenciales se puede aplicar a
cualquier usuario, obteniendo asi un
ahorro energéetico y sobre todo
econdmico.

Con base en el anélisis realizado en
las diferentes categorias de consumo
eléctrico se puede concluir que las
tarifas  diferenciales horarias para
Ecuador cuestan lo mismo
indistintamente de si el usuario esta
utilizando el servici6 eléctrico en una
hora u otra, por ello se propone el
modelo de tarifas diferenciales que
ayudaria a establecer una tarifa mas
adecuada para que asi el usuario no se
vea afectado economicamente.

Al aplicar la generacion distribuida,
se obtuvo grandes ventajas ya que con el
uso de ella y medidores bidireccionales
como se explico anteriormente, se
puede realizar la conexion a la red, la
cual permitird que el usuario ayude a
aplanar la curva de demanda, ademas de
utilizar su propia energia con fuentes
renovables contribuyendo al medio
ambiente y vendiendo su energia
excedente al SEP.

Con relacion a la implementacién de
paneles solares con  generacion
distribuida, se puede concluir que tiene
grandes ventajas, ya que ayudara a que
los usuarios finales tengan la
oportunidad de vender su energia
excedente a la red, obteniendo un
beneficio econdmico, esto es posible
gracias a los nuevos articulos y
regularizaciones que permiten la venta
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de energia al SEP, los cuales ya se
presentaron con anterioridad.

Al comparar las curvas de demanda
obtenidas, real vs la curva con la
aplicacion del modelo de tarifas
diferenciales, se pude observar que los
usuarios lograrian un ahorro bastante
representativo en su factura de consumo
eléctrico tanto mensual como anual.
Otro punto a favor de la implementacion
de este modelo es que ayudaria al
aplanamiento de la curva de demanda en
horarios pico. Esto es uno los objetivos
primordiales que busca satisfacer este
escrito y se puede comprobar en el
apartado de analisis de resultados tanto
con la tabla de ahorro de energia como
con la encuesta aplicada a los usuarios.

Con la aplicacion del modelo de tarifas
diferenciales y generacion distribuida
con paneles solares, se puede observar
los resultados favorables para el usuario
asi como para el SEP, ya que se trata de
incentivar al usuario a tomar conciencia
del uso de energia eléctrica en su hogar
, ademas de ello se ha logrado que los
usuarios finales tomen como alternativa
un modelo que aunque cambie sus
actividades cotidianas a diferentes
horarios sea factible de realizar y sobre
todo el usuario tenga la predisposicion
de hacerlo, con ello se demuestra que
este modelo es posible y que deberia
existir una mejor tarifa de parte de la
empresa distribuidora para aquellos
usuarios que ayuden a contribuir al
aplanamiento de la curva de demanda.

El método comparativo que se utilizo en
este trabajo demuestra los beneficios de
la implementacion de modelos como el
de tarifas diferenciales, ademéas de
mostrar al usuario que también se puede
tener su propio sistema de generacion
distribuida que ayude a dar energia a su
hogar, se pueda conectar a la red y
venda el excedente de energia al SEP,
con ello no solo existiria una
disminucion en el valor de la factura

final de consumo eléctrico, sino que
ademas, se tendria un ingreso
econodmico por venta de energia. Esto ya
es una realidad en otros paises
desarrollados y se espera que en
Ecuador con las nuevas regulaciones y
articulos expuestos en 2021 pronto se
tenga un sistema donde muchos
usuarios tenga su propio sistema de GD
donde vendan energia al SEP y puedan
acceder a beneficios econdmico por
reduccién de consumo energético y por
ayudar a contribuir tanto al
aplanamiento de la curva de demanda
como a que el planeta sea un lugar mas
sostenible.

10. Trabajos Futuros

A través del analisis de este trabajo
se puede lograr trabajos futuros como:

Implementacion de  generacion
distribuida con paneles solares y venta
de energia excedente al SEP.

Tarifas diferenciales establecidas por
la empresa distribuidora para usuarios
finales que hagan uso de este método.

Implementacion de microredes en
hogares de usuarios de Ecuador como
incentivo econdmico y reduccion de
consumo energético al aplanar la curva
de demanda en horarios pico.
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12. Estado del Arte

MODELO DE SENALES DE PRECIOS PARA USUARIOS FINALES COMO
ALTERNATIVA DE GESTION DE LA DEMANDA EN SISTEMAS ELECTRICOS CON
4
GENERACION DISTRIBUIDA.
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1 | 2005 La gestién de la demanda de electricidad \cite{Perez2005} 22 X P4 P4 BR[| X P4 P4 4
Gestién de la demanda eléctrica residencial.
2 2019 Impacto econémico y anélisis de viabilidad de \cite{Gonzales2019} 1 Pd X X X X M| KX P P P
cambio a receptores eficientes X
Cuantificacién del ahorro de energia eléctrica en X
3 | 2017 clientes \cite{Gonzales2017} 39 X P4 P4 BR[| X P4 X X X X
residenciales mediante acciones de gestion de demanda
a 2015 Programas dg gest}on de demamlia de electrlc%dald Para \cite{Gomez2015} 9 X X b3 b3 X AR 53 53 X X b3
el sector residencial en Colombia: Enfoque sistémico
Beneficios Econémicos de la Gestién de la Demanda y
5 2018 la Energia Autogenerada en el Contexto de la \cite{Restrepo2018} 4 X X X >J M| M X X PJ PJ P
Regulacién Colombiana £ J
3 2013 Disefio de un ,51§tem§ de gestién ée demanda basado en \cite{Avila2013} 3 P PY FAR AR
l6gica difusa para micro-redes
2 2015 Modelo de gestién de energia gleptrlea domiciliaria: \cite{Vega2015} 3 P PY W | PY TAE AR X X
propuesta preliminar
8 | 2020 Cresitin el L clemamt e 1o weiles htelientsn \cite{Bragagnolo2020} 4 P PJ P B[ [ K X [
Perspectiva y control desde el usuario y la distribuidora b4
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Gestion activa de la demanda eléctrica doméstica:

9 2008 . . \cite{Conchado2008} 12 P4 LJ X B[ H | X D4 D4 P4
beneficios y costes
10 | 2016 Estrategias de Eflclen'cm Energetma en Usuarios \cite{Arcos2016} 3 P PY P P
Residenciales
1 | 2021 RESOLUCION Nro. ARCERNNR-014/ 2021 \cite{ARCERNNR2021} 1
12 | 2019 Reglamento a Ley Orga}mcaldel‘Servwm Publico de \cite{ RGLOSPEE2019} 6 P PS P P
Energia Eléctrica
Eficiencia energética de los edificios: repercusion . .
13 | 2009 A N \cite{ Jimenez2009} 4 P4 D4 X DS M| X
medioambiental
14 | 2007 Eficiencia energética: recurso no aprovechado \cite{ Poveda2007} 86 X D4 X
15 | 2015 Nicaragua y la generacién dlStl‘lb.uldaZ aplicacién \cite{ Mcrea2015} 1 P P | | = | PY
domiciliar e industrial
16 [ 2019 | Andlisis téenico-economico para la aplicacion de \cite{Vara2019} 1 b3 b3 || AR ANS &
generacion distribuida mediante sistemas fotovoltaicos
17 | 2021 | Energias Renovables en Ecuador. (s. f.). infoenergetica \cite{Infoenergetica2021} 1 X X | X R | X PJ
18 | 2013 Interconem{on fle Slstema§ Fotovoltaicos a la Red \cite{Eyras/Duran2013} 7 X X C AR | & X X
Eléctrica en Ambientes Urbanos
Ubicacién 6ptima de Generacién Distribuida en
19 | 2019 sistemas eléctricos de distribucién utilizando un \cite{Gualotuia2019} 1 X X | [ CONC £
algoritmo multiobjetivo considerando despacho
20 | 2020 Informe-Anual-CENACE \cite{CENACE2020} 1
21 | 2009 GAD: ber{eﬁqlos y 00§te§ Gestién ‘a‘ctlva de la demanda | \cite{Conchado/Linares2009 12 B B | E W
eléctrica doméstica: beneficios y costes 1 }
Normas para sistemas de distribucién-parte a guia . S
22| R0l para disefio de redes de distribucién jcieBEG20Ls 2 x
23 | 2013 Resumen-Ejecutivo-PME \cite{PME2013} 1 Pd P
Direccién de regulacion econémica y tarifas del sector
2 | 2021 electrlgo ‘ana,hsl‘s y determlrlnamoln dfel phegp tarifario \cite{Moya2021} 1 X X
del servicio ptblico de energia eléctrica periodo: enero-
diciembre 2021 informe institucional
25 | 2014 el Gy reieeitiz}:vprogress i eaceds \cite{Aleman2021} 263 Pd X P P | X P P
Analisis técnico-econémico para la aplicacion de
26 | 2019 | generacién distribuida mediante sistemas fotovoltaicos \cite{Vara2021} 1 3 X X | X | K X X X
Proyecto final para la carrera de Ingeniero Electricista
CANTIDAD: 15 16 12 8 17 | 17 | 14 7 17 10 14 6

24




TEMATICA SOLUCION PROPUESTA

Gestion de la 20
demanda de energia 18
eléctrica
20 14
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GD con Sistemas 10 nerglas er.10vab <3 12
) estrategias de
Fotovoltaicos 5 . 10
0 gestion de la...
8
6
Venta de Energia al GD con energias 4
SEP renovables
2
0

Aplanamiento de la curva de la Implementacion de GD para Paneles solares y venta de energia Tarifas diferenciales en horarios
demanda aplanar la curva de demanda al SEP establecidos
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13. Anexos

Preguntas y respuestas de la encuesta aplicada a diferentes usuarios para conocer su opinién acerca del modelo de Tarifas Diferenciales

:Qué aparatos eléctricos o electronicos utiliza en el horario de 6-10 pm?

53&nbspirespuestas

Batidora

Tostadora

Cocina (eléctrica o induccion)
Ducha eléctrica

Calefon eléctrico

Secadora

Lavadora

Microondas

Computadora (escritorio o la...
Secadora de cabello

Plancha

Cargador de celular

Freidora de aire

Licuadora

Refrigeradora

Luz eléstrica (encendido de |...
Televisién

Tv,

Televisor

Radio y Television

0

Considera importante el ahorro de energia eléctrica

53&nbsp;respuestas

94.3%

40

@ si

® No

@ Talvez

@ Me es indiferente

;Cuando sale de casa desconecta todos los aparatos eléctricos o electrénicos que posee y apaga

las luces?
53&nbsp;respuestas

28.3%

43.4%

50

{Por qué?

53 respuestas

Ahorro Econémico

Siempre es bueno tener un ahorro en los gastos del hogar

@ Si apago todas las luces perc no
desconecto ningun aparato

@ Si apago todas las luces y desconecto al
menos un aparalo

@ No desconecto ningln aparato pero si
apago todas las luces

@ No apago las luces ni desconecto
ningun aparato

Si no afecta a mi rutina diaria cambiar el horaric de uso de mis aparatos y esto me ayuda a tener algun

tipo de ahorro no tendria ningin problema con aplicarlo.

Por dos motivos ahorro econdmico y cuidado del medio ambiente a nivel global

Sale menos el pago

Por ahorro y por el consumo de la luz
Porque es un ahorro energético y economico
Menos gastos

Porque es un beneficio que ayuda en estos momentos
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