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CAPÍTULO I 

INVESTIGACIÓN 

1.1 PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

En la planeación de un sistema de distribución los aspectos más importantes que se debe con-

siderar es el crecimiento de la carga de dicho sistema; no es común que se pueda diseñar la 

planeación sobre la base de las cargas reales actuales, para mayor efectividad del resultado de 

la planeación se debe considerar  una tasa de crecimiento  de carga, esto se hace para preve-

nir futuras modificaciones. 

 

El crecimiento de carga se debe a varios factores como: nuevos lotes o zonas que se anexan 

al sistema, nuevos consumidores que se encuentran en la zona del sistema o aumentos de 

carga de los consumidores actuales. Estos factores son aplicables a diferentes partes del sis-

tema y en distintos grados, por lo que no es aconsejable una estimación generalizada de cre-

cimiento de carga para todos los casos. 

 

Para el crecimiento de carga influyen condiciones locales, por ejemplo: condiciones econó-

micas de la zona, hábitos de los consumidores, condiciones económicas reales de la empresa 

suministradora, etc. Los crecimientos en las diversas partes del sistema en general serán muy 

diferentes entre sí, existirán distinciones entre las tasas de crecimiento de cada una de las zo-

nas en particular, respecto a la tasa del sistema de distribución. Es conveniente tomar en 

cuenta que solamente un estudio riguroso y continuo de los diferentes factores, que afectan al 

crecimiento de cargas en todas las zonas del sistema en análisis, dará datos básicos adecua-

dos, con los cuales se podrá estimar con propiedad el futuro crecimiento de la carga. A pesar 

de lo anterior, es realmente imposible llegar a una solución con un alto grado de exactitud. 

 

Es de gran ayuda para la predicción del futuro comportamiento del sistema, las estadísticas y 

datos detallados  del comportamiento pasado del mismo,  año con año y mes con mes; algu-

nos de estos datos son: 
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 Carga total del sistema. 

 Carga total de varios tipos  

 Carga en las subestaciones. 

 Carga individual de alimentadores de distribución. 

 Pruebas anuales en transformadores de distribución. 

 

Es recomendable no instalar elementos y equipos con exceso de capacidad cuando se trabaje 

con cargas de crecimiento lento, dado que la naturaleza o tipo de carga que aparecerá en lo 

futuro es totalmente incierto. En general se recomienda considerar, para estos casos, varia-

bles de no más de cuatro o cinco años. 

 

1.1.1 OBJETIVOS PLANTEADOS POR  LA EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL 

CENTRO SUR C.A PARA LA   PROYECCIÓN DE SU DEMANDA 

 

La Planificación de la Proyección de la Demanda es una de las tareas más importantes de una 

empresa distribuidora; de la exactitud con que se realice dependerá, en gran medida, la cali-

dad del servicio en el futuro y ayudará a llevar una planificación eficiente con una distribu-

ción adecuada de los recursos financieros.  (1) 

 

Teniendo en cuenta la influencia económica y de servicio que tiene la Proyección de la De-

manda, E.E.R.C.S.  C.A.
1
 se plantea como objetivos de planificación: 

 

 Planificar el equipamiento y la expansión del sistema. (1) 

 Optimizar recursos. (1) 

 Planear la compra – venta de energía, de acuerdo con el comportamiento del mercado 

(1) 

 

Con los objetivos planteados E.E.R.C.S.  C.A.  ha mantenido sus resultados de: demandas de 

potencia y energía, mensuales para el corto plazo y anuales para el mediano y largo plazo. 

Consumos de energía y número de clientes, desglosados por tipo de tarifa, para el corto y lar-

                                                           
1
 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. 
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go plazo (1);  con eficiencia y efectividad, logrando ser considerada una de las mejores Em-

presas de Distribución Eléctrica a nivel Nacional.  

 

1.2  MÉTODOS ESTADÍSTICOS 

Para la proyección de la demanda  es necesario determinar un método estadístico; se comien-

za por su clasificación: 

 Corto Plazo.- Puede abarcar un período de un mes hasta un año de proyección. 

 Mediano Plazo.- Abarca un período de un año hasta cinco años de proyección 

 Largo Plazo.- Abarca un período mayor a cinco años. 

El interés de este análisis es a largo plazo, donde se determine una demanda de  aproxima-

damente 10 a 20 años. 

Como se sabe existe una gran variedad de métodos estadísticos para el análisis de la proyec-

ción de la demanda como: 

 

1.2.1 MÉTODOS LINEALES 

 

Método lineal denominado por su crecimiento lineal, se denota por una ecuación de primer 

orden. 

 

   ( )             (2) 

Dónde:  

X: es el año 

a, b: son coeficientes del polinomio 

Y(X): es la demanda prevista para el año 

 

 

Este método es llamado regresión lineal cuando su expresión es la ecuación de una recta, por 

lo que es método es más comúnmente usado y es válido sólo para períodos a corto plazo. 
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1.2.2 MÉTODOS DE REGRESIÓN POLINOMIAL 

 

La Regresión Polinomial puede relacionar varios factores, como son las condiciones climáti-

cas, crecimiento demográfico, y otros factores que se pueden ingresar al análisis. Esta rela-

ción puede ser expresada como un polinomio, donde las constantes se relacionan entre si. (2) 

 

Este método es llamado regresión lineal cuando su expresión es la ecuación de una recta, 

como se ve a continuación. La regresión lineal usa el método de los mínimos cuadrados para 

dibujar una línea recta a través de los valores. (2) 

 

1.2.3 MÉTODOS DE SERIE DE TIEMPO. 

 

Como su nombre lo indica recoge  datos históricos, los cuales usa para crear una proyección 

de alguna manera confiable, modelando estos datos para un análisis preciso. 

 

Con el uso de las series de tiempo se puede proyectar y modelar de acuerdo a la tendencia 

que se obtenga con datos históricos; para obtener una proyección de gran confiabilidad este 

método emplea gran cantidad de datos históricos. (2) 

  

Una serie de tiempo puede ser adecuada en algunas situaciones, pero son especialmente 

complejas y requieren una gran cantidad de datos históricos. (2) 

 

Proceso auto regresivo (AR) 

Este modelo tiene una forma similar al modelo de regresión lineal, la diferencia es que en el 

método de regresión la variable de interés se obtiene de la regresión sobre otras variables co-

nocidas, mientras que aquí la regresión se aplica sobre sus valores anteriores eso explica el 

termino auto regresivo. (2) 
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Proceso de promedio movible (MA) 

En el proceso de promedio movible, el actual valor de la serie de tiempo es expresado li-

nealmente en términos del actual y de los valores previos de la serie, esta serie es construida 

de los errores de proyecciones o residuos cuando las observaciones de la carga llegan a estar 

disponibles. (2) 

 

Proceso auto regresivo de promedio movible (ARMA) 

En este caso el valor actual de la serie de tiempo y(t) esta expresada linealmente en términos 

de periodos previos [y(t-1), y(t-2), ……] y en términos del actual y los valores previos de rui-

do blanco (errores), [a(t), a(t-1),……]. (2) 

 

En este caso se combina el proceso de regresión así como la utilización de los errores anterio-

res de las proyecciones. (2) 

 

Proceso auto regresivo integral de promedio movible (ARIMA) 

El ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) se sostiene por el promedio móvil 

integrado de auto regresión. (2) 

 

Las series de tiempo definidas previamente como AR, MA y ARMA son llamados procesos  

estacionarios. Esto significa que la media de las series de cualquiera de estos procesos y las 

covarianzas entre observaciones no cambia con el tiempo. (2) 

 

El análisis de serie de tiempo del ARIMA utiliza regresiones y la variación en los datos histó-

ricos para descubrir patrones (promedios móviles, estacionalidad) y predecir así el futuro. Un 

modelo ARIMA es un modelo dinámico de series de tiempo, es decir las estimaciones futuras 

vienen explicadas por los datos del pasado y no por variables independientes. (2) 

 

1.2.4 METODOLOGÍA  GENERAL EMPLEADA POR E.E.R.C.S. C.A.
2
 

 

                                                           
2
 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. 
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La metodología empleada se conformada por los siguientes pasos: 

 Recolección y Obtención de series Históricas.- la E.E.R.C.S. C.A. cuenta con datos 

históricos de potencia, energía, números clientes y consumos desde 1998; con esta 

base de datos se fundamenta las curvas para la proyección. 

  Corrección de la Serie.- cuando se realiza la gráfica de la seria de proyección se to-

ma en consideración factores que pueden estar influenciando en su correcto desempe-

ño, estos factores son:  

- Errores de la facturación 

- Incidencia de las tarifas por el consumo 

- Problemas de estiaje 

- Días festivos   

 Análisis de la serie para determinar un patrón de comportamiento.- se compara las 

series de los historiales para relacionar una tendencia de posible comportamiento de 

la nueva serie de proyección, para lograr esto, se toman en cuenta los siguientes facto-

res: 

- Tendencias (mediante un ajuste de una curva exponencial) 

- Características de estacionalidad 

 Proyección de potencia, energía, número de clientes y consumos.-  los resultados ob-

tenidos son  válidos en un ambiente multivariable, para esto se debe utilizar variables 

de control que son: 

- Comportamientos estacionales 

- Índices de crecimiento 

- Factor de carga 

- Consumos específicos 

 Corrección de Proyección.- al modificar los series con las variables de control,  ob-

tienen la proyección real de la demanda.  (1) 

 

Este es el proceso que realiza el departamento de Estudios de Técnicos DIPLA, abarcando 

las proyecciones de: 

 Proyección de energía disponible del sistema, Azuay Cañar y Morona Santiago in-

cluido las pérdidas. 
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 Proyección de la energía consumida por el auto productor ENERMAX
3
. 

 Proyección de la energía consumida por clientes con demandas importantes como 

ERCO
4
, CARTOPEL, GRAIMAN 

 

Todas estas proyecciones de potencia, energía, consumos y clientes  están basadas en la serie 

histórica corregida, aplicando una tendencia exponencial, con componente estacional de 12 

meses, relación entre clientes y consumos a través de los consumos específicos, cuyos resul-

tados son verificados mediante la determinación de índices de crecimientos y comportamien-

tos estacionales. (1) 

  

Resultados obtenidos por el Departamento de Estudios Técnicos DIPLA para la Pro-

yección 2011 

 

 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL 2011 

Energía requerida: 830.384,17 MWh 

Porcentaje de crecimiento anual de la energía 4,82% 

Potencia máxima: 147,12 MW y 312.825 clientes 

Porcentaje de crecimiento anual de potencia y clientes 4,35% y 3,75% respectivamente 

Porcentaje de pérdidas: 7,3% 

Tabla 1-1.2.4-1 Resultados Proyeccion 2011 de E.E.R.C.S.  C.A. (1) 

 

 

1.2.5 METODOLOGÍA DETALLADA PARA PROYECCIÓN A CORTO PLAZO 

POR  E.E.R.C.S.   C.A. 

 

El procedimiento que se va a detallar a continuación se lleva a cabo en el Departamento de 

Estudio Técnicos DIPLA; los parámetros que se van a tomar en cuenta para la proyección a 

                                                           
3
 Corporación La Favorita 

4
 Continental Tire Andina S.A. 
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Corto Plazo son: número de clientes del área de concesión, energía disponible, demanda má-

xima y energía consumida por los clientes regulados, no regulados y autoproductores. (3) 

 

Se debe mantener en cuenta que la proyección de corto plazo tiene un alcance temporal de 

tres años, con detalle mensual; se realiza una vez al año y los ajustes, de requerirse en forma 

trimestral. 
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Descripción del Procedimiento del Departamento de Planificación de  E.E.R.C.S. C.A.  

 

 
Ilustración 1-2.5-1 Proceso de Proyección a Corto Plazo  2011 por E.E.R.C.  C.A. (3) 

                                  

 

Nº ACTIVIDAD / RESPONSABLE REGISTRO / OBSERVACIONES FLUJOGRAMA

4

R-DIPLA-310 Archivo de 

Registros y Proyección de la 

demanda  / Los datos 

corresponden al desglose de 

todos los agentes involucrados 

en el sistema 

Recolectar datos históricos de potencia,

energía, número de clientes y consumos

de abonados de la CENTROSUR y de

Terceros / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Archivo auxiliar

Archivos  de proyección de la 

demanda / Se considera los 

días atípicos con bajo 

consumo y los días festivos 

5

Incluir la información en la serie histórica

para la proyección / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

Reportar los datos mediante memorando

a DIDIS, DICO y DIMS y oficio a CENACE

y CONELEC/ Director DIPLA.

11

6

Depurar y corregir los valores extremos de

los datos históricos / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

7

Realizar la proyección de potencia,

energía y clientes / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

8

¿Son consistentes los resultados

obtenidos? / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Los resultados se 

validan mediante la relación 

entre variables como el factor 

de carga, consumos 

específicos, pérdidas de 

energía 

9

Revisión de resultados /

Superintendente de Estudios Técnicos

- Jefe del departamento de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Archivo auxiliar 

Formato de comunicaciones R-

PREEJE-84 / 

Fin

10
Almacenar los datos / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

R-DIPLA-310 Archivo de 

Registros y Proyección de la 

demanda /

0

1

2

Inicio

¿Corresponde la actividad al estudio anual 

o a la actualización trimestral? / 

Ingeniero de Estudios Técnicos. DIPLA.

¿El error de la proyección de corto plazo

es menor al límite (3%)? / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

Corregir la proyección en función de la

desviación / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Archivo auxiliar 

Archivos de proyección de la 

demanda / Archivo auxiliar 

 Archivos de Evaluación Real vs 

Proyectado / Archivo auxiliar 

para comparar con la 

proyección vigente

3

12

Inicio

Estudio Anual
1

Actualización

No

2

Si

3

4

5

6

7

11

Fin

No

8

Si

9

10
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1.2.6 METODOLOGÍA DETALLADA PARA PROYECCIÓN A LARGO PLAZO 

POR E.E.R.C.  C.A. 

 

El procedimiento que se va a detallar a continuación se lleva a cabo en el Departamento de 

Estudio Técnicos DIPLA, la proyección de mediano y largo plazo tiene un alcance de 15 

años; se realiza una vez al año y los ajustes de requerirse en forma semestral. (4) 

 

Descripción del Procedimiento del Departamento de Planificación de  E.E.R.C.S. C.A. 

 

 
Ilustración 1-2.6-1 Proceso de Proyección Largo Plazo 2011 por E.E.R.C.  C.A. (4) 

Nº ACTIVIDAD / RESPONSABLE REGISTRO / OBSERVACIONES FLUJOGRAMA

3

Depurar y corregir los valores extremos de

la información / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Se considera los 

días atípicos con bajo 

consumo y los días festivos 

2

Incluir la información en la serie histórica

para la proyección / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Archivo auxiliar 

4

Determinar el modelo más adecuado de

comportamiento de la demanda /

Ingeniero de Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Modelo de acuerdo 

al comportamiento de 

crecimiento observado 

Inicio

1

Recolectar datos históricos de potencia,

energía, número de clientes y consumos

de abonados de la CENTROSUR y de

Terceros / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

R-DIPLA-310 Archivo de 

Registros y Proyección de la 

demanda / Los datos 

corresponden al desglose de 

todos los agentes involucrados 

en el sistema 

0

7

¿Son consistentes los resultados

obtenidos? / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda / Los resultados se 

validan mediante la relación 

entre variables como el factor 

de carga, consumos 

específicos, pérdidas de 

energía 

8

Revisión de resultados obtenidos /

Superintendente de Estudios Técnicos

- Jefe del departamento de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda /  Archivo auxiliar

5

Determinar comportamientos estacionales

y de largo plazo / Ingeniero de Estudios

Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda/ Modelo de acuerdo 

al comportamiento estacional

6

Realizar la proyección de cada una de las

variables considerando su

comportamiento estacional / Ingeniero

de Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyección de la 

demanda /  Archivo auxiliar

10

Reportar los datos mediante memorando 

a DIDIS, DICO y DIMS y oficio a CENACE 

y CONELEC/ Director DIPLA.

Formato de comunicaciones R-

PREEJE-84 / 

11 Fin

9
Almacenar los datos / Ingeniero de

Estudios Técnicos. DIPLA.

R-DIPLA-310 Archivo de 

Registros y Proyección de la 

demanda /

Incio    

1

2      

4

5

6

No

7

Si

8

10

Fin

3

9
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1.3 USO DEL SUELO 

Para el uso de suelo del cantón Cuenca se obtuvo de la página Web que dispone el municipio de 

Cuenca, mediante Ordenanza Municipal para el Uso y Ocupación del Suelo Urbano. Es así como 

tomamos su uso y clasificación para nosotros reclasificar según nuestro análisis de consumo y 

demanda eléctrica. 

 

NORMAS GENERALES PARA EL USO Y OCUPACIÓN DE SUELO. (5) 

Art. 21.- Los Usos establecidos son: 

1.-Residencial 1, 

2.-Residencial 2, 

3.-Residencial 3, 

4.- Gestión, Administración, Comercio, Servicios Generales y Vivienda y 

5.-Uso de Protección Ecológica y Natural; Cuyos Usos Principales, Compatibles y Com-

plementarios son aquellos establecidos en el Anexo 2 de la presente ordenanza. 

Art. 22.- Todos los usos no expresamente permitidos en las tablas de uso de suelo se entenderán 

que están prohibidos. 

Art. 23.- Cuando alguna actuación urbanística no se halle regulada por las determinaciones de 

esta Ordenanza o en su defecto éstas sean insuficientes para tal finalidad, dicha actuación podrá a 

petición de las partes interesadas, ser conocida y resuelta por el Concejo Cantonal con el voto de 

por lo menos las dos terceras partes de sus miembros, previo informes de la Comisión de Urba-

nismo y de la Secretaría General de Planificación. 

Se han establecido los parámetros que impone el I. Municipio de la Ciudad de Cuenca, para que 

la población pueda permitirse usar y expandir la ciudad. 

El cantón Cuenca consta de 22 parroquias, según el  Instituto Nacional de Estadística y Censos 

estas parroquias poseen una tasa de crecimiento establecida por el censo del 2010 de:  

 

 



15 
 

 

CODIGO PARROQUIAS 2001 2010 TASA DE CRECIMIENTO 

 CUENCA 417.632 505.585 2,12 

010150 CUENCA 278.995 331.888 1,93 

010151 BANOS 12.271 16.851 3,52 

010152 CUMBE 5.010 5.546 1,13 

010153 CHAUCHA 1.633 1.297 -2,56 

010154 CHECA (JIDCAY) 2.698 2.741 0,18 

010155 CHIQUINTAD 4.073 4.826 1,88 

010156 LLACAO 4.501 5.324 1,90 

010157 MOLLETURO 5.221 7.166 3,52 

010158 NULTI 4.589 4.324 -0,66 

010159 OCTAVIO CORDERO PALACIOS 2.178 2.271 0,46 

010160 PACCHA 5.311 6.467 2,19 

010161 QUINGEO 5.646 7.450 3,08 

010162 RICAURTE 14.006 19.361 3,60 

010163 SAN JOAQUIN 5.126 7.455 4,16 

010164 SANTA ANA 4.739 5.366 1,38 

010165 SAYAUSI 6.643 8.392 2,60 

010166 SIDCAY 3.439 3.964 1,58 

010167 SININCAY 12.650 15.859 2,51 

010168 TARQUI 8.902 10.490 1,82 

010169 TURI 6.692 8.964 3,25 

010170 VALLE 18.692 24.314 2,92 

010171 VICTORIA DEL PORTETE 4.617 5.251 1,43 

Tabla 1-3-1 Tasas de Crecimientos de las Parroquias del Canton Cuenca (6) 

 

La tasa de crecimiento de cada parroquia es de mucha ayuda para ir estableciendo la proyección 

poblacional; el INEC
5
 posee una base de datos  con el histórico poblacional  desde el año de 

1950 con lo cual se establece un patrón de crecimiento que se confirma con cada Censo. 

                                                           
5
  Instituto Nacional de Estadística y Censos 
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Ilustración 0-3-2 Población Total y Tasa de Crecimiento. INEC (6) 

 

 

1.3.1  PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

 

Según la Alcaldía de Cuenca explica: “Un plan de ordenamiento territorial es un estudio muy complejo, 

lo que exige recurrir a diferentes modelos para describirlo e interpretarlo. Dentro de estos modelos está 

el identificar, distribuir, organizar y regular las actividades humanas en bien de un territorio; a su vez, el 

identificar, distribuir, organizar y regular el uso de un territorio para el bienestar humano”. (7). 

El Plan de Planificación y Uso del Suelo, que posee la I. Municipalidad de Cuenca, en el Departamento 

de Ordenamiento Territorial no lo tiene definido, está en proceso de realización tanto en la parte urbana 

como rural.  

El Departamento que se encarga de realizar un Análisis del Suelo, donde es posible la ampliación depen-

diendo de diferentes factores como zonas de riesgo geográfico, afluentes y otros factores importantes para 

determinar zonas de crecimiento. Lamentablemente es un proyecto en proceso de ejecución con lo que no 

es un gran aporte como información a este análisis de proyección de la demanda eléctrica. 

El departamento de Ordenamiento Territorial tiene otros estudios que se rescata el cual es un estudio en el 

cual determinan el déficit de Energía Eléctrica del Cantón Cuenca analizado por parroquias y asignado un 

porcentaje del déficit, que se puede entender como la falta de redes eléctricas dentro de los diferentes 
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sectores dependiendo del porcentaje, así como la insuficiencia de suministro energético o de otros servi-

cios. 

El rango que considera esta entre 0 a 21 por ciento del déficit energético, es así como se puede graficar 

dentro del mapa del cantón Cuenca con la ayuda del Arc Map. 

 

 
Ilustración 1-3.1-1 Déficit porcentual de Energía Eléctrica (8) 
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De forma detallada a continuación se indica cual es el porcentaje por parroquia no así en la gráfica que 

por cuestión de visualización se ha categorizado en 5 niveles, como se indica en el recuadro derecho de la 

gráfica. 

AREA (hectáreas) CODIGO PARROQUIA AREA PERIMETRO DEFICIT (%) 

6830,80 0101520000 CUMBE 68308035,01 48831,50 4,30 

19543,74 0101710000 VICTORIA DEL PORTETE 195437378,00 75783,02 3,86 

11842,64 0101610000 QUINGEO 118426438,23 60850,14 9,68 

15098,33 0101680000 TARQUI 150983339,34 86396,40 3,23 

2427,68 0101690000 TURI 24276797,21 24808,23 3,72 

4404,43 0101700000 EL VALLE 44044322,12 36156,61 3,01 

4738,86 0101640000 SANTA ANA 47388574,80 46832,34 6,73 

22037,01 0101510000 BAÐOS 220370130,03 103382,32 3,08 

2389,19 0101600000 PACCHA 23891921,98 24594,04 3,46 

43006,68 0101530000 CHAUCHA 430066842,58 113905,84 17,21 

2852,53 0101580000 NULTI 28525304,01 29023,83 4,28 

1364,74 0101620000 RICAURTE 13647370,03 19732,64 1,69 

7299,69 0101500000 CUENCA 72996887,72 90222,56 0,36 

21007,61 0101630000 SAN JOAQUIN 210076070,51 97409,60 2,60 

1711,04 0101560000 LLACAO 17110398,35 26890,86 3,29 

4683,98 0101670000 SININCAY 46839845,51 44974,37 2,46 

1643,75 0101660000 SIDCAY 16437525,81 21244,39 5,74 

2093,28 0101590000 OCTAVIO C. PALACIOS 20932798,73 21471,42 4,49 

9358,39 0101550000 CHIQUINTAD 93583904,35 61138,49 2,07 

31573,57 0101650000 SAYAUSI 315735732,88 90840,75 2,44 

18275,98 0101540000 CHECA 182759807,12 85627,66 1,92 

132349,02 0101570000 MOLLETURO 1323490221,81 204068,52 15,11 

Tabla 1-3.1-2  Tabla de valores de Déficit Energético (8) 

 

1.4 SOFTWARE A UTILIZAR 

1.4.1 CYMDIST Análisis de Sistemas de Distribución 

Introducción 

El análisis de flujo de cargas sirve para analizar el desempeño en régimen permanente del siste-

ma de potencia bajo diversas condiciones de funcionamiento. Es la herramienta de análisis de 
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base para el planeamiento, diseño y operación de cualquier sistema eléctrico de potencia. Puede 

aplicarse a redes de distribución, industriales o de transporte de energía eléctrica. (9) 

 
Ilustración 0-4.1.1 Ventana Principal CYMDIST (9) 

 

CYMDIST nos brinda una serie de opciones que nos facilitan el análisis  de flujos de carga: 

Métodos de Cálculo 

El CYMDIST brinda la facilidad de poder aplicar los siguientes métodos de cálculo de flujo: 

 Caída de tensión - Desequilibrada y Equilibrada 

 Fast Decoupled - Equilibrado 

 Gauss-Seidel - Equilibrado 

 Newton-Raphson – Equilibrado (9) 

 

Parámetros de Convergencia 

 Tolerancia.- Si la incoherencia entre las iteraciones se sitúa dentro de la tolerancia espe-

cificada, el cálculo de flujo de carga declara que hay convergencia en la red. El pocentaje 

de desviación de la tensión (dV) es el criterio de convergencia para los métodos de caída 
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de tensión. Todos los otros métodos emplean el desajuste de potencia como criterio de 

convergencia. 

 Iteraciones.- Número de repeticiones del proceso para lograr la convergencia deseada, 

por ejemplo: el método Fast-Decoupled converge normalmente entre 10 y 20 iteraciones. 

Gauss-Seidel requiere muchas más iteraciones. (9) 

 

OPCIONES DE CÁLCULO 

 Arranque a 1 p.u. (A las condiciones nominales).- CYMDIST da la  opción para iniciali-

zar todas las tensiones a la tensión nominal de sistema (generalmente 1.0 p.u.) antes de la 

primera iteración de flujo de carga. Todos los Condensadores, Cambiadores de deriva-

ción, Reguladores y Generadores también se inicializarán a su estado inicial tal como fue-

ron definidos en los parámetros de red.  

 Asumir la transposición de línea.- Al ejecutar un cálculo de Flujo de carga desequilibra-

do, usted tiene la opción de asumir o no la transposición de línea en el cálculo de la ma-

triz de impedancia de la línea eléctrica aérea. Esta opción tiene un efecto sobre el cálculo 

solamente si las líneas eléctricas aéreas han sido modeladas por fase con una posición de 

fase válida. 

 Incluir la impedancia de la fuente.- Incluye la impedancia de fuente en el cálculo del flu-

jo de carga. Esta opción se activa automáticamente en el análisis de rotor bloqueado don-

de los huecos de tensión podrían evitar la regulación de tensión en los terminales de la 

subestación. 

 Quitar todas las restricciones.- Si esta opción está marcada, el flujo de carga se resuelve 

relajando todas las restricciones en los Generadores (Potencia Reactiva Máxima y Poten-

cia Reactiva Mínima), los Transformadores con conmutadores de tomas bajo carga y los 

Reguladores (Útil para las redes que tienen dificultad convergiendo ya que los resultados 

del flujo de carga con restricciones relajadas pueden dar índices útiles sobre donde se 

puede situar el problema) 

 Evaluar el estado de los protectores de red.- Esta opción se refiere a las redes con protec-

tores, los cuales se instalan generalmente en redes secundarias; el análisis toma en consi-
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deración el hecho que los Protectores de red se abrirán si se detecta un flujo de corriente 

invertida. El usuario puede fijar una cantidad de de Tentativas máximas bajo cual el aná-

lisis tratará de encontrar una solución para el estado final de los protectores de red de la 

configuración de la red que se está estudiando. 

 Ajustar la resistencia del conductor.- la resistencia del conductor se ajusta en la red, de 

acuerdo a la temperatura especificada. La resistencia del conductor puede estar a 25°C o 

a 50°C, según lo que se definió en parámetros del sistema. (9) 

El programa CYMDIST es un programa muy versátil, nos brinda muchas opciones de uso; en el 

transcurso de la tesis veremos aplicaciones específicas, que serán explicadas al momento de su 

aplicación. 

 

1.4.2 GIS (Geographic Information System). 

 

Esta es una herramienta como su nombre lo dice es un Sistema de Información Geográfica. 

Un SIG se puede considerar como un sistema que crea digitalmente y "manipula" las áreas espa-

ciales que pueden ser objetivo de análisis. Esta herramienta gráfica es usada en la empresa Eléc-

trica Regional Centro Sur para el manejo de información geográfica de toda la parte eléctrica, 

desde las redes hasta un punto de carga o abonado en donde se almacena los metadatos, es decir 

la información de ese punto de carga como es su clasificación, tipo, fecha de instalación, a quien 

pertenece, etc., una cantidad de datos que sirven en gran medida para diferentes análisis y mues-

treo de los mismos.  
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Ilustración 2-4.2.1 Pantalla de Trabajo del GIS (10) 

 

En el portal del GIS que maneja las empresas contiene la información general de las redes eléc-

tricas de distribución de cada una de las empresas en el país. 

“Contiene la información general de las redes eléctricas propiedad de la CENTRO SUR acom-

pañada de la cartografía, está disponible para el internet y la intranet”. (11) 

Entre las principales funciones se tiene: 

 Herramientas para acercar, alejar, zoom inicial, mover, regresar a la última extensión del 

mapa, siguiente extensión del mapa. (11) 

 Identificar la información particular de las capas y sus datos relacionados en un punto es-

pecífico (Capas visibles, todas o una individual) (11) 

 Ir a una coordenada determinada 

 Visualizar u ocultar capas 

 Impresión de mapa mediante exportación a PDF 

 Búsqueda de Clientes por código, nombre, medidor y RUC/cédula 

 Búsqueda de transformadores 

 Búsqueda de Postes 

 Medir longitudes, áreas y obtener coordenadas 
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 Analizar la trazabilidad eléctrica en la red 

 Ingresar gráficas de referencia 

 

 
Ilustración 1-4.2.2 Vista del SIG de la CENTROSUR (11) 
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CAPÍTULO II 

 

2.1 RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS ESTADÍSTICOS PARA LA PROYEC-

CIÓN DE LA DEMANDA 

2.1.1 RECOPILACIÓN DE DATOS PARA LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

 

La recopilación de datos se toma  desde la base de información que posee la E.E.R.C.S.  C.A.
6
 en 

el Departamento SIGADE; mediante una GeoDataBase
7
 personal  desde el año 2008 hasta la 

fecha de Agosto del 2012, para poder manipular y recopilar la información que se necesite. 

En el archivo digital GeoDataBase se encuentra: 

 Cartografía de las provincias, cantones con sus respectivas parroquias. 

 Data Set eléctrico con: puntos de cargas, transformadores, alimentadores, tramos de me-

dia y baja tensión aérea, luminarias, estructuras soporte, estructuras tensor, etc. 

Con toda la información digital proporcionada se la importa al ArcMap10, para extraer los pará-

metros indispensables en la proyección de demanda. Esta información se manipula mediante 

procesos y ayudas disponibles en ArcGIS, con la cual se consigue corte, uniones, delimitaciones 

muestreo de la información  de las capas que se incluyan en el análisis. 

Información adicional son las delimitaciones de los cantones conseguidos en formato shape don-

de extrae el área territorial (el cantón Cuenca con sus parroquias urbanas y rurales). Se comienza 

con la delimitación de la extensión de terreno  para conocer el área de análisis y su respectiva 

información.  

                                                           
6
 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. 

7
 Almacenamiento de datos y administración de framework para ArcGis (14) 



25 
 

 
Ilustración 2-0.1-1 Área de Análisis de Demanda en ArcMap10 

 

 
Tabla 2-1.1-2 Tabla de Atributos de las Parroquias del Canton Cuenca, en ArcMap10 

 

Para realizar una proyección, es necesario el conocer y obtener los datos históricos de cada uno 

de los elementos a  proyectar (consumo, número de clientes), mínimo de 5 años hacia atrás par-

tiendo desde el ano base.  

El Departamento SIGADE, tiene respaldo de esta información guardada como Geodatabases de 

cada año. 
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Se toma de la bases de Datos de los años (2008, 2009, 2010, 2011,2012), la siguiente informa-

ción: 

 puntos carga  

 transformadores  

 redes MT y BT. 

 Tabla de Atributos y Conexión de Consumidor. 

 

 

 

  

                                            

Ilustración 2-1.1-2 Información que se obtiene de cada Geodatabase en cada año transcurrido. 

 

Ahora se  procede con la recolección de toda la información en una base de datos única para 

la manipulación, análisis y proyección. 

GEODATABASE 

2008 

DATOS 

 CONSUMO 
PROMEDIO DIARIO 

DATOS 

NÚMERO DE 
CLIENTES 

GEODATABASE 

2009 

DATOS 

 CONSUMO PROMEDIO 
DIARIO 

DATOS 

NÚMERO DE CLIENTES 

GEODATABASE 

2010 

DATOS 

 CONSUMO PROMEDIO 
DIARIO 

DATOS 

NÚMERO DE CLIENTES 

GEODATABASE 

2011 

DATOS 

 CONSUMO PROMEDIO 
DIARIO 

DATOS 

NÚMERO DE CLIENTES 

GEODATABASE 

2012 

DATOS 

 CONSUMO PROMEDIO 
DIARIO 

DATOS 

NÚMERO DE CLIENTES 
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Tabla 2-1.1-3 Información que se obtiene de cada Geodatabase en cada año transcurrido hasta la actualidad. 

 

Esta información es fundamental, para el análisis debido a que son  las que  reflejan un creci-

miento real de clientes como crecimiento de consumo.  

 

 

DATOS DE LA DIRECCIÓN COMERCIAL (DICO)  

La DICO es una dirección dentro de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. la cual se 

encarga entre otras funciones del ingreso de clientes nuevos, manipulación de consumos de cada 

cliente etc. Se toma la información de consumo mensual de cada cliente que se encuentra  en el 

cantón Cuenca, de la misma manera un  historial de 5 años partiendo del año base. 

Información manipulada en Microsoft Office Excel 2007, donde viene con los siguientes cam-

pos: 

 

BASE DE 
DATOS  

PROYECCIÓN 

2008 

CLIENTES  + 
CONSUMO  

2009 

CLIENTES  + 
CONSUMO  

2010 

CLIENTES  + 
CONSUMO  

2011 

CLIENTES  + 
CONSUMO  

2012 

CLIENTES  + 
CONSUMO  
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 Código Cliente 

 Código Provincia 

 Código Cantón 

 Código Parroquia 

 Categoría 

 Fecha de Instalación 

 Mes de Consumo 

 Consumo en KWh. 

 

 

2.1.2 ANÁLISIS DE DATOS PARA LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

 

Análisis y Unión de Datos Recolectados 

Los datos recolectados sirven para identificar el área de análisis y las redes existentes, con estas 

realizar una proyección de la demanda; se realizó un filtro,  delimitando todas las capas de la 

parte eléctrica según la cartografía base del cantón Cuenca, dando como resultado transformado-

res, puntos de carga, puesto de transformadores, redes de media tensión; estas capas o  Shapes
8
 

se crearon de manera individual para poder realizar su manipulación y análisis independiente  en  

el Arc Map 10. 

 

 

                                                           
8
 Archivo que almacena entidades Geométricas de objetos 
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Ilustración 2-1.2-1 Capa del Canton Cuenca, ArcMap10                             Ilustración 2-1.2-2 Redes de Media 

Tensión del Cantón 

                       Cuenca, ArcMap10 

 

 

 

 

Ilustración 2-1.2-3 Capa de Transformadores de Cuenca, ArcMap10 

 

 Con este análisis se determina que el cantón Cuenca posee 7261 transformadores, hasta agosto 

del 2012; continuamos incorporando una grilla que abarca a toda  la parte del cantón Cuenca, se 
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realiza una zonificación de     , esta dimensión es de acuerdo a la cantidad de territorio y la 

categoría  (comercial,  residencial, industrial, especiales y otros),  en que se va a realizar la pro-

yección de su demanda. 

 

Ilustración 2-1.2-4 Capa de Cuenca-Grilla, ArcMap10 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                

  Ilustración 2-1.2-5 Capa Grillas y Cantón (Intersect) ArcMap10 
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Ilustración 2-1.2-6 Intersección de Grillas y Cantón Cuenca, ArcMap10 

 

La unión de las capas tipo shape se realizan con el objeto de relacionar la información que estas 

contienen y poder manipularlas de mejor manera. 

 

Ilustración 3-1.2-6 Grillas Numeradas 

 

La identificación de las grillas es de importancia, con la cual se asigna un código o número de 

grilla correspondiente a un sitio en específico dentro del cantón Cuenca. El total se determina 
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que dentro del cantón Cuenca existen 3294 grillas que se intersectan dentro del territorio del can-

tón. 

 

 

Ilustración 2-1.2-7 Unión de Capas (Cantón Cuenca, Puntos de Carga, Grilla de 1Km
2
), ArcMap10 

 

Una vez mostrado el proceso con el que se logra la unión de capas (grillas, cantón, puntos carga, 

y otros elementos eléctricos). Se muestra el detalle de la capa tipo shape en donde se trabajó su 

proyección.  

 

2.2 DESARROLLO DEL MÉTODO DE PROYECCIÓN. 

 

Al tratar de proyectar una serie de datos  que se mueven en el tiempo, se debe analizar su tenden-

cia en base a datos anteriores de comportamiento, en este caso en particular consumo de energía 

eléctrica anual y mensual de una serie de clientes pertenecientes al cantón Cuenca. Cada cliente 

está distribuido geográficamente en el cantón Cuenca y a su vez con zonas que cubren todo el 
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territorio de análisis, en las cuales se determina la cantidad de usuarios y total de consumo, dan-

do como resultado datos de consumos por zona en un tiempo progresivo como es mes a mes. 

Regresión Lineal 

La regresión lineal que es un método matemático que modela una relación entre una variable 

dependiente con la variables independientes ajustando mediante una recta una nube de puntos, y 

tiene muchas aplicaciones como la aplicación las líneas de tendencia, que se aplica en una serie 

de datos obtenidos a través del tiempo o período, con la que ayuda a determinar si estos datos 

tuvieron un incremento o decremento, sirviendo como análisis de proyección de datos estadísti-

cos.  

 

 

Ilustración 2-2.1 Ejemplo de tendencia y proyección 

 

El método que se propone emplear para la proyección, es un método lineal logarítmico basado en 

una regresión lineal, en el cual se toma la información de los datos de clientes, el registro de la 

fecha de instalación, consumo de los mismos e información proporcionada por la Dirección de 

Comercialización; de manera más específica se muestran los pasos para el análisis de proyec-

ción: 
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PASOS REALIZADOS PARA LA PROYECCIÓN  

1. Selección de Datos.-  se filtra  los parámetros necesarios de cada cliente, después de ha-

ber obtenido la información de los reportes de capas en el Arc Map, así se puede deter-

minar:  

a. Fecha de instalación.- Fecha en la cual comienza el consumo del cliente, de esta 

manera tener un historial del crecimiento de usuarios. 

b. Tipo de Categoría.- Clasifica al cliente por su consumo y así su respectivo factor 

de carga. 

c. Consumo Promedio Diario (Kwh).- Este parámetro es muy importante, se basara 

para el cálculo de demanda promedio anual.   

d.  Ubicación en la grilla.-  Con esta información se agrupa los clientes, para anali-

zar su historial de crecimiento, categorización y demanda máxima anual. 

e. Como datos adicionales es necesario: parroquias a las que pertenecen, transfor-

mador y alimentador  al que se encuentra conectado.  

 

 
                                 Tabla 2-2-1 Tabla de Atributos de Clientes Cantón Cuenca 2009. ArcMap10 

 

2. Relación de Información (Tabla de Atributos).- La tabla de Atributos que es la infor-

mación contenida dentro una capa o serie de capas denominados Shapes en el GIS, po-
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seen una serie de parámetros que dependen de la información o de las capas que lleguen 

a unirse. 

Existe tablas que no necesariamente están ligadas a un shape si no que son información 

que puede provenir de otros departamentos pero indispensables, como por ejemplo en el 

sistema geográfico se maneja con puntos de carga sabiendo que dentro de un punto de 

carga pueden existir varios clientes, para ello es necesario relacionar las tablas de: “CO-

NEXIÓN CONSUMIDOR” del Departamento de SIGADE, “ATRIBUTOS CONSU-

MIDOR”  del Departamento de Distribución y Comercialización, y, “TABLA DE 

ATRIBUTOS DE PUNTOS DE CARGA” del Departamento de Sistema Gráfico (SI-

GADE).  Con la relación de todas las tablas, se obtiene una Tabla final con toda la in-

formación que manejas estas tablas, se exporta la tabla con su información y acción que 

se repite con otra bases de datos de años anteriores. 

La relación entre estas tablas se puede recatar las más importantes o de interés como: 

ubicación, año de instalación, cantidad de clientes en un punto de carga que pueden ser 

varios que comparten un lote, consumo y adicionales creados para análisis como son la 

grilla a la que pertenece y su parroquia. Información que se manipula en Microsoft Of-

fice Excel 2010, es ahí donde se utiliza esta información para obtener un conjunto de da-

tos e histórico para la proyección. 

 

 
Tabla 2-2-2  Tabla final de Atributos en Excel, Clientes2009, Cantón Cuenca 
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3. El Análisis de proyección de Clientes.- se realiza tomando en cuenta: la fecha de instala-

ción (Crecimiento Clientes) y Tipo de Categoría, con lo que se obtiene un histórico de la 

cantidad de clientes que se han unido al sistema en los diferentes años.  

El proceso realizado en los puntos 1 y 2, se repiten para las Geodatabases de los años 

2008, 2009, 2010, 2011, 2012. 

a) Con la Fecha de Instalación se genera un historial desde el año de 2008, que se 

liga a su Geodatabase correspondiente, en  donde según la información se puede 

determinar el número de clientes por grilla en los diferentes partes de Cuenca, es-

te proceso se realiza para cada GeoDataBase (2008-2009-2010-2011-2012).  

b) Se logra obtener un histórico por cada geodatabase la cual se puede contabilizar 

por grilla el número de clientes existentes hasta el año que corresponda a la base 

de datos; a base de estos datos se realiza una regresión lineal y una tendencia lo-

garítmica para obtener resultados de incremento o decremento dependiendo de 

los datos, en cada grilla y llegaría a ser una proyección por zona o sector de aná-

lisis en base a un histórico, logrando pronosticar el comportamiento hacia 20 

años. 

c) El consumo promedio diario, ayuda como referencia de consumo de la demanda 

máxima;  ya que cada cliente tiene una demanda diaria promedio,  se podrá cal-

cular la demanda anual promedio, siendo esta solo una referencia del consumo 

real que la información maneja el Departamento de distribución y comercializa-

ción. 

 

4. Datos de Consumo por Cliente.- La información se obtiene del Departamento de Distri-

bución y Comercialización, donde manejan la información de cada cliente como: código 

de cliente, número de medidor, consumo mensual, consumo anual entre otros. Esta in-

formación es asignada a su posición geográfica, es decir cada cliente tiene su locación 

geográfica dentro del Sistema Geográfico que se lo identifica por un código único de 

cliente, es así como se puede determinar el número de clientes dentro de una zona que 

esta de la cuadricula generada con anterioridad.  
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Es así como se obtuvo la cantidad de consumo de energía eléctrica dentro de una zona y 

en general de todas las zonas que forman parte de la grilla trazada, como resultado se tie-

ne un total de consumo por grilla. 

Una proyección necesita un historial de consumo que se obtiene, haciendo el cruce o 

unión de información de las geodatabases que se tiene con la información de la DICO de 

su respectivo año. 

Como base de datos del análisis se extrae en una hoja de calcula donde muestra datos 

como código de cliente, grilla, consumo de los 12 meses en orden indicado de manera 

numérica, entre otros. 

 

Ilustración 2-2-3 Tabla de datos del Arc Map, Grilla clientes, consumo. 

 

Se procesa la información de manera adecuada para visualizar el consumo por grilla su 

número de zona, consumo en distintos meses, y tipo de consumo con su total KWh. 
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Tabla 2-2-3 Año 2008 Consumo mensual y por tipo de consumo 

 

Promedio móvil es una técnica estadística para eliminar los picos o suavizar datos visto 

de manera gráfica, es el caso de los datos de consumo que al ser datos irregulares, como 

proyección este comportamiento afecta para obtener una línea de tendencia o la metodo-

logía que se aplique. 

 

 

Tabla 2-2-4 Promedio Móvil 

 

Promedio móvil aplicado para datos de 12 meses, se tiene historial de consumo de 58 me-

ses hasta Octubre del 2012, al aplicar el método de promedio móvil se desplaza con datos 
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de un año o doce meses, como resultado se tiene  47 datos correspondientes a  4 años de 

media móvil y se obtiene un porcentaje de crecimiento usando el promedio móvil para 

eliminar picos exagerados en cambios de consumo. 

 

 
Tabla 2-2-5 Historial de Consumo. 

 

Otra información que proporciona  la DICO es el consumo de las parroquias del cantón 

Cuenca a lo largo de los años, aunque esta no sea una información de verdadero interés 

pues se logra identificar los valores reales de consumo en las 3 categorías principales. 
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Tabla 2-2-6 Grillas, Historial de Consumo por Parroquias Rurales y Urbanas, Cantón Cuenca 

 

5. Proyección Logarítmica.-  La información que se reúne de anteriores procesos se acu-

mula hasta este punto y se reúne en una  hoja de Excel para realizar los cálculos de una 

proyección. 

La forma más rápida de pronosticar un comportamiento en base de una serie de puntos 

progresivos es realizar una línea de tendencia, que forma parte de un método de regre-

sión lineal, que no es más que una ecuación lineal en función de variables de tiempo, en 

este caso el historial de consumo y clientes a través de los años 2008, 2009, 2010, 

2011,2012. 

 

Regresión.- Es una técnica estadística utilizada para simular la relación existente entre 

dos o más variables. Por lo que se puede utilizar para construir un modelo que permita 

predecir el comportamiento de una variable dada (12). 

 

La regresión es muy utilizada para interpretar situaciones reales, pero comúnmente se 

hace de mala forma, por lo cual es necesario realizar una selección adecuada de las va-

riables que van a construir las ecuaciones de la regresión, ya que tomar variables que no 

tengan relación en la práctica, nos arrojará un modelo erróneo o carente de sentido (12). 



41 
 

 

Según los datos y el propósito de tendencia, esta puede ser lineal, logarítmica, exponen-

cial, cuadrática, etc. En este caso se usa una tendencia logarítmica, debido a que al tener 

grillas de 1Km
2
 dentro de ellas, se encuentran clientes y por ende su consumo, entonces 

existirá un crecimiento lineal, pero llegará a un punto de saturación, sea geográfico u 

otro aspectos que impidan el crecimiento de manera lineal, por lo que se ha planteado 

una ecuación logarítmica, ya que esta tiene como característica que en el transcurso del 

tiempo esta se atenúa o en cierta manera su línea de tendencia se hace cada vez más hori-

zontal.   

 

REGRESION  ECUACION 

LINEAL Y=A + Bx 

LOGARITMICA 
Y=A + 

BLn(x) 

EXPONENCIAL Y= Ae(Bx) 

CUADRATICA 
Y= A +Bx 

+Cx² 
Tabla 2-2-7  Ecuaciones de Regresión 

 

El promedio movible se obtiene sumando los datos en un número cualquiera de periodos 

pasado, por lo general es 12 números que llegan a ser un año, así se suprime las variacio-

nes o picos en el año. (12) 

Cuando se incrementa el número de periodos aumenta la atenuación pero disminuye la 

efectividad de pronóstico. (12) 

Un índice de temporada mediante le promedio móvil mejora el pronóstico.  
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Ilustración 2-2-8  Datos de Consumo desde 2008 - 2012 

 

 

 

 
 

Ilustración 2-2-9  Datos de Consumo desde 2008 – 2012 
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Ilustración 2-2-10  Proyección Residencial con regresión logarítmica grilla 66  

 

Con datos anuales de consumo se procede en la hoja de cálculo a la proyección mediante 

la regresión logarítmica lineal, con los respectivos datos de zona y ubicación.  

 

 
Tabla 2-2-11  hoja de Cálculo de la Proyección  

 

 

6. Resultado de Tendencia.- Con la fórmula de proyección logarítmica se obtiene o se cal-

cula los coeficientes para cada grilla, es decir una ecuación para cada grilla y por ende 

una tendencia para cada una  de ellas. Cada ecuación varía, dependiendo de los datos de 

0

0,05

0,1

0,15

2017 2022 2027 2032

PORCENTAJE DE 
CRECIMIENTO (%) 

PORCENTAJE
DE…
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entrada;   gracias a esta ecuación y sabiendo que la variable X, corresponde al número de 

años, se varía o se proyecta para los 5, 10,15 y 20 años siguientes. 

 

Y=A + BLn(x)  

                                                    A, B: Coeficientes             

X: índice de tiempo o año proyectado   

 

Este proceso se lo realiza tanto para el número de clientes como para el consumo en cada 

una de las grillas existentes dentro del Cantón Cuenca. 

 

Con estos datos de proyección, se obtiene un porcentaje de crecimiento cada cinco años 

por grilla servirá para un análisis en el CymDist
9
, este programa puede realizar un análi-

sis técnico del comportamiento de las redes de distribución, así poder visualizar en que 

zonas se debe realizar cambios, ampliaciones o mejoras. 

 

 
Tabla 2-2-9  Proyección de la Demanda por Grilla en porcentajes  

 

Las proyecciones crecimiento de clientes y de consumo se manejan en porcentaje o tasa 

de crecimiento anual  cada cinco años, teniendo como base al año 2012.  

 

                                                           
9
 Software para el Análisis de Sistemas de Distribución.   
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Tabla 2-2-10   Crecimiento Clientes. 

 

 

7. Análisis Gráfico de la Demanda.- se analiza espacialmente según gráficos en el GIS, 

este proceso se realiza integrando la tabla de Excel con resultados del porcentaje de cada 

grilla y consumo para realizar gráficas con análisis espacial.   

 
Ilustración 2-2-11 Graficas de Porcentaje de Crecimiento 
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Las gráficas muestran solo las zonas con clientes.  

 
Ilustración 2-2-12   Crecimiento tipo Industrial (%). 

 

Los colores indica un rango de crecimiento de porcentajes, de manera general se mantie-

ne los colores rojo y rosados para indicar un porcentaje negativo o tasa de crecimiento 

negativo, de manera contraria colores claros para el crecimiento como es el celeste, azul, 

verde y amarillo que son colores fuertes para indicar un porcentaje bajo y elevado de 

crecimiento en ese orden. 

 

  

8. Porcentaje de crecimiento promedio del Cantón Cuenca.-  Obtenido en el análisis de 

proyección. 

 

Proyección Propuesta 

 

Residencial Comercial Industrial  Otros Especiales 

2017 0.27 0.142 0.028 0.006 0.029 

2022 0.04 0.037 0.101 0.116 0.012 

2027 0.06 0.009 0.063 0.073 0.007 

2032 0.12 0.023 0.046 0.053 0.014 

Tabla 2-2-13  Tabla de Promedio Total Porcentual de Crecimiento del Cantón Cuenca 
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Ilustración 2-2-14  Densidad de Crecimiento del Cantón Cuenca 

 

9. Graficas de crecimiento.-  como resultado de la proyección, donde se indica un creci-

miento de manera espacial comparativa con  el año base y  los años de proyección (2017, 

2022, 2027, 2032); para poder apreciar el crecimiento porcentual se realizaron, graficas 

de la Demanda en comparación con el año base (2012).   
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RESIDENCIAL 

 
Ilustración 2-2-15  Proyección Residencial,  Cantón Cuenca 2012 

 
Ilustración 2-2-16  Proyección Residencial, Parroquias Rurales, Cantón Cuenca 2012 
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Ilustración 4-2-17   Proyección Residencial, Cantón Cuenca, 2022 

 

 

COMERCIAL 

 
Ilustración  2-2-18  Proyección Comercial, Cantón Cuenca 2017 
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Ilustración  2-2-19  Proyección Comercial, Parroquias Rurales, Cantón Cuenca 2017 

 

 
Ilustración 2-2-20  Densidades de Demanda Comercial, Cantón Cuenca 2022 

 

 

 

 



51 
 

INDUSTRIAL 

 
Ilustración  2-2-21  Proyección de Demanda Industrial, Cantón Cuenca  2017 

 

 

 
Ilustración 2-2-22  Proyección Industrial, 2017 
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Ilustración 2-2-23  Proyección Industrial, 2022 

 

 

Ilustración 2-2-23  Proyección Industrial, 2022 
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10. Nota: El método de proyección se basa en una regresión lineal, los datos finales son una 

estimación del comportamiento de crecimiento del consumo y crecimiento de consumi-

dores. 

 

2.2.1. DIAGRAMA DE PROCESO PROYECCIÓN DE LA DEMANDA, CANTÓN 

CUENCA 

GEODATABASE 
2008, 2009, 
2010, 2011, 

2012

INFORMACION 
DE CONSUMO 

DICO

UNION DE 
INFORMACION DE 
BASES DE DATOS

CAPAS DE 
CARTOGRAFIA 

(SHAPE)

ANALISIS E 
IDENTIFICACIÓ

N DE DATOS 
NECESARIOS

ANALISIS E 
IDENTIFICACIÓ

N DE DATOS 
NECESARIOS

ANALISIS E 
IDENTIFICACIÓ

N DE DATOS 
NECESARIOS

PROYECCION 
ESPACIAL DE LA 
DEMANDA DEL 

CANTÓN CUENCA

RECOLECCIO
N DE DATOS

TIPO DE 
PROYECCION

REGRESION 
LOGARIRMICA

PROYECCION 
CONSUMO

PROYECCION 
CLIENTES

PROMEDIO 
MOVIL

RESULTADOS DE 
CRECIMIENTO 
NUMERO DE 

CLIENTES

OBTENER 
PORCENTAJE DE 
CRECIMIENTO

TENDENCIA 
REGRESION 

LOGARITMICA

PORCENTAJE DE 
CRECIMIENTO CADA 

5 AÑOS

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
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2.3  EXPERIENCIAS EN EL ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA. 
 

Análisis de crecimiento de clientes en base a la fecha de instalación tomada de la 

Geodatabase agosto 2012.  

En principio se planteó un análisis alternativo,  que consistió en hacer un conteo de clientes se-

gún su fecha de instalación, y realizar una proyección de clientes tomando como histórico la can-

tidad que han aumentado desde el año 2000 hasta 2012. Con esos datos se obtiene una regresión 

lineal y se proyecta para 5, 10, 15 y 20 años.  

Este método se descartó por los siguientes motivos: 

 No refleja un crecimiento real de los clientes debido  a que no se sabe cuántos clientes 

han salido e ingresado en un determinado año basándose solo en un dato, como es la fe-

cha de instalación.  

 No se conoce la variación de consumo anual, que es diferente a la de crecimiento de 

clientes, por lo que vamos a tener una proyección no muy acertada, ni apegada a las con-

diciones de datos reales. 

 

Análisis de crecimiento de la demanda, datos tomados de Geodatabases desde el año 

2008 hasta 2012, como principal la demanda promedio diaria. 

Se toma como datos para análisis, la información de cada Geodatabase, en específico la 

demanda promedio diaria de cada cliente, categorizando por tipo de consumo (Residen-

cial, Comercial, Industrial), con la cual se obtiene la demanda mensual y por ende anual. 

Este método se descartó por los siguientes motivos: 

 Este análisis tenía un  defecto al tomar como referencia la demanda promedio diaria, 

siendo esta un dato no real de consumo, y con este dato se  obtiene un estimativo mensual 

y anual por cliente; la demanda resultante no coincidía con los datos proporcionados por 

el Departamento de Distribución y Comercialización  (DICO) . Por lo que se optó por 

realizar un ajuste al consumo. 
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CAPÍTULO III 

 

3.1 ANÁLISIS DE LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA ELÉCTRICA. 

Para el análisis de la demanda eléctrica, se realiza una clasificación de consumidores, dado que 

los parámetros para el diseño, están en función de la utilización de la energía y a su distribución 

en todo en cantón Cuenca; por la influencia de todos estos aspectos se establece la clasificación 

de acuerdo a factores que determinan la incidencia de la demanda en la red de distribución. (13) 

Los resultados porcentuales obtenidos con la metodología de proyección, se encuentran divididos 

por zonas y años; con toda esa base de datos de ubicación geográfica de cada zona, se emigró al 

software CYMDIST 5.04
10

.  

 El software CYMDIST brinda la facilidad de escoger las redes que se va analizar, en este caso 

las redes que abastecen de energía  al cantón Cuenca, las subestaciones 1, 2, 3, 4, 5, 7 y el ali-

mentador 21 de la subestación 12. 

 
Ilustración 3-1-1 Redes del cantón Cuenca, CYMDIST 5.04 

 

 

                                                           
10

 CYMDIST 5.04 .- Programa de Análisis de Sistemas Distribución  
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Alimentador Subestación 

Alim-0101 Sub-01 

Alim-0102 Sub-01 

Alim-0103 Sub-01 

Alim-0104 Sub-01 

Alim-0201 Sub-02 

Alim-0202 Sub-02 

Alim-0203 Sub-02 

Alim-0204 Sub-02 

Alim-0205 Sub-02 

Alim-0321 Sub-03 

Alim-0322 Sub-03 

Alim-0323 Sub-03 

Alim-0324 Sub-03 

Alim-0325 Sub-03 

Alim-0421 Sub-04 

Alim-0422 Sub-04 

Alim-0423 Sub-04 

Alim-0424 Sub-04 

Alim-0425 Sub-04 

Alim-0426 Sub-04 

Alim-0427 Sub-04 

Alim-0521 Sub-05 

Alim-0522 Sub-05 

Alim-0523 Sub-05 

Alim-0524 Sub-05 

Alim-0525 Sub-05 

Alim-0526 Sub-05 

Alim-0721 Sub-07 

Alim-0722 Sub-07 

Alim-0723 Sub-07 

Alim-1221 Sub-12 

Tabla 3-1-2  Alimentadores y Subestaciones que abastecen  al cantón Cuenca, CYMDIST 5.04 

 

Para realizar el impacto del crecimiento porcentual  de la demanda, se realiza la distribución zo-

nal en las redes que abastecen al cantón Cuenca, la zonificación se basa en la misma distribución 

que se realiza en el ArcMap10, en el capítulo 2.1, ocupando como guía el número de la zona o 

grilla. 
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Ilustración 3-1-3 Zonificación de Redes Rurales, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3-1-4 Zonificación de Redes Urbanas, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3-1-5  Zonificación del Cantón Cuenca, CYMDIST 5.04 

 

 

Con la zonificación planteada en todas las redes del cantón Cuenca, se realiza la especificación 

del porcentaje de crecimiento de cada categoría en su respectiva numeración zonal y al año que 

corresponde; se debe tomar en cuenta que los datos de Proyección están establecidos para perío-

dos quinquenales, es por este motivo que al ingresar los datos en el CYMDIST 5.04 los porcenta-

jes deben ser divididos para cinco, ya que el software solo permite el ingreso del crecimiento 

porcentual anual. 

 

 

 
Ilustración 3-1-6  Factores de Crecimiento por Categoría, Año y Zona, CYMDIST 5.04 
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Los factores de crecimiento zonal por categoría influyen directamente en el flujo de carga de 

proyección,  por  lo tanto una vez  que se realiza las especificaciones necesarias de crecimiento  

porcentual, se prosigue con la ejecución del flujo de carga. 

El objetivo del flujo carga es de analizar el desempeño de una red eléctrica en régimen perma-

nente bajo diferentes condiciones de explotación; esta  herramienta de análisis de base para el 

planeamiento, el diseño y la explotación de cualquier red de energía eléctrica, ya sea de transpor-

te o de distribución de energía, pública o industrial.  

  

El análisis del flujo de carga, se realiza en cada año en que se especificó su crecimiento porcen-

tual,  los años 2017, 2022, 2027 y 2032. Para beneficiarse de un análisis correcto el software 

CYMDIST 5.04  brinda la opción de reporte general en cada flujo que se realiza, con las especi-

ficaciones que se necesita. 

 

 

 
Ilustración 3-1-7 Especificaciones para los Reportes de Proyección, CYMDIST 5.04 

 

El factor que influye directamente en el reporte es el costo de Energía no Suministrada, que en la 

actualidad se encuentra en 0.0452 $/kWh, información proporcionada por la Dirección de Plani-

ficación de la Empresa Eléctrica Centro Sur C.A.;  la Energía no suministrada representa en gran 

porcentaje las pérdidas en una empresa de Comercialización y Distribución, ya que su factura-

ción minimiza las ganancia y representa la falencia en su metodología de proyección. 
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El reporte que proporciona el software CYMDIST 5.04,  especifica cada zona con las fallas téc-

nicas y costos que se podrían cumplir si no se toman las medidas correctivas necesarias; para la 

interpretación correcta del Reporte General del CYMDIST 5.04, se analiza 3 zonas con sus re-

portes y medidas correctivas necesarias. 

 
Ilustración 3-1-8  Zonas que se va especificar su  Análisis, ArcMAp10 

 

Las zonas que se analiza, poseen las siguientes características de ubicación y proyección de cre-

cimiento porcentual: 

      CREC. RESIDENCIAL CREC. COMERCIAL CREC. OTROS 

Grilla Parroquia Código 2017 2022 2027 2032 2017 2022 2027 2032 2017 2022 2027 2032 

1321 Chaucha 10153 8.35 3.23 1.93 1.35 0 0 0 0 2.66 1.29 0.84 0.62 

1457 Cuenca 10107 0.49 0.26 0.18 0.14 1.65 0.84 0.56 0.41 4.38 1.97 1.24 0.9 

1905 Sinincay 10167 1.57 0.8 0.53 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabla 3-1-9 Características de Crecimientos Porcentuales, Zonas en Análisis 

 

Todas las características de crecimiento porcentual, provienen de un proceso de proyección  con 

metodología expuesta en el Capitulo 2.2; el software CYMDIST 4.05 entrega un reporte por cada 

Análisis de Flujo de Carga con respecto al año de Proyección.  

Zona 1321, Parroquia Chaucha: 
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La zona 1321 posee dos de las Categoría con crecimiento porcentual, la categoría Residencial y 

la Categoría Otros (Asistencias Sociales, Alumbrado, Servicio Eventuales, etc.); esta zona tiene 

una red con las siguientes características: 

 
Ilustración 3-1-10  Red de Distribución zona 1321, CYMDIST 5.04 

 

Según el crecimiento porcentual quinquenal que posee esta Zona 1321, el software CYMDIST 

5.04  realiza un reporte General para cada año de proyección. 

Reporte General 2017 
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Nota: El Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga,  Baja tensión y Alta Tensión,  es-

pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de trans-

misión; para poder apreciar en datos reales se Cortocircuita el secundario en los Transformadores 

y  se realiza El flujo de Carga con su respectivo reporte general, por lo tanto las condiciones 

anormales reales con sus tramos son: 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0       0,00 % 

Sobrecarga B 0 49300_MTA     0,13 % 

  C 0       0,00 % 

  A 0   99999900,00 % 

Baja tensión B 15 I49299_MTA    92,14 % 

  C 0   99999900,00 % 

  A 0       0,00 % 

Alta tensión B 0 49112_MTA    92,31 % 

  C 0       0,00 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sis-

tema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0 0      -0.00 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 0.06 0.5       0.02 

Pérdidas totales 0.06 0.5       0.02 

 

 

 

 

 



63 
 

Reporte General 2022 

 

 

Nota: El Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga,  Baja tensión y Alta Tensión,  es-

pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de trans-

misión; para poder apreciar en datos reales se Cortocircuita el secundario en los Transformadores 

y  se realiza El flujo de Carga con su respectivo reporte general. 
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0       0,00 % 

Sobrecarga B 0 49300_MTA     0,13 % 

  C 0       0,00 % 

  A 0   99999900,00 % 

Baja tensión B 15 I49299_MTA    92,15 % 

  C 0   99999900,00 % 

  A 0       0,00 % 

Alta tensión B 0 49112_MTA    92,32 % 

  C 0       0,00 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0 0      -0.00 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 0.06 0.5       0.02 

Pérdidas totales 0.06 0.5       0.02 

 

Reporte General 2027 
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Nota: El Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga,  Baja tensión y Alta Tensión,  es-

pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de trans-

misión; para poder apreciar en datos reales se Cortocircuita el secundario en los Transformadores 

y  se realiza El flujo de Carga con su respectivo reporte general. 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0       0,00 % 

Sobrecarga B 0 49300_MTA     0,14 % 

  C 0       0,00 % 

  A 0   99999900,00 % 

Baja tensión B 15 I49299_MTA    92,16 % 

  C 0   99999900,00 % 

  A 0       0,00 % 

Alta tensión B 0 49112_MTA    92,33 % 

  C 0       0,00 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0 0      -0.00 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 0.07 0.5       0.02 

Pérdidas totales 0.07 0.5       0.02 
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Reporte General 2032 

 

 

 

 

 

Nota: El Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga,  Baja tensión y Alta Tensión,  es-

pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de trans-

misión; para poder apreciar en datos reales se Cortocircuita el secundario en los Transformadores 

y  se realiza El flujo de Carga con su respectivo reporte general. 
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0       0,00 % 

Sobrecarga B 0 49300_MTA     0,14 % 

  C 0       0,00 % 

  A 0   99999900,00 % 

Baja tensión B 15 I49299_MTA    92,16 % 

  C 0   99999900,00 % 

  A 0       0,00 % 

Alta tensión B 0 49112_MTA    92,33 % 

  C 0       0,00 % 

 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0 0      -0.00 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 0.07 0.5       0.02 

Pérdidas totales 0.07 0.5       0.02 

 

 

Los reportes resultantes del CYMDIST 5.04, brindan la visión exacta del funcionamiento de las 

Redes de Distribución, todo se basa en los porcentajes de crecimiento de  la proyección.  

 

Otra variable que tiene influencia en el crecimiento de  la Demanda, es la saturación poblacional 

y por ende su expansión; este parámetro influyente en el crecimiento depende  de los límites de 

expansión que posee el kilómetro cuadrado de la zona en análisis, zona 1321 
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Ilustración 3-10-11 Curvas de Nivel, Zona 1457, GIS 

 

 Al observar las curvas de nivel del territorio en la zona 1457, brinda la posibilidad de crecer en 

gran porcentaje, por lo tanto su nivel de saturación poblacional es muy alto contando hasta Agos-

to del 2012 con 2 clientes. 

 

Zona 1457, Parroquia Cuenca, Huayna Cápac 

La zona 1457, posee las categorías Residencial, Comercial y Otros (Asistencias Sociales, Alum-

brado, Servicio Eventuales, etc.) están un crecimiento porcentual anual distribuido en cada quin-

queño, el Reporte General del CYMDIST 5.04 nos brindara la influencia en la red de Distribu-

ción.  

 

 

Ilustración 3-10-12 Red de Distribución, Zona 1457, CYMDIST 5.04 
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Según el crecimiento porcentual quinquenal que posee esta Zona 1457, el software CYMDIST 

5.04  realiza un reporte General para cada año de proyección. 

 

Reporte General 2017 

 

 

 

 

 

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga,  baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 6863_MTA    34,27 % 

Sobrecarga B 0 6863_MTA    34,13 % 

  C 0 6863_MTA    36,07 % 

  A 0 I2486_MTA   100,58 % 

Baja tensión B 0 MTA_S_2750   100,22 % 

  C 0 35172_MTA   100,54 % 

  A 0 MTS_L_6418   101,24 % 

Alta tensión B 0 3970_MTS   101,55 % 

  C 0 20501_MTA   101,21 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.68 2.59       0.12 

Pérdidas en los cables 0.05 0.19       0.01 

Pérdidas en los transformadores 16.49 131.77       5.96 

Pérdidas totales 17.23 134.55       6.08 

 

 

Reporte General 2022 
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Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 

 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 6863_MTA    34,12 % 

Sobrecarga B 0 6863_MTA    33,97 % 

  C 0 6863_MTA    35,90 % 

  A 0 I2486_MTA   100,58 % 

Baja tensión B 0 MTA_S_2750   100,23 % 

  C 0 35172_MTA   100,54 % 

  A 0 MTS_L_6418   101,24 % 

Alta tensión B 0 3970_MTS   101,55 % 

  C 0 20501_MTA   101,22 % 

 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.68 2.57       0.12 

Pérdidas en los cables 0.05 0.19       0.01 

Pérdidas en los transformadores 16.47 131.69       5.95 

Pérdidas totales 17.2 134.44       6.08 
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Reporte General 2027 

 

 

 

 

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga,  baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 6863_MTA    33,97 % 

Sobrecarga B 0 6863_MTA    33,83 % 

  C 0 6863_MTA    35,75 % 

  A 0 I2486_MTA   100,58 % 

Baja tensión B 0 MTA_S_2750   100,24 % 

  C 0 35172_MTA   100,55 % 

  A 0 MTS_L_6418   101,25 % 

Alta tensión B 0 3970_MTS   101,56 % 

  C 0 20501_MTA   101,22 % 

 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.67 2.55       0.12 

Pérdidas en los cables 0.05 0.19       0.01 

Pérdidas en los transformadores 16.45 131.62       5.95 

Pérdidas totales 17.17 134.35       6.07 

 

 

Reporte General  2032 

 

 



74 
 

 

 

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga,  baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 

 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 6863_MTA    33,84 % 

Sobrecarga B 0 6863_MTA    33,69 % 

  C 0 6863_MTA    35,61 % 

  A 0 I2486_MTA   100,58 % 

Baja tensión B 0 MTA_S_2750   100,24 % 

  C 0 35172_MTA   100,55 % 

  A 0 MTS_L_6418   101,25 % 

Alta tensión B 0 3970_MTS   101,56 % 

  C 0 20501_MTA   101,23 % 

 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.67 2.53       0.11 

Pérdidas en los cables 0.05 0.18       0.01 

Pérdidas en los transformadores 16.43 131.55       5.95 

Pérdidas totales 17.15 134.26       6.07 

 

 

Los reportes del software CYMDIST 5.04, brindan la información explícita de esta zona 1457, se 

debe apreciar los índices de sobrecarga y los tramos en donde ocurren de acuerdo al porcentaje 

de crecimiento; los costos anuales de pérdidas son un parámetro muy importante, ya que al mino-

rizar las pérdidas es un buen indicador de la efectiva de la metodología de planificación.   
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Otro parámetro de influencia en el crecimiento porcentual de la demanda, es el crecimiento po-

blacional que es directamente proporcional al territorio, en este caso en particular también limita 

aun más el crecimiento, la amenaza de inundaciones. 

 

 

 
Ilustración 3-10-13, Curvas de Nivel, Zona 1457, GIS 

 

 

 

Zona 1905, Parroquia Sinincay  

En la zona 1905 existe dos tipos de las categorías que están en análisis, residencial e industrial; el 

crecimiento porcentual de la categoría industrial es muy significativo, por lo tanto se refleja en el 

reporte general.  Por otro lado la categoría residencial decrece de manera constante a lo largo del 

análisis quinquenal.  
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Ilustración 3-10-14 Red de Distribución, Zona 1905, CYMDIST 5.04 

 

Según el crecimiento porcentual quinquenal que posee esta zona 1905, el software CYMDIST 

5.04  realiza un reporte general para cada año de proyección. 

 

Reporte General 2017 
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Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga,  baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 

 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 22981_MTA     2,58 % 

Sobrecarga B 0 35943_MTA     8,40 % 

  C 0 35942_MTA     6,23 % 

  A 0 I29048_MTA    98,44 % 

Baja tensión B 0 16202_MTA    97,54 % 

  C 0 8078_MTA    98,19 % 

  A 0 MTA_S_21863    98,50 % 

Alta tensión B 0 MTA_S_21863    97,90 % 

  C 0 MTA_S_21863    98,36 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.4 1.63       0.07 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 1.32 10.14       0.46 

Pérdidas totales 1.72 11.76       0.53 
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Reporte General 2022 

 

 

 

 

Nota: El resumen de condiciones normales de sobrecarga,  baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general, aunque no en todos los casos los tra-

mos en condiciones anormales varían, en este caso en particular los tramos se mantienen. 

 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 22981_MTA     2,57 % 

Sobrecarga B 0 35943_MTA     8,37 % 

  C 0 35942_MTA     6,20 % 

  A 0 I29048_MTA    98,44 % 
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Baja tensión B 0 16202_MTA    97,55 % 

  C 0 8078_MTA    98,20 % 

  A 0 MTA_S_21863    98,50 % 

Alta tensión B 0 MTA_S_21863    97,91 % 

  C 0 MTA_S_21863    98,36 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.39 1.62       0.07 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 1.32 10.12       0.46 

Pérdidas totales 1.71 11.74       0.53 

 

 

Reporte General 2027 
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Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 

Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 22981_MTA     2,57 % 

Sobrecarga B 0 35943_MTA     8,37 % 

  C 0 35942_MTA     6,20 % 

  A 0 I29048_MTA    98,44 % 

Baja tensión B 0 16202_MTA    97,55 % 

  C 0 8078_MTA    98,20 % 

  A 0 MTA_S_21863    98,50 % 

Alta tensión B 0 MTA_S_21863    97,91 % 

  C 0 MTA_S_21863    98,36 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.39 1.61       0.07 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 1.32 10.1       0.46 

Pérdidas totales 1.71 11.71       0.53 

 

 

 

 

 

 

 

Reporte General 2032 
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Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tensión y alta tensión,  especifi-

cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterráneo de peor caso de transmisión; 

para poder apreciar en datos reales se cortocircuita el secundario en los transformadores y  se 

realiza el flujo de carga con su respectivo reporte general. 
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor 

  A 0 22981_MTA     2,57 % 

Sobrecarga B 0 35943_MTA     8,35 % 

  C 0 35942_MTA     6,18 % 

  A 0 I29048_MTA    98,44 % 

Baja tensión B 0 16202_MTA    97,56 % 

  C 0 8078_MTA    98,20 % 

  A 0 MTA_S_21863    98,51 % 

Alta tensión B 0 MTA_S_21863    97,92 % 

  C 0 MTA_S_21863    98,37 % 

 

Costo anual de las pérdidas del sistema kW MW-h/año k$/año 

Pérdidas en las líneas 0.39 1.6       0.07 

Pérdidas en los cables 0 0       0.00 

Pérdidas en los transformadores 1.31 10.08       0.46 

Pérdidas totales 1.7 11.68       0.53 

 

El reporte de análisis final de las redes de distribución de la zona 1905, brinda especificaciones 

que se deben tomar en cuenta para no poseer el alto costo anual de las pérdidas del Sistema.  

 

El otro parámetro que limita el crecimiento que es el territorio, en esta zona 1905, se encuentra 

influyente ya que posee curvas de nivel de mucha altitud, por lo tanto su crecimiento llega a satu-

ración en menor tiempo que otras zonas rurales. 

 

 

Ilustración 3-10-15, Curvas de Nivel, Zona 1905, GIS 
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3.2 ANÁLISIS DE CURVAS DE CARGA. 

El software CYMDIST 5.04 brinda la opción de realizar un análisis en bases a los perfiles o cur-

vas de Tensión, Potencia Aparente y Reactiva; estos parámetros están en función de la carga, por 

lo tanto su variación nos brinda el comportamiento de la carga.  

Para el análisis del comportamiento de la carga en toda la proyección realizada, tomaremos tres 

zonas de todo el Cantón Cuenca; las zonas analizadas en el Capítulo 3.1. 

Zona 1321, Parroquia Chaucha 

En la zona 1321, encontramos poca cantidad de transformadores ya que es una zona rural y su 

crecimiento porcentual  es poco, basado únicamente en la categoría Residencial, por lo tanto su 

gráficas de tensión, Potencia Aparente y Reactiva  representan:  

 

 

2017 

 
Ilustración 3.2-1 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, año 2017, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-2 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, año 2017, CYMDIST 5.04 

 

 
Ilustración 3.2-3 Perfil de Tensión, zona 1321, año 2017, CYMDIST 5.04 
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2022 

 
Ilustración 3.2-4 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, año 2022, CYMDIST 5.04 

 

 
Ilustración 3.2-5 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, año 2022, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-6 Perfil de Tensión, zona 1321, año 2022, CYMDIST 5.04 

 

 

2027 

 
Ilustración 3.2-7 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, año 2027, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-8 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, año 2027, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-9 Perfil de Tensión, zona 1321, año 2027, CYMDIST 5.04 
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2032 

 
Ilustración 3.2-10 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, año 2032, CYMDIST 5.04 

 

 
Ilustración 3.2-11 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, año 2032, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-12 Perfil de Tensión, zona 1321, año 2032, CYMDIST 5.04 

 

 
Se puede apreciar la variación de las tensiones y potencias a lo largo de todas las proyecciones, 

todas se encuentran en función de las distancia al alimentador 0525; las fases que se atenúan son 

las que se encuentran alimentando a la carga, es por eso que su variación en tensión y potencias 

nos brindan el comportamiento de la carga. 

 

Zona 1905, Parroquia Sinincay  

En esta zona se encuentra mayor cantidad de transformadores, existe mayor población Residen-

cial e Industrial;  su crecimiento porcentual está basado en la categoría Industrial y una disminu-

ción en la categoría Residencial. 
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2017 

 
Ilustración 3.2-13 Perfil de Tensión, zona 1905, año 2017, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-14 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, año 2017, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-15 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, año 2017, CYMDIST 5.04 

 

 
2022 

 
Ilustración 3.2-16 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, año 2022, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-17 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, año 2022, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-18 Perfil de Tensión, zona 1905, año 2022, CYMDIST 5.04 
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2027 

 
Ilustración 3.2-19 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, año 2027, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-20 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, año 2027, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-21 Perfil de Tensión, zona 1905, año 2027, CYMDIST 5.04 

 

 
2032 

 
Ilustración 3.2-22 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, año 2032, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-23 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, año 2032, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-24 Perfil de Tensión, zona 1905, año 2032, CYMDIST 5.04 

 

 
En esta zona, el comportamiento de las fases varía de manera drástica ya que el consumo Indus-

trial es de gran influencia en la red de distribución.  
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Zona 1457 Parroquia Cuenca, Huayna Cápac 

Esta zona se encuentra en el centro de la ciudad de Cuenca, por esta razón su crecimiento por-

centual es en la categoría comercial y poco en industrial; la categoría residencial  disminuye en 

alto porcentaje. 

2017 

 

 
Ilustración 3.2-25 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, año 2017, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-26 Perfil de Tensión, zona 1457, año 2017, CYMDIST 5.04 

 

 

 

 

 
Ilustración 3.2-27 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, año 2017, CYMDIST 5.04 
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2022 

 
Ilustración 3.2-28 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, año 2022, CYMDIST 5.04 

 

 

 

 
Ilustración 3.2-29 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, año 2022, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-30 Perfil de Tensión, zona 1457, año 2022, CYMDIST 5.04 

 
2027 

 
Ilustración 3.2-31 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, año 2027, CYMDIST 5.04 
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Ilustración 3.2-32 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, año 2027, CYMDIST 5.04 

 

 
Ilustración 3.2-33 Perfil de Tensión, zona 1457, año 2027, CYMDIST 5.04 
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2032 

 
Ilustración 3.2-34 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, año 2032, CYMDIST 5.04 

 

 

 
Ilustración 3.2-35 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, año 2032, CYMDIST 5.04 



102 
 

 
Ilustración 3.2-36 Perfil de Tensión, zona 1457, año 2032, CYMDIST 5.04 
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CAPÍTULO IV 

 

4.1 VALIDACIÓN  DE LA PROYECCIÓN DE LA DEMANDA EN BASE A LOS MÉ-

TODOS UTILIZADOS  ACTUALMENTE  EN LA EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL 

“CENTROSUR C.A.” 

 

Las proyecciones de demanda de energía, está entre las primeras y más importantes tareas en el 

proceso de planificación del sistema eléctrico; de su exactitud dependerá,  la oportunidad de los 

proyectos futuros, la calidad del servicio, permitiendo llevar una programación y distribución 

económica adecuada de los recursos que se poseen. (13) 

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. posee una proyección para mediano, corto y 

largo plazo, mismos que sirven de soporte en la validación de los resultados obtenidos con la 

metodología para la proyección de la demanda, explicita en el capítulo 2.2, que según la catego-

rización (comercial, industrial, residencial)  realiza una proyección porcentual directa hacia el 

año de 2032 cada 5 años (2017,2022, 2027,2032).  

La proyección nos brinda los resultados por categoría (residencial, comercial, industrial) y zoni-

ficación (números de grilla):  

 

 
Tabla 4.1-1  Proyección Residencial, Años 2017, 2022, 2027, 2032 
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Tabla 4.1-2  Proyección Comercial, Años 2017, 2022, 2027, 2032 

 

 

 
Tabla 4.1-3  Proyección Industrial, Años 2017, 2022, 2027, 2032 
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La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. realiza sus proyecciones  de potencia y energía, 

mismos que sirven de soporte  para: (13) 

 Planear la compra – venta de energía 

 Programar el equipamiento del sistema  

 Optimizar los recursos. 

El estudio de Proyección  que realiza tiene como resultado: (13) 

 Demandas de potencia y energía, mensuales para el corto plazo y anuales para el mediano 

y largo plazo. 

 Consumos de energía y número de clientes, desglosados por tipo de tarifa, para el me-

diano y largo plazo. 

 

Se debe tomar en consideración que la Empresa Eléctrica Centro Sur C.A. en sus proyecciones 

estima el requerimiento energético de terceros, que se encuentra vinculados con el sistema, por lo 

tanto influyen directamente en el comportamiento operacional; en la validación de los resultados 

no se involucra los requerimientos energéticos de terceros,  ya que su proyección se lleva acabo 

de manera paralela con el resto de proyecciones por categorías. 

Las proyecciones realizadas por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. poseen un alto 

nivel de efectividad, que se ve reflejado en el nivel del servicio que proporciona a sus usuarios y 

la rentabilidad económica como empresa de Distribución y Comercialización; su área de conce-

sión abarca  29.775,2 Km
2
,  distribuidas en Cañar, Azuay y Morona Santiago. La proyección que 

realiza el Departamento de Planificación,  establece los siguientes porcentajes de crecimiento en 

cada categoría hasta el año 2022. 
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AÑO  Residencial   Comercial   Industrial  

2013 0.041 0.049 0.040 

2014 0.098 0.047 0.347 

2015 0.050 0.065 0.036 

2016 0.052 0.068 0.039 

2017 0.047 0.063 0.036 

2018 0.050 0.065 0.038 

2019 0.050 0.065 0.039 

2020 0.053 0.068 0.041 

2021 0.048 0.063 0.038 

2022 0.050 0.066 0.041 

Tabla 4.1-4  Proyección Total, Porcentajes de Consumo. Departamento de Planificación  Centro Sur C.A. (13) 

 

El Departamento de Planificación de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. establece 

su porcentaje de crecimiento de consumo de manera globalizada, toda su área de concesión; para 

corroborar  los resultados porcentuales de crecimiento por categorías del cantón Cuenca,  obteni-

dos en el capítulo 2.2, se debe tomar en cuenta que el área que se está analizando posee gran ma-

yoría poblacional residencia, comercial e industrial, de toda el área de concesión,  es por esta 

razón que los valores no llegarían a la similitud. 

 

  PROYECCIÓN PROPUESTA 

AÑO RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL OTROS ESPECIALES 

2017 1.349 0.805 0.905 0.744 0.347 

2022 1.562 1.012 1.194 0.869 0.489 

2027 1.495 1.064 1.322 0.836 0.573 

2032 1.348 1.061 1.390 0.748 0.630 

Tabla 04.1-5  Proyecciones Porcentuales Totales 

 

Se puede observar que los resultados obtenidos con la Proyección del Capítulo 2.2, se asemejan 

en gran porcentaje a los planteados por el Departamento de Planificación de la Empresa Eléctrica 

Centro Sur C.A.,  por lo tanto se asume como efectiva la Metodología con mayor rentabilidad; ya 

que los porcentajes de crecimiento están especificados por zonas de 1km
2
 y por categorías, de 

esta manera se puede establecer qué zona y que tipo de categoría aumenta su Consumo, y así 
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planificar un efectivo equipamiento del sistema, se optimiza los recursos y minimiza las pérdidas 

por Energía no suministrada, que es una gran falencia en las Metodologías empleadas hasta el 

momento en las Empresas de Comercialización y Distribución a nivel Nacional. 
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CAPÍTULO V 

5.1 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Al establecer una metodología basada en datos reales, los resultados nos brindan una perspectiva  

del posible desempeño del consumo y demanda del cantón Cuenca; los resultados finales totales 

del crecimiento porcentual obtenidos son: 

 

  PROYECCIÓN PROPUESTA 

AÑO RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL OTROS ESPECIALES 

2017 1.349 0.805 0.905 0.744 0.347 

2022 1.562 1.012 1.194 0.869 0.489 

2027 1.495 1.064 1.322 0.836 0.573 

2032 1.348 1.061 1.390 0.748 0.630 

Tabla 5.1-1  Proyecciones Porcentuales Totales del Consumo, Cantón Cuenca 

 

Los resultados obtenidos no pueden ser similares a los que posee el Departamento de Planifica-

ción de la EERCS C.A., ya que su proyección es de la totalidad del área de concesión; en este 

proceso se analiza el cantón Cuenca, que es el área de mayor densidad poblacional, comercial e 

industrial, es por esta razón que los porcentajes de crecimiento no pueden tener similitud, pero si 

tener un rango de coherencia; los porcentajes de crecimiento de la CENTROSUR C.A. expuestos 

en el capítulo anterior, se encuentran en porcentajes de crecimiento anual, para realizar su com-

paración  se realiza su crecimiento acumulativo cada cinco años. 

 

AÑO  Residencial   Comercial   Industrial  

2017 1.264 0.35 0.605 

2022 1.572 1.662 1.892 

Tabla 5.1-2 Proyecciones Porcentuales cada cinco años de la CENTROSUR C.A 

Para llegar a una concepción clara de los valores de consumo es conveniente revisar los valores 

no solamente en porcentajes. 
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  PROYECCIÓN PROMEDIAS DE CONSUMO 

AÑO RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL OTROS ESPECIALES 

2017 5425.600 2382.091 1155.138 472.401 9450.284 

2022 5501.562 2426.708 1180.906 468.995 10135.565 

2027 5554.188 2457.619 1198.757 466.636 10610.320 

2032 5594.496 2481.294 1212.430 464.829 10973.945 

Tabla 05.1-2  Proyecciones  Promedio Totales del Consumo (KWh), Cantón Cuenca 

 

Partiendo con la proyección de consumo es factible obtener la proyección de la demanda hacia 

20 años. 

PROYECCION DE DEMANDA  

AÑO  Residencial   Comercial   Industrial  

2017 53.943 19.819 35.528 

2022 120.485 32.524 69.370 

2027 158.260 36.605 90.847 

2032 187.086 39.718 107.235 

 Tabla 05.1-3  Proyecciones  Totales de  Demanda (MWh), Cantón Cuenca 

 

Desde el inicio del análisis se utiliza los parámetros en porcentajes, ya que al utilizar el software 

CYMDIST 5.04 solo permite los valores de crecimiento en porcentaje, tomando como base la 

variación anual del consumo desde el año 2012. 

 

 

5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. El proyecto permitió realizar una proyección de la demanda dentro del cantón Cuenca de 

manera más detallada mediante el análisis por micro áreas de un kilómetro por lado, en 

donde los factores de análisis son: de Crecimiento poblacional por área y Crecimiento de 



110 
 

la Demanda por área, permitieron proyectar hacia 20 años con una tasa de crecimiento 

individual por área.  Es así que la ayuda del software ArcMap 10 se indica de manera es-

pacial y visualizar los puntos de crecimiento e interés para la realizar mejoras de forma 

preventiva y acertada para evitar pérdidas por energía no suministrada. 

 

 

2. El método empleado de proyección se define en base a un factor indispensable que es el 

historial de consumo que tiene relación con el incremento de clientes nuevos que se unen 

a la red cada año; el consumo se puede expresar como una cantidad de datos o puntos en 

el espacio en función del tiempo es por ello que se decide realizar una regresión lineal lo-

garítmica. Al plantear como una ecuación logarítmica se entiende que su crecimiento 

tiende a atenuarse por diferentes razones entre ellas: limitación territorial, migración, fa-

llas geológicas, etc. Este tipo de metodología se aplica para cada micro área obteniendo 

diferentes valores de crecimiento según su tipo de consumo y ubicación; Se llega a la 

conclusión que es un método funcional y se ajusta para una tendencia de la demanda 

eléctrica a largo plazo.  

 

 

3. La validación permite determinar la precisión y relación entre los valores obtenidos en 

este análisis con los existentes en la CENTROSUR, por lo que se obtiene un porcentaje 

promedio total del cantón Cuenca ya que la CENTROSUR maneja de manera general 

(Azuay, Morona Santiago ,Cañar), como resultado de la comparación se observa valores 

muy apegados, es decir son valores similares, un ejemplo es el caso de proyección resi-

dencial para 2022 es: 1,495%  y el obtenido del Departamento de Planificación de la Cen-

tro Sur es 1,572%; variación similar se mantiene con el resto de valores; Por la diferencia 

de área entre ambas metodologías analizadas se sabe que las tasas de crecimiento no pue-

den ser iguales, pero tendrán una similitud. En definitiva la proyección propuesta se con-

sidera válida basándose en las anteriores consideraciones y proceso realizado durante el 

análisis. 
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4. El método propuesto usa dos herramientas fundamentales ArcGis 10 y Cymdist 5.04 lo 

que simplifica el manejo de información siendo un método práctico y rápido para uso en 

cualquier empresa que necesitase una proyección de demanda eléctrica. Tanto la metodo-

logía aplicada como el manejo de información por ambas herramientas de análisis, se rea-

liza de forma automática una vez que se fija los parámetros, esto agilita el proceso de 

análisis y simplifica la obtención de resultados. 
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RECOMENDACIONES 

1. Al realizar una proyección de una parte física o geográfica, aparte de analizar los factores 

principales como consumo y demanda existe oras variables como son: curvas de nivel, 

hidrología de la zona, zonas de crecimiento o expansión poblacional y muchos otros fac-

tores que pueden variar en poca o gran medida la tasa de crecimiento. Cada variable in-

gresada en el análisis merece su debida consideración y correcto manejo ya que un valor 

erróneo puede desencadenar a una proyección errónea. 

 

2. Cuando se plantea una metodología se tiene que tener cuidado para escogerla ya que este 

debe ser adaptativa a condiciones cambiantes y cantidad de variables. Un método mate-

mático puede apegarse en gran parte a la realidad y mostrar su tendencia pero no puede 

predecir de manera efectiva el comportamiento de crecimiento, siendo un hecho que se 

trata de una estimación a la realidad y hechos futuros. 

 

 

3.  Una tasa de crecimiento de forma general o global no refleja el comportamiento de cre-

cimiento en toda el área de análisis, no en todas las áreas va a tener un mismo comporta-

miento, en algunas crecerá de manera moderada otras drásticamente como también existe 

los casos que no existirá crecimiento sino lo contrario un decremento por lo que se sugie-

re un análisis segmentado y más preciso. 

 

4. Si se usa una metodología de análisis por áreas de análisis o micro áreas, estas deben ser 

tomadas de manera que no exista una fuga excesiva de datos. Es recomendable reducir 

áreas más pequeñas en zonas pobladas y para zonas rurales áreas más grandes por su den-

sidad poblacional.   
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 ANEXOS 

CAPITULO 2 

 
Anexo1. Proyección Residencial, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 2. Proyección Residencia, Cantón Cuenca 2022 
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Anexo 3. Proyección Residencial 2027 



117 
 

Anexo 4. Proyección Residencial, Cantón Cuenca 2032 
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Anexo 5. Proyección Comercial, Parroquias, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 6. Proyección Comercial, Parroquias Rurales, Cantón Cuenca 2022 
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Anexo 7. Proyección Comercial, Parroquias Rurales, Cantón Cuenca 2027 
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Anexo 8. Proyección Comercial, Cantón Cuenca 2032 
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Anexo 9. Proyección Industrial, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 10. Proyección Industrial, Cantón Cuenca 2022 
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Anexo 11. Proyección Industrial, Cantón Cuenca 2027 
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Anexo 12. Proyección Industrial, Parroquias Rurales, Cantón Cuenca 2032 
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Anexo 13. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 14. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2022 
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Anexo 15. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2027 
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Anexo 16. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2032 
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Anexo 17. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 18. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2022 
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Anexo 19. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2027 
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Anexo 20. Proyección Otros, Cantón Cuenca 2032 
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Anexo 21. Proyección Residencial, Parroquias, Cantón Cuenca 2172 
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Anexo 22. Proyección Comercial, Parroquias, Cantón Cuenca 2017 
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Anexo 23. Proyección Industrial, Parroquias, Cantón Cuenca 2017 
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CAPÍTULO 3 

 

Anexo 1. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución, año 2017 (Formato Microsoft 

Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 2. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución, año 2022 (Formato Microsoft 

Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 3. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución, año 2027 (Formato Microsoft 

Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 4. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución, año 2032 (Formato Microsoft 

Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 5. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución Condiciones Anormales Reales, 

año 2017 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 6. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución Condiciones Anormales Reales, 

año 2022 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 7. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución Condiciones Anormales Reales, 

año 2027 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD) 

 

Anexo 8. Reporte General  CYMDIST 5.04, Proyección de Redes de Distribución Condiciones Anormales Reales, 

año 2032 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD) 

 

 

 


