UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

Tesis previa la obtencion del

Titulo de Ingeniero Eléctrico

“Proyeccion espacial de la demanda eléctrica del canton Cuenca, provincia del
Azuay perteneciente a la Centro Sur C.A. mediante la ayuda de las herra-
mientas del CYMSIDT, GIS y estadisticos”.

AUTORES:
JAIME ALFREDO ZAMORA MACHUCA

FERNANDO PATRICIO PIEDRA LAZO

DIRECTOR UPS: TUTORES CENTROSUR C.A.:
ING. FREDDY CAMPOVERDE ING. RAMIRO AVILA

ING. SANTIAGO MACHADO

CUENCA - ECUADOR
2013



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Jaime Alfredo Zamora Machuca y Fernando Patricio Piedra Lazo declaramos que los

conceptos y analisis aqui desarrollados, asi como sus respectivas conclusiones, son de nuestra ex-

clusiva autoria y responsabilidad.

A través de la presente declaracion cedemos los derechos de propiedad intelectual correspondien-

tes a este trabajo, a la Universidad Politécnica Salesiana y a la Empresa Eléctrica Regional Centro

Sur C.A., seguln lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual de la normativa institucional

vigente.

(-

Jaime Alfredo Zamora Machuca

2

— V/.ur‘ '(/"V"

0

Fernando Patricio Piedra Lazo




CERTIFICACION
Yo, Freddy Campoverde certifico que la presente tesis fue realizada por los estudiantes Jaime Al-

fredo Zamora Machuca y Fernando Patricio Piedra Lazo bajo mi supervision.

.'. | _..I,;__
\\ M
() s /

Inp. Freddy Campoverds



AGRADECIMIENTOS

Jaime Alfredo Zamora Machuca

Agradezco a Dios por darme la fuerza, voluntad, salud e inteligencia para afrontar este reto.
A mi padre Alfredo, por los ejemplos de perseverancia y constancia que me ha infundido
siempre, por el valor mostrado para salir adelante y por su amor. A mi madre Elsie por ha-
berme apoyado en todo momento, por sus consejos, por sus valores que me han permitido ser
una persona de bien, pero mas que nada por su amor; a mis hermanas y cufiados, por ha-
berme brindado la confianza y apoyo incondicional.

A mi Director de Tesis, Ing. Freddy Campoverde por su gran apoyo y motivacion para la
culminacién de nuestros estudios profesionales y la culminacién de esta tesis.

A mis Tutores de E.E.R.C.S. C.A., Ing. Ramiro Avila e Ing. Santiago Machado por su respal-
do, predisposicion y guia ofrecido en este trabajo; a los Ing. Galo Cabrera, Ing. Fabian La-
rriva, Ing. Patricio Quintuisaca, Ing. Sergio Zambrano, por su apoyo desinteresado y por
haberme facilitado siempre los medios suficientes para llevar a cabo todas las actividades de

este proyecto de tesis.



Fernando Patricio Piedra Lazo

- Gracias a Dios, quien fue el que me ha brindado valor, salud, fuerza y fe para conseguir una
de las metas propuestas en la vida y librar las dificultades.

- Quiero agradecer a mis padres Eduardo Piedra y Maria Lazo que sin su apoyo, ejemplo,
confianza y amor no fuera posible la completar mis estudios crecer como profesional y per-
sona, de la misma manera agradezco a mis hermanos Christian y Alexandra quienes fueron
un ejemplo y me apoyaron incondicionalmente e impulsaron para gque logre la culminacién
de mis estudios Gracias a mi cufiada Janneth por su apoyo y don de gente. Gracias por for-
mar parte de mi vida y que Dios permita tenerles con migo muchos afos.

- A mi Director de tesis Ing. Freddy Campoverde quien con su paciencia y experiencia supo
guiarme en el desarrollo de la tesis, de la misma manera a mis profesores de la Universidad
quienes formaron parte de la formacion académica.

- A mis Tutores de E.E.R.C.S. C.A., Ing. Ramiro Avila e Ing. Santiago Machado quienes estu-
vieron presentes como guias y amigos supieron motivarnos en el desarrollo de esta tesis.
También un sincero agradecimiento al Ing. Sergio Zambrano, Ing. Galo Cabrera, Ing. Fa-
bian Larriva, Ing. Patricio Quintuisaca, quienes estuvieron presentes para brindarnos su
apoyo desinteresado en brindarme sus conocimientos y experiencia, siendo posible el desa-

rrollo y la finalizacion de este proyecto de tesis.



INDICE GENERAL

CAPTTULDO Futurtrieeuseriseessssesesssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssss 4
1.1 PROYECCION DE LA DEMANDA .....ooitiitiiiiietietie ettt 4
1.1.1 OBJETIVOS PLANTEADOS POR EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A
PARA LA PROYECCION DE SU DEMANDA.........ooeieeeeeeeeveeteveeesieseesessssss e ssssas s sas s 5
1.2 METODOS ESTADISTICOS ....oouioiiieeeieteie ettt 6
1.2.1 METODOS LINEALES .....oovuiiiuieiisessassisssesssssesssssesssssesssssssssssssasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssasssns 6
1.2.2 METODOS DE REGRESION POLINOMIAL.......ovovvivieieeieeieeeeesieieeseeseesaesaesesssssae s ssssassassas s sassans 7
1.2.3 METODOS DE SERIE DE TIEMPO. ....couvviiieiiiiriiesissiesssssssasssssasssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassanss 7
1.2.4 METODOLOGIA GENERAL EMPLEADA POR E.E.R.C.S. C.A ...oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeesvesen s, 8
1.2.5 METODOLOGIA DETALLADA PARA PROYECCION A CORTO PLAZO POR E.ERR.CS. CA......... 10
1.2.6 METODOLOGIA DETALLADA PARA PROYECCION A LARGO PLAZO PORE.E.R.C.S. CA........... 13
L.3USO DEL SUELOQ ...ttt sttt ettt h e bbbt e s e s b s bt s be e s be et e embeene e et e e nbeebeebeeneennees 14
1.3.1 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.......ccesrieiiirieieirieieinieietnieieteeietsieiet sttt 16
LASOFTWARE A UTILIZAR ...ttt bbbt 18
1.4.1 CYMDIST Anélisis de Sistemas de DiStriDUCION ...........cooveeririeieririeiinieciseeseeeseceseeeseee s 18
1.4.2 GIS (Geographic INfOrmation SYSIEM).........ccererieirierieerieieeeieriee ettt 21
CAPTTULDO H cutrieeerrerisenesseseesssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 24
2.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS PARA LA PROYECCION DE LA
DEMANDA .ttt bbb bbb R bR E bR R bk E bR bR R bbbt b bRt 24
2.1.1 RECOPILACION DE DATOS PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA.........coovevveeeeererriersrrinnn 24
2.1.2 ANALISIS DE DATOS PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA.........oorvvirrveeiiereriseieresssassaesanan. 28
2.2 DESARROLLO DEL METODO DE PROYECCION. ......cooviiiiiieieieieie e 32
2.2.1. DIAGRAMA DE PROCESO PROYECCION DE LA DEMANDA, CANTON CUENCA........ccccoovevnnee. 53
2.3 EXPERIENCIAS EN EL ANALISIS DE LA METODOLOGIA. ....coooviiieveeeeeeeeeeeeeeeee e, 54
CAPTTULO Hutrteuereerieeeusesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 55
3.1 ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA. .....cc.cooiiiieieieieeee e, 55
3.2 ANALISIS DE CURVAS DE CARGA. ...c.ooiieeeeeieeeeeeieee e evs s iesi s ssesses s s st sssnsn s ssasenssnsnsnanens 83
CAPTTULOD IV wtiierrerirteisssestsssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 103

4.1 VALIDACION DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA EN BASE A LOS METODOS
UTILIZADOS ACTUALMENTE EN LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL “CENTROSUR C.A.”

............................................................................................................................................................................... 103
CAPTTULDO Vuettteeeeeeteeteteteeestesessstssestssestssssstssstsssstasssssssssntessasassnsstsssstessntassssntssentessssasssentssssessnsassnentsnsasans 108
5.1 ANALISIS DE RESULTADOS ...oooieeeeeeeteeeeeeeee e e eseseesessesasessssssssssssssasssssssssssessssesesesssssssssssesssssssssssssens 108
5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......oitoeeeeeeeeeeeee oo st eeeseee s ees et ese e s eeseseseeseneaens 109

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooiiieieiieisietete s 113



ANEXOS .. E e R r e e 114

(07 AN I 116 1 @ SRR 114
Anexol. Proyeccion Residencial, Cantdn CUENCA 2017 .......ccvevevvevrreresrierieieiesieereseesieteesessessessesssessssssssssens 114
Anexo 2. Proyeccion Residencia, Canton CUBNCA 2022..........cccveueerueueirieieieieienisieiestsieesisieesteisiesseieesseisaennes 115
Anexo 5. Proyeccion Comercial, Parroquias, Canton Cuenca 2017 ..........cccevvevvevvereerierieieiesieereseseeeeeessenns 118
Anexo 6. Proyeccion Comercial, Parroquias Rurales, Canton Cuenca 2022 ............cccoevevveevresveesesieesresnennns 119
Anexo 7. Proyeccion Comercial, Parroquias Rurales, Canton Cuenca 2027 .........cccccvevevevevresreereeieenseesnenns 120
Anexo 8. Proyeccion Comercial, Cantdn CUBNCA 2032.........ccoeueueirirueirieieirieesieieieeeie e esee e eae e 121
Anexo 9. Proyeccion Industrial, Canton CUBNCA 2017 ........cccvevevverreeieieierieieiesieetesesrieteesessessesseessesesssesessens 122
Anexo 10. Proyeccion Industrial, Cantdn CUENCA 2022..........cc.eueerieueirieeeieieienisieieresieesisieeseeisiesseieeseeeaennes 123
Anexo 11. Proyeccion Industrial, Cantdn CUENCA 2027 .........cccvevvevreereeierieieiesieeteeestteeesessessesseessessssesssssens 124
Anexo 12. Proyeccion Industrial, Parroquias Rurales, Canton Cuenca 2032...........cccoevevevevierieseeeeeeneennenns 125
Anexo 13. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2017 ........cecveieievreriieiesiieieesieiesieeteeeeseettessessesseesasseesssseessessenns 126
Anexo 14. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2022..........cc.eeeeierierieriesieetieieiesiesiesesseeseesessessessessessesseeeensenes 127
Anexo 15. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2027 ..........ccveeeievrerreereirieeeiesiesseeseeesssessessessessesssssessssssssssssenns 128
Anexo 16. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2032..........cceeeeierierieriesieenieieiesiesiesesseeseeeessessessessessesseeeensenns 129
Anexo 17. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2017 ........cocveeeievreeieereeiietieieiesieetee e et ettessessesseesassessssssessessenns 130
Anexo 18. Proyeccion Otros, Cantin CUENCA 2022..........cc.eeveierierieriesieeiieieiesiesiesiesseeseetessessessessessesseesensenes 131
Anexo 19. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2027..........ccveeeievrerreereirieieiesiesseeseeesssessssessessessssssssssssssssssenns 132
Anexo 20. Proyeccion Otros, Cantdn CUENCA 2032..........cceeeeierierieriesieeiieieiesiesiesesseeseesensessessessessesseeeensenes 133
Anexo 21. Proyeccion Residencial, Parroquias, Cantdn CUENCA 2172 .........ccecvvvvveeerieieieiesieereereerieieeeeenns 134
Anexo 22. Proyeccion Comercial, Parroquias, Cantdn Cuenca 2017 ........ccceceveveeerverieseeiesiesienieseeseeeensenns 135
Anexo 23. Proyeccion Industrial, Parroquias, Cantdn Cuenca 2017 .........cccevvevveeveereereeeeieiesreereereeveeeeeessenns 136

CAPTTULO 3.ttt sttt ettt s et sneas 137
Anexo 1. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccidon de Redes de Distribucion, afio 2017 (Formato
Microsoft EXcel 2010, REVISAI CD) ....vecveeiieeieceiecieesiiett ettt e et e st e et et e te et e et eessessaesseesseesesasenaes 137
Anexo 2. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion, afio 2022 (Formato
Microsoft EXCel 2010, REVISAI CD) ......ccveveieieriieiesiieeieieiestesteste sttt et ste e e st estesesss e ssessessesssennesensenes 137
Anexo 3. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion, afio 2027 (Formato
Microsoft EXCel 2010, REVISAI CD) ..c.vvcvieieeeieceiecieecttei ettt s e te st e et e reeetaese et eessessaesseesseeseeasenaes 137
Anexo 4. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion, afio 2032 (Formato
Microsoft EXCel 2010, REVISAT CD) ......ccveverieieriieieeiieeieieestestes e sttt et te e s tes e sta st este e ssssessestasseessensensensenes 137
Anexo 5. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion Condiciones Anormales
Reales, afio 2017 (Formato Microsoft Excel 2010, ReVISAr CD) .......ccevevevieriesiisieeiieieeiesiesiesesssseesseseneens 137
Anexo 6. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion Condiciones Anormales
Reales, afio 2022 (Formato Microsoft Excel 2010, ReVISAr CD) ......coceeueeieieriesiesieeieeieeeeie et 137
Anexo 7. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion Condiciones Anormales
Reales, afio 2027 (Formato Microsoft Excel 2010, ReVISAr CD) ......cc.cevevevievieriisiiseieiieieiesesesssseeeieseneens 137
Anexo 8. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion Condiciones Anormales
Reales, afio 2032 (Formato Microsoft Excel 2010, ReVISAr CD) ......coceeueeieierierierieeiceieeeeie et 137






CAPITULO |
INVESTIGACION

1.1 PROYECCION DE LA DEMANDA

En la planeacion de un sistema de distribucion los aspectos mas importantes que se debe con-
siderar es el crecimiento de la carga de dicho sistema; no es comdn que se pueda disefiar la
planeacion sobre la base de las cargas reales actuales, para mayor efectividad del resultado de
la planeacion 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 0 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 estimacion generalizada de cre-

cimiento de carga para todos los casos.

Para el crecimiento de carga influyen condiciones locales, por ejemplo: condiciones econé-
micas de la zona, habitos de los consumidores, condiciones econémicas reales de la empresa
suministradora, etc. Los crecimientos en las diversas partes del sistema en general seran muy
diferentes entre si, existiran distinciones entre las tasas de crecimiento de cada una de las zo-
nas en particular, respecto a la tasa del sistema de distribucién. 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 analisis, dara datos basicos adecua-
dos, con los cuales se podra estimar con propiedad el futuro crecimiento de la carga. A pesar

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

Es de gran ayuda para la prediccién del futuro comportamiento del sistema, las estadisticas y
datos detallados del comportamiento pasado del mismo, afio con afio y mes con mes; algu-

nos de estos datos son:



e Carga total del sistema.

e Carga total de varios tipos

e Cargaen las subestaciones.

e Carga individual de alimentadores de distribucion.

e Pruebas anuales en transformadores de distribucion.

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

bles de no mas de cuatro o cinco afos.

1.1.1 OBJETIVOS PLANTEADOS POR LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL
CENTRO SUR C.APARA LA PROYECCION DE SU DEMANDA

La Planificacion de la Proyeccion de la Demanda es una de las tareas méas importantes de una
empresa distribuidora; de la exactitud con que se realice dependera, en gran medida, la cali-
dad del servicio en el futuro y ayudara a llevar una planificacion eficiente con una distribu-

cién adecuada de los recursos financieros. (1)

Teniendo en cuenta la influencia econémica y de servicio que tiene la Proyeccién de la De-

manda, E.E.R.C.S. C.A." se plantea como objetivos de planificacion:

e Planificar el equipamiento y la expansion del sistema._(1)
e Optimizar recursos._(1)

e Planear la compra — venta de energia, 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 energia, mensuales para el corto plazo y anuales para el mediano y largo plazo.

Consumos de energia y numero de clientes, desglosados por tipo de tarifa, para el corto y lar-

! Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.



go plazo_(1); con eficiencia y efectividad, logrando ser considerada una de las mejores Em-

presas de Distribucion Eléctrica a nivel Nacional.

1.2 METODOS ESTADISTICOS

Para la proyeccion de la demanda es necesario determinar un método estadistico; se comien-

za por su clasificacion:

e Corto Plazo.- Puede abarcar un periodo de un mes hasta un afio de proyeccion.
e Mediano Plazo.- Abarca un periodo de un afio hasta cinco afios de proyeccion

e Largo Plazo.- Abarca un periodo mayor a cinco afnos.

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

damente 10 a 20 afos.

Como se sabe existe una gran variedad de métodos estadisticos para el analisis de la proyec-

cién de la demanda como:

1.2.1 METODOS LINEALES

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

orden.

y=a(x)+b )
Donde:
X: es el afio
a, b: son coeficientes del polinomio

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

Este método es llamado regresion lineal cuando su expresion es la ecuacion de una recta, por

lo que es método es mas comunmente usado y es valido solo para periodos a corto plazo.
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1.2.2 METODOS DE REGRESION POLINOMIAL

La Regresion Polinomial puede relacionar varios factores, como son las condiciones climati-
cas, crecimiento demografico, y otros factores que se pueden ingresar al analisis. Esta rela-

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

Este método es Ilamado regresion lineal cuando su expresion es la ecuacion de una recta,
como se Ve a continuacion. La regresion lineal usa el método de los minimos cuadrados para

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

1.2.3 METODOS DE SERIE DE TIEMPO.

Como su nombre lo indica recoge datos historicos, los cuales usa para crear una proyeccion

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

Con el uso de las series de tiempo se puede proyectar y modelar de acuerdo a la tendencia
que se obtenga con datos histéricos; para obtener una proyeccion de gran confiabilidad este

método emplea gran cantidad de datos histéricos. (2)

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

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

Proceso auto regresivo (AR)

Este modelo tiene una forma similar al modelo de regresion lineal, la diferencia es que en el
método de regresion la variable de interés se obtiene de la regresion sobre otras variables co-
nocidas, mientras que aqui la regresién se aplica sobre sus valores anteriores eso explica el

termino auto regresivo. (2)



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 regresion asi como la utilizacion 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 movil

integrado de auto regresion. (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 anélisis de serie de tiempo del ARIMA utiliza regresiones y la variacion en los datos histo-
ricos para descubrir patrones (promedios maviles, estacionalidad) y predecir asi el futuro. Un
modelo ARIMA es un modelo dindmico 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 METODOLOGIA GENERAL EMPLEADA POR E.E.R.C.S.C.A?

2 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.



La metodologia empleada se conformada por los siguientes pasos:

Recoleccion y Obtencion de series Histdricas.- la E.E.R.C.S. C.A. cuenta con datos
histéricos de potencia, energia, numeros clientes y consumos desde 1998; con esta
base de datos se fundamenta las curvas para la proyeccion.
Correccion de la Serie.- cuando se realiza la grafica de la seria de proyeccion se to-
ma en consideracion factores que pueden estar influenciando en su correcto desempe-
fio, estos factores son:

- Errores de la facturacion

- Incidencia de las tarifas por el consumo

- Problemas de estiaje

Dias festivos
Analisis de la serie para determinar un patron de comportamiento.- se compara las
series de los historiales para relacionar una tendencia de posible comportamiento de
la nueva serie de proyeccion, para lograr esto, se toman en cuenta los siguientes facto-
res:

- Tendencias (mediante un ajuste de una curva exponencial)

- Caracteristicas de estacionalidad
Proyeccion de potencia, energia, nimero de clientes y consumos.- los resultados ob-
tenidos son validos en un ambiente multivariable, para esto se debe utilizar variables
de control que son:

- Comportamientos estacionales

- Indices de crecimiento

- Factor de carga

- Consumos especificos
Correccién de Proyeccion.- al modificar los series con las variables de control, ob-

tienen la proyeccion real de la demanda. (1)

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

las proyecciones de:

Proyeccion de energia disponible del sistema, Azuay Cafiar y Morona Santiago in-
cluido las pérdidas.



e Proyecci6n de la energia consumida por el auto productor ENERMAX®.

e Proyeccion de la energia consumida por clientes con demandas importantes como
ERCO*, CARTOPEL, GRAIMAN

Todas estas proyecciones de potencia, energia, consumos y clientes estan basadas en la serie
historica corregida, aplicando una tendencia exponencial, con componente estacional de 12
meses, relacion entre clientes y consumos a través de los consumos especificos, cuyos resul-
tados son verificados mediante la determinacion de indices de crecimientos y comportamien-

tos estacionales. (1)

Resultados obtenidos por el Departamento de Estudios Técnicos DIPLA para la Pro-
yeccion 2011

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL 2011
Energia requerida: 830.384,17 MWh

Porcentaje de crecimiento anual de la energia 4,82%
Potencia maxima: 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 METODOLOGIA DETALLADA PARA PROYECCION A CORTO PLAZO
POR E.E.R.CS. CA.

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

Estudio Técnicos DIPLA; los parametros que se van a tomar en cuenta para la proyeccién a

3 Corporacion La Favorita
* Continental Tire Andina S.A.
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Corto Plazo son: numero de clientes del area de concesidn, energia disponible, demanda ma-

xima y energia consumida por los clientes regulados, no regulados y autoproductores._(3)
Se debe mantener en cuenta que la proyeccion de corto plazo tiene un alcance temporal de

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

trimestral.
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Descripcién del Procedimiento del Departamento de Planificacion de E.E.R.C.S. C.A.

Ne

ACTIVIDAD / RESPONSABLE

REGISTRO / OBSERVACIONES

FLUJOGRAMA

Inicio

i

¢ Corresponde la actividad al estudio anual
o0 a la actualizaci6n trimestral? /
Ingeniero de Estudios Técnicos. DIPLA.

N

¢El error de la proyeccioén de corto plazo
es menor al limite (3%)? / Ingeniero de
Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de Evaluacién Real vs
Proyectado / Archivo auxiliar
para comparar con la
proyeccién vigente

w

Corregir la proyeccién en funcién de la
desviacion / Ingeniero de Estudios
Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Archivo auxiliar

IS

Recolectar datos histéricos de potencia,
energia, nimero de clientes y consumos
de abonados de la CENTROSUR y de
Terceros / Ingeniero de Estudios
Técnicos. DIPLA.

R-DIPLA-310 Archivo de
Registros y Proyeccion de la
demanda / Los datos
corresponden al desglose de
todos los agentes involucrados
en el sistema

o

Incluir la informacién en la serie histérica
para la proyecciéon / Ingeniero de
Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Archivo auxiliar

Depurar y corregir los valores extremos de
los datos histéricos / Ingeniero de
Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Se considera los
dias atipicos con bajo

consumo y los dias festivos

Realizar la proyeccion de potencia,
energia y clientes / Ingeniero de
Estudios Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Archivo auxiliar

¢Son  consistentes  los  resultados
obtenidos? / Ingeniero de Estudios
Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Los resultados se
validan mediante la relacién
entre variables como el factor
de carga, consumos
especificos, pérdidas de
energia

Revision de resultados /
Superintendente de Estudios Técnicos
- Jefe del departamento de Estudios
Técnicos. DIPLA.

Archivos de proyeccion de la
demanda / Archivo auxiliar

1

o

Almacenar los datos / Ingeniero de
Estudios Técnicos. DIPLA.

R-DIPLA-310 Archivo de
Registros y Proyeccion de la
demanda /

1

[

Reportar los datos mediante memorando
a DIDIS, DICO y DIMS y oficio a CENACE
y CONELEC/ Director DIPLA.

Formato de comunicaciones R-
PREEJE-84 /

12

Fin

Inicio

Estudio Anual

Actualizacién

llustracion 1-2.5-1 Proceso de Proyeccion a Corto Plazo 2011 por E.E.R.C. C.A. (3)
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1.2.6 METODOLOGIA DETALLADA PARA PROYECCION A LARGO PLAZO
POR E.E.R.C. CA.

El procedimiento que se va a detallar a continuacion se lleva a cabo en el Departamento de
Estudio Técnicos DIPLA, la proyeccién de mediano y largo plazo tiene un alcance de 15

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

Descripcién del Procedimiento del Departamento de Planificacion de E.E.R.C.S. C.A.

Ne ACTIVIDAD / RESPONSABLE REGISTRO / OBSERVACIONES FLUJOGRAMA
0 Inicio
L . R-DIPLA-310 Archivo de
Recolectar datos histéricos de potencia, . L.
) . - Registros y Proyeccion de la
energia, nimero de clientes y consumos demanda / Los datos
1 ide abonados de la CENTROSUR y de
. . corresponden al desglose de
Terceros / Ingeniero de Estudios .
O todos los agentes involucrados
Técnicos. DIPLA. .
en el sistema
Incluir la informacién en la serie histérica . -
L2 K Archivos de proyeccion de la
2 para la proyeccion / Ingeniero de demanda / Archivo auxiliar
Estudios Técnicos. DIPLA. v uxitii
. Archivos de proyeccion de la
Depurar y corregir los valores extremos de A
. - ; . demanda / Se considera los
3 |la informacién / Ingeniero de Estudios |~ P .
P dias atipicos con bajo
Teécnicos. DIPLA. . .
consumo vy los dias festivos
Determinar el modelo mas adecuado de Archivos de proyeccion de la
. demanda / Modelo de acuerdo
4 icomportamiento de la demanda / | mportamiento d
Ingeniero de Estudios Técnicos. DIPLA. a C‘? po amiento de
crecimiento observado
Determinar comportamientos estacionales |Archivos de proyeccion de la
5 |y de largo plazo / Ingeniero de Estudios {demanda/ Modelo de acuerdo <5>
Técnicos. DIPLA. al comportamiento estacional
Realizar la proyeccién de cada una de las
6 variables considerando su Archivos de proyeccion de la [01
comportamiento estacional / Ingeniero {demanda/ Archivo auxiliar
de Estudios Técnicos. DIPLA.
Archivos de proyeccion de la
demanda / Los resultados se No
¢sSon  consistentes los  resultados validan mediante la relaciéon
7 [obtenidos? / Ingeniero de Estudios ientre variables como el factor —
Técnicos. DIPLA. de carga, consumos
especificos, pérdidas de Si
energia
Revision de resultados obtenidos /
3 Superintendente de Estudios Técnicos {Archivos de proyeccion de la 8
- Jefe del departamento de Estudios idemanda/ Archivo auxiliar
Técnicos. DIPLA.
R-DIPLA-310 Archivo de
9 Almacenar los datos / Ingeniero de |Registros y Proyeccion de la °
Estudios Técnicos. DIPLA. demanda /
Reportar los datos mediante memorando Formato de comunicaciones R-
10a DIDIS, DICO y DIMS vy oficio a CENACE PREEJE-84 / v
y CONELEC/ Director DIPLA.
11 Fin Fin

lustracion 1-2.6-1 Proceso de Proyeccion Largo Plazo 2011 por E.E.R.C. C.A. (4)
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1.3USO DEL SUELO

Para el uso de suelo del canton Cuenca se obtuvo de la pagina Web que dispone el municipio de
Cuenca, mediante Ordenanza Municipal para el Uso y Ocupacion del Suelo Urbano. Es asi como
tomamos su uso y clasificacion para nosotros reclasificar segin nuestro andlisis de consumo y

demanda eléctrica.

NORMAS GENERALES PARA EL USO Y OCUPACION DE SUELO. (5)
Art. 21.- Los Usos establecidos son:

1.-Residencial 1,

2.-Residencial 2,

3.-Residencial 3,

4.- Gestion, Administracion, Comercio, Servicios Generales y Vivienda y

5.-Uso de Proteccion Ecolégica 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 entenderan

que estan prohibidos.

Art. 23.- Cuando alguna actuacion urbanistica no se halle regulada por las determinaciones de
esta Ordenanza o en su defecto éstas sean insuficientes para tal finalidad, dicha actuacion podré a
peticion 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 Comision de Urba-

nismo y de la Secretaria General de Planificacion.

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

la poblacion pueda permitirse usar y expandir la ciudad.

El cantén Cuenca consta de 22 parroquias, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos

estas parroquias poseen una tasa de crecimiento establecida por el censo del 2010 de:
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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 proyeccion
poblacional; el INEC® posee una base de datos con el histérico poblacional desde el afio de

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

> Instituto Nacional de Estadistica y Censos

15



POBLACION TOTAL Y TASA DE CRECIMIENTO
CENSOS 1950 - 1962 - 1974 -1982 -1990 - 2001 -2010

M Tasa de crecimiento

M Poblacion total

3,45 505.585
3,02 417.632

331.028
2,31

275.070 2,12
1,30 213.027 nm

122.434 143.031

1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

llustracion 0-3-2 Poblacion Total y Tasa de Crecimiento. INEC (6)

1.3.1 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Segtn la Alcaldia 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 esté
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 Planificacion y Uso del Suelo, que posee la I. Municipalidad de Cuenca, en el Departamento
de Ordenamiento Territorial no lo tiene definido, est4 en proceso de realizacion tanto en la parte urbana

como rural.

El Departamento que se encarga de realizar un Andlisis del Suelo, donde es posible la ampliacion depen-
diendo de diferentes factores como zonas de riesgo geogréafico, afluentes y otros factores importantes para
determinar zonas de crecimiento. Lamentablemente es un proyecto en proceso de ejecucion con lo que no

es un gran aporte como informacion a este andlisis de proyeccion 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 Energia Eléctrica del Canton 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, asi 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 asi como se puede graficar

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

PORCENTAJE DEL DEFICIT ENERGETICO

POCENTAJE DEL DEFICIT ENERGETICO

DEFICIT_DE_ENERGIA_ELECTRICA
def

[ 0.260000 - 4,000000
[ 4000001 - 8,000000
I 5.000001 - 12,000000
I 12.000001 - 16,000000
Il t¢.000001 - 21,000000

SAN JOAQUIN

%TTL PORTETE (RQU!
— N

g

CANTON CUENCA

lustracion 1-3.1-1 Déficit porcentual de Energia Eléctrica (8)
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De forma detallada a continuacién se indica cual es el porcentaje por parroquia no asi en la grafica que

por cuestion de visualizacion se ha categorizado en 5 niveles, como se indica en el recuadro derecho de la

gréafica.

AREA (hectareas) | 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 BADPOS 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 Andlisis de Sistemas de Distribucion

Introduccion

El anlisis de flujo de cargas sirve para analizar el desempefio en régimen permanente del siste-

ma de potencia bajo diversas condiciones de funcionamiento. Es la herramienta de anélisis de
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base para el planeamiento, disefio y operacion de cualquier sistema eléctrico de potencia. Puede

aplicarse a redes de distribucion, industriales o de transporte de energia eléctrica. (9)
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llustracion 0-4.1.1 Ventana Principal CYMDIST (9)

CYMDIST nos brinda una serie de opciones que nos facilitan el analisis de flujos de carga:
Métodos de Célculo
El CYMDIST brinda la facilidad de poder aplicar los siguientes métodos de célculo de flujo:

e Caida de tension - Desequilibrada y Equilibrada
e Fast Decoupled - Equilibrado
e Gauss-Seidel - Equilibrado

e Newton-Raphson — Equilibrado (9)

Parametros de Convergencia

e Tolerancia.- Si la incoherencia entre las iteraciones se sitGa dentro de la tolerancia espe-
cificada, el calculo de flujo de carga declara que hay convergencia en la red. El pocentaje

de desviacion de la tension (dV) es el criterio de convergencia para los métodos de caida

19



de tension. Todos los otros métodos emplean el desajuste de potencia como criterio de
convergencia.

e |teraciones.- Numero 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 mas iteraciones. (9)

OPCIONES DE CALCULO

e Arranque a 1 p.u. (A las condiciones nominales).- CYMDIST da la opcién para iniciali-
zar todas las tensiones a la tensién nominal de sistema (generalmente 1.0 p.u.) antes de la
primera iteracion de flujo de carga. Todos los Condensadores, Cambiadores de deriva-
cion, Reguladores y Generadores también se inicializaran a su estado inicial tal como fue-
ron definidos en los parametros de red.

e Asumir la transposicion de linea.- Al ejecutar un célculo de Flujo de carga desequilibra-
do, usted tiene la opcion de asumir o no la transposicion de linea en el calculo de la ma-
triz de impedancia de la linea eléctrica aérea. Esta opcion tiene un efecto sobre el célculo
solamente si las lineas eléctricas aéreas han sido modeladas por fase con una posicién de
fase valida.

e Incluir la impedancia de la fuente.- Incluye la impedancia de fuente en el calculo del flu-
jo de carga. Esta opcion se activa automaticamente en el andlisis de rotor blogueado don-
de los huecos de tension podrian evitar la regulacion de tension en los terminales de la
subestacion.

e Quitar todas las restricciones.- Si esta opcion esta marcada, el flujo de carga se resuelve
relajando todas las restricciones en los Generadores (Potencia Reactiva Maxima y Poten-
cia Reactiva Minima), los Transformadores con conmutadores de tomas bajo carga y los
Reguladores (Util para las redes que tienen dificultad convergiendo ya que los resultados
del flujo de carga con restricciones relajadas pueden dar indices Utiles sobre donde se
puede situar el problema)

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

tores, los cuales se instalan generalmente en redes secundarias; el analisis toma en consi-
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deracion el hecho que los Protectores de red se abriran si se detecta un flujo de corriente
invertida. El usuario puede fijar una cantidad de de Tentativas maximas bajo cual el ana-
lisis tratara de encontrar una solucion para el estado final de los protectores de red de la
configuracion de la red que se esta estudiando.

e 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, segun lo que se definid en parametros del sistema. (9)

El programa CYMDIST es un programa muy versatil, nos brinda muchas opciones de uso; en el
transcurso de la tesis veremos aplicaciones especificas, que seran explicadas al momento de su

aplicacion.

1.4.2 GIS (Geographic Information System).

Esta es una herramienta como su nombre lo dice es un Sistema de Informacion Geogréfica.

Un SIG se puede considerar como un sistema que crea digitalmente y "manipula” las areas espa-
ciales que pueden ser objetivo de andlisis. Esta herramienta gréfica es usada en la empresa Eléc-
trica Regional Centro Sur para el manejo de informacion geogréfica de toda la parte eléctrica,
desde las redes hasta un punto de carga o abonado en donde se almacena los metadatos, es decir
la informacién de ese punto de carga como es su clasificacion, tipo, fecha de instalacion, a quien
pertenece, etc., una cantidad de datos que sirven en gran medida para diferentes analisis y mues-

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

En el portal del GIS que maneja las empresas contiene la informacion general de las redes eléc-
tricas de distribucion de cada una de las empresas en el pais.

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

pafiada de la cartografia, esta disponible para el internet y la intranet”. (11)
Entre las principales funciones se tiene:

= Herramientas para acercar, alejar, zoom inicial, mover, regresar a la Gltima extension del
mapa, siguiente extension del mapa. (11)

= [|dentificar la informacion particular de las capas y sus datos relacionados en un punto es-
pecifico (Capas visibles, todas o una individual) (11)

= Ir auna coordenada determinada

= Visualizar u ocultar capas

= Impresion de mapa mediante exportacion a PDF

= Busqueda de Clientes por codigo, nombre, medidor y RUC/cédula

= Busqueda de transformadores

= Bulsqueda de Postes

= Medir longitudes, &reas y obtener coordenadas
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= Analizar la trazabilidad eléctrica en la red

= Ingresar gréaficas de referencia
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CAPITULO Il

2.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS ESTADISTICOS PARA LA PROYEC-
CION DE LA DEMANDA

2.1.1 RECOPILACION DE DATOS PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA

La recopilacion de datos se toma desde la base de informacién que posee la E.E.R.C.S. C.Aen
el Departamento SIGADE; mediante una GeoDataBase’ personal desde el afio 2008 hasta la

fecha de Agosto del 2012, para poder manipular y recopilar la informacion que se necesite.
En el archivo digital GeoDataBase se encuentra:

e Cartografia de las provincias, cantones con sus respectivas parroquias.
e Data Set eléctrico con: puntos de cargas, transformadores, alimentadores, tramos de me-

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

Con toda la informacién digital proporcionada se la importa al ArcMap10, para extraer los para-
metros indispensables en la proyeccion de demanda. Esta informacion se manipula mediante
procesos Yy ayudas disponibles en ArcGIS, con la cual se consigue corte, uniones, delimitaciones

muestreo de la informacion de las capas que se incluyan en el andlisis.

Informacion adicional son las delimitaciones de los cantones conseguidos en formato shape don-
de extrae el area territorial (el cantén Cuenca con sus parroquias urbanas y rurales). Se comienza
con la delimitacién de la extension de terreno para conocer el area de analisis y su respectiva

informacion.

¢ Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.
7 Almacenamiento de datos y administracion de framework para ArcGis (14)
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llustracion 2-0.1-1 Area de Analisis de Demanda en ArcMap10

SR

DPA_PARROQ DPA_DESPAR DPA_ANIO | DPA_CANTON| DPA_PROVIN | DPA_DESPRO | DPA_DESCAN | REGIONAL
010159 OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA. ROSA) 2007 AZUAY CUENCA
010154 CHECA [JIDCAY) 2007 AZUAY CUENCA
010181 QUINGED CUENCA
010184 SANTA ANA CUENCA
010180 PACCHA CUENCA
010158 NULTI CUENCA
010168 TARQUI CUENCA
010167 SININCAY CUENCA
010155 CHIQUINTAD CUENCA
010166 SIDCAY CUENCA
010153 CHAUCHA CUENCA
010152 CUMBE CUENCA
010171 VICTORIA DEL PORTETE (RQUIS) CUENCA
010170 WALLE CUENCA
010169 TURI CUENCA
010157 MOLLETURD CUENCA
010151 BANOS CUENCA
010163 SAN JOAQUIN CUENCA
010185 SAYAUSI CUENCA
010182 RICAURTE CUENCA
010156 LLACAO CUENCA

[
1 v [ES ) ©out of 22 Selected)

'Earroqu\asCuenc

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

Para realizar una proyeccion, es necesario el conocer y obtener los datos histdricos de cada uno
de los elementos a proyectar (consumo, nimero de clientes), minimo de 5 afios hacia atras par-

tiendo desde el ano base.

El Departamento SIGADE, tiene respaldo de esta informacion guardada como Geodatabases de
cada afio.
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Se toma de la bases de Datos de los afios (2008, 2009, 2010, 2011,2012), la siguiente informa-
cion:

e puntos carga

e transformadores

e redes MT y BT.

e Tabla de Atributos y Conexién de Consumidor.

GEODATABASE GEODATABASE
2008 2009
DATOS — DATOS
CONSUMO NUMERO DE CLIENTES GO FROIN D
PROMEDIO DIARIO DIARIO

GEODATABASE
2010
DATOS DA DATOS
NUMERO DE CLIENTES CONSU'\SIOA:%OMEDIO NUMERO DE CLIENTES

GEODATABASE
2012

DATOS

NUMERO DE
CLIENTES

GEODATABASE
2011

DATOS

CONSUMO PROMEDIO
DIARIO

DATOS PAIES
. CONSUMO PROMEDIO
NUMERO DE CLIENTES DIARIO

llustracion 2-1.1-2 Informacién que se obtiene de cada Geodatabase en cada afio transcurrido.

Ahora se procede con la recoleccién de toda la informacion en una base de datos Unica para

la manipulacion, analisis y proyeccion.
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2008

CLIENTES +
CONSUMO

2012 2009

CLIENTES + CLIENTES +
CONSUMO BASE DE CONSUMO

DATOS

2011 2010

CLIENTES + CLIENTES +
CONSUMO CONSUMO

Tabla 2-1.1-3 Informacion que se obtiene de cada Geodatabase en cada afio transcurrido hasta la actualidad.

Esta informacion es fundamental, para el analisis debido a que son las que reflejan un creci-

miento real de clientes como crecimiento de consumo.

DATOS DE LA DIRECCION COMERCIAL (DICO)

La DICO es una direccion dentro de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. la cual se
encarga entre otras funciones del ingreso de clientes nuevos, manipulacion de consumos de cada
cliente etc. Se toma la informacion de consumo mensual de cada cliente que se encuentra en el

cantén Cuenca, de la misma manera un historial de 5 afios partiendo del afio base.

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

pos:
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Cadigo Cliente
Caodigo Provincia
Codigo Canton
Cadigo Parroquia

e Categoria

e Fecha de Instalacion
e Mes de Consumo

e Consumo en KWh.

2.1.2 ANALISIS DE DATOS PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA

Andlisis y Union de Datos Recolectados

Los datos recolectados sirven para identificar el &rea de analisis y las redes existentes, con estas
realizar una proyeccion de la demanda; se realizé un filtro, delimitando todas las capas de la
parte eléctrica segun la cartografia base del canton Cuenca, dando como resultado transformado-
res, puntos de carga, puesto de transformadores, redes de media tension; estas capas o Shapes®
se crearon de manera individual para poder realizar su manipulacion y analisis independiente en
el Arc Map 10.

® Archivo que almacena entidades Geométricas de objetos
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llustracion 2-1.2-1 Capa del Canton Cuenca, ArcMap10 llustracién 2-1.2-2 Redes de Media
Tension del Canton
Cuenca, ArcMapl0

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

Con este analisis se determina que el canton Cuenca posee 7261 transformadores, hasta agosto
del 2012; continuamos incorporando una grilla que abarca a toda la parte del canton Cuenca, se
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realiza una zonificacion de 1Km?, esta dimension es de acuerdo a la cantidad de territorio y la
categoria (comercial, residencial, industrial, especiales y otros),

en que se va a realizar la pro-
yeccién de su demanda.
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llustracion 2-1.2-4 Capa de Cuenca-Grilla, ArcMap10

llustracion 2-1.2-5 Capa Grillas y Canton (Intersect) ArcMapl0
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llustracion 2-1.2-6 Interseccidn de Grillas y Cantén Cuenca, ArcMap10

La union de las capas tipo shape se realizan con el objeto de relacionar la informacion que estas

contienen y poder manipularlas de mejor manera.
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llustracion 3-1.2-6 Grillas Numeradas

La identificacion de las grillas es de importancia, con la cual se asigna un cédigo o nimero de
grilla correspondiente a un sitio en especifico dentro del canton Cuenca. El total se determina
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que dentro del canton Cuenca existen 3294 grillas que se intersectan dentro del territorio del can-

ton.

llustracion 2-1.2-7 Unién de Capas (Cantén Cuenca, Puntos de Carga, Grilla de 1Km?), ArcMap10

Una vez mostrado el proceso con el que se logra la union de capas (grillas, canton, puntos carga,
y otros elementos eléctricos). Se muestra el detalle de la capa tipo shape en donde se trabajo su

proyeccion.

2.2 DESARROLLO DEL METODO DE PROYECCION.

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

esta distribuido geograficamente en el canton Cuenca y a su vez con zonas que cubren todo el

32



territorio de analisis, 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.
Regresion Lineal

La regresion lineal que es un metodo matematico que modela una relacion entre una variable
dependiente con la variables independientes ajustando mediante una recta una nube de puntos, y
tiene muchas aplicaciones como la aplicacién las lineas de tendencia, que se aplica en una serie
de datos obtenidos a través del tiempo o periodo, con la que ayuda a determinar si estos datos
tuvieron un incremento o decremento, sirviendo como analisis de proyeccion de datos estadisti-

Cos.

lustracion 2-2.1 Ejemplo de tendencia y proyeccion

El método que se propone emplear para la proyeccion, es un metodo lineal logaritmico basado en
una regresion lineal, en el cual se toma la informacion de los datos de clientes, el registro de la
fecha de instalacién, consumo de los mismos e informacién proporcionada por la Direccién de
Comercializacion; de manera mas especifica se muestran los pasos para el analisis de proyec-

cion:
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PASOS REALIZADOS PARA LA PROYECCION

1. Seleccion de Datos.- se filtra los pardmetros necesarios de cada cliente, después de ha-

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

minar:

a.

Fecha de instalacion.- Fecha en la cual comienza el consumo del cliente, de esta
manera tener un historial del crecimiento de usuarios.

Tipo de Categoria.- Clasifica al cliente por su consumo y asi su respectivo factor
de carga.

Consumo Promedio Diario (Kwh).- Este pardmetro es muy importante, se basara
para el calculo de demanda promedio anual.

Ubicacion en la grilla.- Con esta informacidn se agrupa los clientes, para anali-
zar su historial de crecimiento, categorizacion y demanda méaxima anual.

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

mador y alimentador al que se encuentra conectado.

T e i F]
d-%- B
ClientesGrilla x
FID | FID_client | FID_GRILLA | OBJECTID | FECHAREGIS | FECHAMODIF | ELECTRICTR | ALIMENTADO | PROYECTOCO| FECHACONST | CANTON| ESTRUCTURA | PUESTOTRAN | PARROQUIA|  MIPCRG_OID CODIGOCLIE_ »
V[0 62637 [ 96875 | 102272004 | 1272172008 161081278 | 0521 05211 101820040101 96016 57333 | 010152 SFC_Oct15_04_3046_| 1877636 K
[ 100650 | 432500 |anvzon 8172007 16101278 | 0521 E830E 2006 o101 0 174918 | 010152 1877836
2 0% 0 96879 | 10/22/2004__| 1222772006 161061278 | 0521 05211 1082004 | 0102 0 57355 [ 010250 SFC_Octi9_04 3050 _| 3082211
3 116576 0| a7sens [1izaz00e | 1262008 161061278 | 0521 £6872 0R2008___ 0101 ] 207%0 | 010152 14082
[ 034 0 96380 | 102272004 | 1272772008 181081278 | 0521 05211 0ig2004__ 0101 9120 57355 | 010152 SFC_Oct19_04 3051 | 3237680
5 113407 1| 473508 |oro008 | 9rzor2008 181081278 | 0521 £8507 97172008 o101 0 208375 | 010152 BTTETE
6 42681 12| e7siz |2z | 122712008 161061278 | 0521 05211 101820040101 99636 57179 [ 010152 SFC_Oct19_04 3503 | 3064581
T 27453 Tz|  s7sn | zzE0ne | 12212008 161081278 | 0521 05211 [E 99636 57179 | 010152 SFC_Oct15_04_3502 | 3064588
B ) 20 97510 | 102272004 | 1272772008 16101278 | 0521 05211 10i8iZ004 | 0101 99638 57179 | 010152 SFC_Oct19_04 3501 | 3075728
9 0082 20 97509 | 10/22/2004__| 1222772006 161061278 | 0521 05211 10182004 | 0101 95841 57179 [ 010152 SFC_Octi9_04 3500 | 3065108
0 32615 21 97508 | 10/22/200¢__| 1222172006 161061278 | 0521 05211 01EZ004__ 001 95841 57179 [ 010152 SFC_Oct1s_04_3459 | 3065117
m 105528 0| 445728 | 1BR00T | 17192008 181081278 | 0521 tes 1920070101 0 57179 | 010182 3075034
iz 78330 20 97507 | 10/22/2004 | 122772008 181081278 | 0521 05211 10iaiz004 [ 0101 998 57179 | 00152 SFC_Octi9_04 3498 | 3076998
B 45316 21 97506 | 102272004 | 1/19,2008 161061278 | 0521 05211 101820040101 99637 57179 [ 010152 SFC_Octi9_04 3497 | 3203658
1 53305 24| 344260 0242008 | 3242008 161081278 | 0521 RE3T3 2420060101 283882 118618 | 010152 3584679
B 103420 22| 43849710007 | 1062007 181081278 | 0521 om s |00 0 57178 | 010182 1281
% 50371 22| o7sis| 10222004 | 122712008 161061278 | 0521 05211 10182004 | 0101 99638 57179 [ 010152 SFC_Octi9_04 3506 | 3077260
7 83908 24| 344281 3242006 | 3242006 161061278 | 0521 REIT3 242006 | 0101 286382 118618 | 010152 3584661
B 12682 22| 97513 | 10222006 | 122772008 181081278 | 0521 05211 0ig2004__ 0101 99638 57179 | 010182 SFC_Oct19_04_3504 | 3075744
B T2 22| o514 | 10222006 | 122772008 181081278 | 0521 05211 10iaiz004 [ 0101 9938 57179 | 00152 SFC_Octi9_04 3505 | 3075067
20 83308 24| 344203 (342006 | 32402006 161061278 | 0521 REIT3 ez006 0101 286381 118618 | 010152 3584687
A 83807 24| 344262 [0242008 | 32402008 161081278 | 0521 RE3T3 2420060101 283881 118618 | 010152 3584760
| 2| 62653 22| o751 | 10222004 | 117102007 181081278 | 0521 05211 0iE204 |00 9843 5849 | 010162 SFC_Oct19_04 3507 | 1968248
) 37698 22| o7sis| 10222004 | 1171972007 161061278 | 0521 05211 10182004 | 0101 %772 55849 | 010152 SFC_Octi9_04 3510_| 3110673
2 BIE 22| 7517 | 10222004 | 122712008 161061278 | 0521 05211 101820040101 s77s S849 | 010152 SFC_Octis_04_3508 | 1725936
2% 73328 33| 97518 | 10222006 | 117192007 181081278 | 0521 05211 0ig2004__ 0101 99773 5849 | 010152 SFC_Oct15_04_3500 | 1872938
% 63418 33| o7ei 10222004 | 122772008 181081278 | 0521 05211 10iaiz004 [ 0101 133843 5349 | 010152 SFC_Octi9_04 3512 | 1568228
o7 s8027 33| o7se0 |12z | 122712008 161061278 | 0521 05211 101820040101 133944 S6849 | 010152 SFC_Octi9_04 3511 _| 2014496
% 37658 33| o7se2 | 1z2m00e | 122772008 161081278 | 0521 05211 [E 133544 56843 | 010152 SFC_Oct15_04_3513 | 1720515
) €028 33| 130083 1272005 | 122772008 181081278 | 0521 <Nk o101 133044 5848 | 010152 330038 =
< I '
[Tl 1 n B 0outof117 selected)
iC

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

2. Relacion de Informacion (Tabla de Atributos).- La tabla de Atributos que es la infor-

macioén contenida dentro una capa o serie de capas denominados Shapes en el GIS, po-
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seen una serie de parametros que dependen de la informacion o de las capas que lleguen
a unirse.

Existe tablas que no necesariamente estan ligadas a un shape si no que son informacion
que puede provenir de otros departamentos pero indispensables, como por ejemplo en el
sistema geografico 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-
NEXION CONSUMIDOR” del Departamento de SIGADE, “ATRIBUTOS CONSU-
MIDOR” del Departamento de Distribucion y Comercializacion, y, “TABLA DE
ATRIBUTOS DE PUNTOS DE CARGA” del Departamento de Sistema Grafico (SI-
GADE). Con la relacion de todas las tablas, se obtiene una Tabla final con toda la in-
formacion que manejas estas tablas, se exporta la tabla con su informacién y accién que
se repite con otra bases de datos de afios anteriores.

La relacion entre estas tablas se puede recatar las mas importantes o de interés como:
ubicacion, afio de instalacion, cantidad de clientes en un punto de carga que pueden ser
varios que comparten un lote, consumo y adicionales creados para analisis como son la
grilla a la que pertenece y su parroquia. Informacion que se manipula en Microsoft Of-
fice Excel 2010, es ahi donde se utiliza esta informacion para obtener un conjunto de da-

tos e historico para la proyeccion.

grillal-1| 08JECTID ~ | copiGoct | cumoTp(+ | curecul{~ | cLuLTCON - | ConsumoAnualPromediofkw! ~ | € I dio(kw ~ | CLIULTCONP (Kwi~ | cuFECIN =] Anolns ~ |usocd~|cLiPARcd~
0 38407 | 381673 0.00 3/2/2009 68 792.00 66.00 220 3/11/1993 | 1593 RD | 010112 |
0 0 | 0.00 0 0.00 0.00 0.00 19500 i b |
0 88404 381624 0.00 3/3/2009 292 3394.80 282.90 9.43 3/11/1993 1993 RD 010112
1 89822 | 1984889 000  2/14/2009 85 928.80 77.40 258 2/23/1939 = 1999 RD | 010112 |
1 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

u 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

n» s171 | 343050 000 3/2/200 104 1134.00 94.50 315 3/11/1993 | 1993 ro | oowou2 |
n» so170 | 1685361 225 1/26/2009 0 0.00 0.00 0.00 12/7/1385 | 1995 ro | oowou2 |
21 39174 | 354555 3078 1/21/2009 243 2649.60 220.80 7.36 3/11/1993 | 1993 T 7 o112 |
21 89173 | 3441425 000  2/15/2009 106 1155.60 96.30 3.21 12/30/2004 2004 RD | 010112 |
21 89172 | 1277912 000  2/27/2009 174 1897.20 158.10 5.27 3/29/1993 | 1993 RD | 010112 |
21 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

21 90075 | 380915 47570 1/28/2009 3219 36212.40 3017.70 100.59 3/11/1993 | 1993 RD | o10112 |
21 90076 | 380307 30199  1/23/2009 2664 29970.00 249750 83.25 3/11/1993 | 1993 oo
2 so1s4 | 354621 000  2/13/2009 166 181030 15090 5.03 3/11/1993 | 1993 ro | oowou2 |
2 0175 | 354548 6431 1/9/2009 212 2334.00 199,50 665 3/11/1993 | 1993 ro | oowou2 |
n 39183 | 354613 93.57  12/29/2008 246 2682.00 223.50 7.45 3/11/1993 | 1993 D | o112 |
22 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

b3 89176 | 354530 8678  1/13/2009 37 4046.40 337.20 11.24 3/11/1993 | 1993 RD | 010112 |
b3 89177 | 354563 000  2/25/2009 240 2617.20 218.10 727 3/11/1993 | 1993 RD | 010112 |
n 89180 | 354571 9738 1/12/2009 269 2934.00 244.50 8.15 3/11/1993 | 1993 RD | 010112 |
% 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

% 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

% 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1900

n a

nnn nnn non 1ann

" Tabla 2-2-2 Tabla final de Atributos en Excel, Ciiente52009, Cantén Cuenca
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3. EIl Analisis de proyeccion de Clientes.- se realiza tomando en cuenta: la fecha de instala-

cion (Crecimiento Clientes) y Tipo de Categoria, con lo que se obtiene un historico de la

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

El proceso realizado en los puntos 1y 2, se repiten para las Geodatabases de los afios
2008, 2009, 2010, 2011, 2012.

a)

b)

Con la Fecha de Instalacion se genera un historial desde el afio de 2008, que se
liga a su Geodatabase correspondiente, en donde segun la informacion se puede
determinar el nimero de clientes por grilla en los diferentes partes de Cuenca, es-
te proceso se realiza para cada GeoDataBase (2008-2009-2010-2011-2012).

Se logra obtener un historico por cada geodatabase la cual se puede contabilizar
por grilla el nimero de clientes existentes hasta el afio que corresponda a la base
de datos; a base de estos datos se realiza una regresion lineal y una tendencia lo-
garitmica para obtener resultados de incremento o decremento dependiendo de
los datos, en cada grilla y llegaria a ser una proyeccion por zona o sector de ana-
lisis en base a un histoérico, logrando pronosticar el comportamiento hacia 20
afios.

El consumo promedio diario, ayuda como referencia de consumo de la demanda
maxima; ya que cada cliente tiene una demanda diaria promedio, se podréa cal-
cular la demanda anual promedio, siendo esta solo una referencia del consumo
real que la informacion maneja el Departamento de distribucion y comercializa-

cion.

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

bucion y Comercializacion, donde manejan la informacion de cada cliente como: cédigo

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

formacion es asignada a su posicion geografica, es decir cada cliente tiene su locacién

geografica dentro del Sistema Geogréafico que se lo identifica por un codigo Unico de

cliente, es asi como se puede determinar el nimero de clientes dentro de una zona que

esta de la cuadricula generada con anterioridad.
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Es asi como se obtuvo la cantidad de consumo de energia 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 proyeccion necesita un historial de consumo que se obtiene, haciendo el cruce o

unién de informacion de las geodatabases que se tiene con la informacion de la DICO de

su respectivo afo.

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

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

numeérica, entre otros.
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llustracion 2-2-3 Tabla de datos del Arc Map, Grilla clientes, consumo.
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Se procesa la informacion de manera adecuada para visualizar el consumo por grilla su

numero de zona, consumo en distintos meses, y tipo de consumo con su total KWh.
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ENERO _ FEBRERD  MARZO  ABRIL MAYO Junio JULID _ AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MOVIEMBRE _ DICIEMBRE
0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
0 0 o 0 o ] [ 0 [ ] o 0
0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
] 0 o [ o ] [ ] [ ] o [
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
] 0 o [ o ] [ ] [ ] o [
161 177 175 391 a2 380 282 EL:E) 408 436 414 330
] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
] 0 o [ o ] [ ] [ ] o [
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
4 13 8 263 260 271 257 299 320 285 260 255
253 ESE] 276 210 252 357 277 233 278 227 192 203
0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
22 00 0,0 00 0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
% 00 0,0 0,0 ] 0 o [ o ] [ ] [ ] o [
% 00 0,0 00 0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o [
27 00 0,0 0,0 ] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o | [ |
28 00 0,0 0,0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
235 00 0,0 0,0 ] 0 o 0 o ] [ ] [ ] o 0
30 00 0,0 0,0 0 0 o 0 o ] [ 0 [ 0 o 0
21 an an nn a o a o a o a a a a a n
{» ¥ | history8 | RESIDENCIAL .~ COMERCIAL INDUSTRIAL .~ #J [«

Tabla 2-2-3 Afio 2008 Consumo mensual y por tipo de consumo

Promedio movil es una técnica estadistica para eliminar los picos o suavizar datos visto
de manera gréafica, es el caso de los datos de consumo que al ser datos irregulares, como
proyeccion este comportamiento afecta para obtener una linea de tendencia o la metodo-

logia que se aplique.

BO BP BR BS BT U BW BX BY BZ CA CB cc CcD CE CF CG H cl a l CL ™ 4=

i PROMEDIO MOVIL

r v v v v v v v v r r v v v v r v v v v r v r v v =
136 oo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 L 00 00 00 00 o 00 00 00 00 o 00 00 00 00 —

r 4 4 r r r 4 4 r r r r r r r 4
137 o 00 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 a0 00 00 00 00 [ 0.0 00 0.0 00 o0 0.0 00 0.0 00

r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
138 08 05 04 04 03 00 03 05 0E 20 24 27 43 47 4.8 53 53 53 43 54 53 43 40 38 kAl

r 14 r r r r r r r r 14 r r r r 14 r r r r r r r r r
133 w1 28 1% " 08 00 04 08 1z 20 23 3.8 3 52 85 &0 84 25 9.2 9.3 £ 94 a1 88 9.3

r 4 4 r r r r r r r r 4 4 r r r 4 r r r r r r r r 4
140/ oo 00 00 0.0 00 00 00 0.0 0.0 0.0 a0 00 00 00 00 [ 0.0 00 0.0 00 [ 0.0 00 0.0 00

r r 4 r r r r r r r r r 4 r r r r r r r r r r r r 4
141 338 383 3 485 512 555 jats 487 H7 33 323 27 2z 74 133 a3 45 00 0.0 00 o0 0.0 00 0.0 00

r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
142 zre 2151 1®32 082 578 00 427 928 1515 2008 2559 53 weE 4348 502.3 563.2 8253 E91E 079 7080 8 7659 s 7883 3004 B

r v r r r r r r r r r v r r r r v r r r r r r r r r
143 a8 453 4733 4878 0ed 53 5320 5323 538 52 W52 56 SE62 5906 5938 B4E 6242 6283  B403  B408 6463 6923 6959 6723 BI7 6
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r v
144 srs 411 aE 2088 073 00 ez 34 kg Bi21  BEB2 8476 1006E MBS 1304 MAL0 1437 PR3 TRIZ  MPE2E  f70R3 16868 14BS  1B9TE 15343 e
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
145 ep  23E 133 1222 858 00 79,3 1575 2415 05 408 (L 574, 8588 7388 an3 78,7 9593 9510 9472 9308 9231 %218 367 M54 El
r v v v v v v r v r r v v v r r v r v r r v r v r v
146 31 5 2698 2218 1971 1617 1752 Mz 233 89 2M4 212 74 25 04E  4w0 4833 4973 4SR5 4975 aEE 4922 4728 4841 4558 4
r r v v r r r r r r r v
147 14e8 9268 o4 7181 6268 5294 6TH3 TR0 afd 10088 M2z 12309 1BA WERE  ISGTM AT 248 19545 1253 19424 W98 BMO2 19276 M6 18939
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r v
148 jor4s  wE3s sl 8RB 435 100 a4 BE07  B425 754 13606 fBW2 18823 2ME3 24085 28462 2868l 3GE MM FE33 MRS M393 30881 awas  A0aE 3
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
149 57 4e7a 3507 2333 3.3 oo 1023 294 3483 #E27 G532 BE33  7EE3 ;s 10413 MESE 12757 WIS M233  ME23  MBI0 W72 WTIF G034 M984
r v r r r r r r r r r v r r r r v r r r r r r r r r
150 soz4 3260 308 3882 I 9998 377 M3E G247 J0B9 2938 2818 668 2522 2354 223z Mg 2068 22 218 2211 2236 2263 2255 zeed? z
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r v
151 slas B2 ETBE  TO030  TIPOF  TEEA  THIE  GTEDG 63661 BOAT3  BEM0 B340 BO416 48020 44853 42266 39085 60 4T IEET2 W85 36M5 77 N7 TS W
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
152) 70075 0TERS  M0M428  TREA) 46303 MOG3 42008  TAETS  WGMI 133624 163076 MEGLS 228223 CBONG  23WMIE  G20BE1  OGIG43  GSROIE  3BMBJ 093133 336820 387841 400I7E 403880 404GE3 40
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
153 een0  w0eg WA w087 G655 2698 G03F MBS WOBZ 12683 MeRs  IE06 20242  Z2eed  Z6FI@ 29352 30754 0842 FIETE 23960 (9866 3382 MIBA  BMEE 083 X
r r r v v r r
154 798 Be47 5982 472 37 M0 3614 4mg 4740 0@ W59 6763 4T L 8306 9585 w288 malz W6 a0 12038 12268 12430 12502 12654 &
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r v
155 mep 302 2ite 71 605 72 558 1083 204 om0 SB3 4061 488, 5281 5900 6533 E Tess w05 8383 8293 8353 @423 eE2p R3S B
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
156 1ws3 1218 057 801 733 561 8.7 813 a3 104.2 7.0 184 1513 1668 1801 1341 2088 2204 2213 2234 2211 2217 2283 2217 2204 z
r v v v v v v r v r r v v v r r v r v r r v r v r
157 sms a3 2951 zraz 2606 2483 2943 2623 222 2018 2932 3268 3391 £z ;63 09 3954 4088 [y 4123 4128 4130 411 208 3883
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r
158 w43 287E 2007 3 a2 00 538 1277 1985 2683 B0 4285 49na 577 6495 w210 7948 ar2r  se24 et 3145 w284 sdzn @4 9333
r v v r r r r r r r r v v r r r v r r r r r r r r v
159 383 63 67 113 16 00 28 52 £8 a8 0z 20 3] 53 188 228 254 8 259 250 253 68 254 L0 274
r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r r
160 oo 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0o 00 oo 00 0 o 00 oo 00 00 on 00 oo 00 0 e
W 4 b M| Hist “Hojal % m4 13
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Tabla 2-2-4 Promedio Mévil

Promedio movil 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 movil se desplaza con datos
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de un afio o doce meses, como resultado se tiene 47 datos correspondientes a 4 afios de
media mdvil y se obtiene un porcentaje de crecimiento usando el promedio moévil para

eliminar picos exagerados en cambios de consumo.

UBICACION HISTORIAL DE CONSUMO
PARROQUIA coDIGO | GRILLA 2008 2009 2010 2011 2012
CUMBE 010152 3 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 4 00 0o 00 [ 00
CUMBE [ o0152 5 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 5 00 0o 00 [ 00
CUMBE [ 010152 7 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 8 00 0o 00 [ 00
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 9 00 0o 00 [ 00
CUMBE [ 010152 10 00 00 00 1] (11
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 11 00 0o 870 674 2250
CUMBE [ 00152 12 10730 2324.0 5280 1563 00
CumBE [ o152 13 00 oo 0.0 o 00
CUMBE [ o0152 14 00 00 00 [ 00
Cumse [ o152 15 00 oo 0.0 o 00
CUMBE [ o1w0152 16 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 1 00 0o 00 [ 00
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 18 00 0o 00 [ 00
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 13 00 00 00 [ 00
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 20 00 0o 0 o 00
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 21 24350 150 5470 540 5320
CUMBE [ o152 2 33050 24700 63770 Bd74 59570
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 23 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 24 00 0o 00 [ 00
CUMBE [ o1w0152 25 00 00 00 [ 00
CUMBE [ o152 26 00 0o 00 [ 00
cuMBE [ 010152 o 00

Tabla 2-2-5 Historial de Consumo.

Otra informacion que proporciona la DICO es el consumo de las parroquias del cantén
Cuenca a lo largo de los afios, aungue esta no sea una informacion de verdadero interés

pues se logra identificar los valores reales de consumo en las 3 categorias principales.
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A B c D E F G H I ) K L M
1

2 [con_paRROqUIA|DPA_PARROQ PARROQUIA D — 2008 2009

3 RESIDENCIAL | COMERCIAL|INDUSTRIAL RESIDENCIAW COMERCIALINDUSTRIAL |RESIDENCIAL] COMERCIAL INDUSTRIAL RE
4 59 10155 |OCTAVIOCORDERO PALACIOS| 189 | 1949513333 | 765,208333 | 429,666667 | 173584167 | 827,375 |500,2083333| 1735533333 8L | 479,666667 | 1
5 54 10154 CHECA 190 | 36652,20333 | 500,354167 | 806,654762 | 39181,125 | 433,717054 | 456,8166667 | 39%07,875 | 374,2816501 | §34,02381

5 61 10161 QUINGED 195 |1sesamm| 4004 |103461538] 20125 |499,04242 | 164875 | 2205416567 |508,2313433] 4096125 |2
7 & 10164 SANTA ANA 197 | 139075 | 494,585667 | 461142857 | 130591667 | 572,650762 |527,0952381 13955 | 628, 700381 | 454,348315 | 1]
8 & 10160 PACCHA 199 75 |mogenm| 0625 | 232541667 | 453,96675 5771666667 243,25 | 5613472222 40, E66667

g 58 10158 NuLTI 200 | 1025745833 | 230540954 | 1322,87396 | 13417375 | 75148956 | 1272,260417 | 131790625 | 2776,038462 | 467,750123 | 1
1 6 10168 TARQUI 204 | 5714583333 | 145417687 | 1305,21078 | 901,458323 | 2858,95918 | 1355,323525 | 1195375 | 3297,410596) 16%9,0628 | 5|
u 57 10167 SININCAY 209 [5127516067 | 65433871 | 5056625 | 346%,18333 | 722,112069 |5266,610738| 35213 |779,1567164| 4760,04167 | 5|
2 55 10155 CHIQUINTAD 210 | 2049553233 | 278,852333 | 433,861011 | 432,295823 | 242,626067 | 497,8060853 | 307,2916567| 460,64 | 601973684 |
it & 10166 SIDcAY 21 | 351125 | 102681049 | 99,8125 | 061541607 | 10121,5068 [45,77083333 328,75 |10576,09938 30,4848485
u 53 10153 CHAUCHA 312 | G546,3696% | 601,896552 | 310161618 | 6628,27273 | 724,69687 | 52,81915152  263,1363635 | 314,2072727 463761618 | 5|
15 52 10152 cumBE 29 |3m11535| 14233 | 450447059 | 373,038402 | 145054167 | 584,3862353 | 325,4074074 | 2105257732 | 643,311765 | 2
1 7 0171 VICTORIA DEL PORTETE 33| 5930827585 | 747326733 | 370,208333 | 372775 | 214851456 | 5943105 | 1861,055555] 132,7890625 | 1861,1875 | 2
Y ™ w017 VALE 333 §90,5 | 2806,75887 | 1291,21698 | 5188125 | 271023529 | 1056,961481  373,0208333 | 1435,409326 | 1145,61481 | 2
1 6 10163 TUR 331 | 1582338333 | 13046,0571 | 2945,84967 | 595,208333 | 1475, 7989 | 4084,628788 1928582323 | 15401,00128 | 6427,17857
19 57 10157 WOLLETURO 336 | 113125 | 401,079 | 56,6606067 | 165083333 | 45033566 | 55,75 | 2015416667 |4069,083333] 6,625 |3,
2 51 10151 BANOS 338 | 21242125 | 35410,2356 | 2958,21239 | 669742553 | 40462,0785 | 277,592593 | 7203, 00404 | 2314 09711 | 345,190 | 4
P 5 10163 SAN JOAQUIN 339 | 428,587 | 126736196 | 1595,24038 | 534,354167 | 13571,8366 | 537,8888883 | 393,2291667 67879 49519 | 1041,65185 | &
2 & 10165 SavAUS| 300 | 756233333 | 35645673 | 2087,98182 | 397645 | 345282011 | 2315, 350202  4554,483333 | 34684 6888 | 2243 44545
2 ) 10162 RICAURTE 341 | 156625 | 294404608 | 208532143 | 670833333 | 32796,2549 | 2620035714 12,6875 |s2ola7e7E|  : |L
u 56 10156 LLACAO 303 | 1505, 729233 | 103856087 | 859,319149 | 1516,16657 | 147070301 | 1003,503696 | 1562, 366567 | 42372,90647 | 1187,6087
P 50 10150 CUENCA 343

4 4 M| consumocp | Hojal /¥ m1 »

Tabla 2-2-6 Grillas, Historial de Consumo por Parroquias Rurales y Urbanas, Canton Cuenca

Proyeccion Logaritmica.- La informacion que se relne de anteriores procesos se acu-
mula hasta este punto y se reine en una hoja de Excel para realizar los calculos de una
proyeccion.

La forma mas rapida de pronosticar un comportamiento en base de una serie de puntos
progresivos es realizar una linea de tendencia, que forma parte de un método de regre-
sion lineal, que no es méas que una ecuacion lineal en funcion de variables de tiempo, en
este caso el historial de consumo y clientes a través de los afios 2008, 2009, 2010,
2011,2012.

Regresion.- Es una técnica estadistica utilizada para simular la relacion existente entre
dos 0 mas variables. Por lo que se puede utilizar para construir un modelo que permita

predecir el comportamiento de una variable dada (12).

La regresiéon es muy utilizada para interpretar situaciones reales, pero cominmente se
hace de mala forma, por lo cual es necesario realizar una seleccion adecuada de las va-
riables que van a construir las ecuaciones de la regresion, ya que tomar variables que no

tengan relacion en la practica, nos arrojara un modelo erréneo o carente de sentido (12).
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Segun los datos y el propdsito de tendencia, esta puede ser lineal, logaritmica, exponen-
cial, cuadrética, etc. En este caso se usa una tendencia logaritmica, debido a que al tener
grillas de 1Km? dentro de ellas, se encuentran clientes y por ende su consumo, entonces
existira un crecimiento lineal, pero llegard a un punto de saturacion, sea geografico u
otro aspectos que impidan el crecimiento de manera lineal, por lo que se ha planteado
una ecuacion logaritmica, ya que esta tiene como caracteristica que en el transcurso del
tiempo esta se atenda o en cierta manera su linea de tendencia se hace cada vez mas hori-

zontal.

REGRESION | ECUACION

LINEAL Y=A + Bx
Y=A+
BLn(x)
EXPONENCIAL | Y= Ae(Bx)

Y= A +Bx
CUADRATICA +Cx2

Tabla 2-2-7 Ecuaciones de Regresion

LOGARITMICA

El promedio movible se obtiene sumando los datos en un nimero cualquiera de periodos
pasado, por lo general es 12 nimeros que llegan a ser un afio, asi se suprime las variacio-

nes o picos en el afo. (12)

Cuando se incrementa el nimero de periodos aumenta la atenuacion pero disminuye la

efectividad de pronostico. (12)

Un indice de temporada mediante le promedio movil mejora el prondstico.

41



(" 250,0
Consumo (KWh)
200,0
150,0 A\’\,JA\,VVV\'J
100,0 - -,,/
Cons...
50,0
0,0 -+ T T
\_ 20... 20... 20... 20... 20...
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llustracion 2-2-9 Datos de Consumo desde 2008 — 2012
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llustracion 2-2-10 Proyeccion Residencial con regresion logaritmica grilla 66

Con datos anuales de consumo se procede en la hoja de calculo a la proyeccién mediante

la regresion logaritmica lineal, con los respectivos datos de zona y ubicacion.

) UBICACION HISTORIAL DE CONSUMO REGRESION LOGARITMICA
5 FACTORES

4 PARROQUIA CODIGO | GRILLA 2008 2009 2010 2011 2012 a b ecuacion
8 CUMBE 010152 3 0,0 00 o0 1) 0o 0 o 1= 2'In(x)ebs
] cumeE [ o152 4 00 00 o a 00 0 o 1:3nlshb
10 CUMBE [ o152 5 0,0 00 o0 [t} 00 0 o 4=aInfz)eb
1 cumeE [ o152 5 00 00 o a 00 0 o el
12 CUMBE [ o152 7 0,0 00 o0 [t} 00 0 o 4= aInfilb
13 cumsE [ o152 8 00 00 o a 00 0 o e Inlib
14 'VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o1m k] 00 00 00 [t} 0o 0 o 4= aInfEd
15 cumBE [ owis2 10 00 00 00 0 00 0 o 3
16 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 1 00 00 7870 874 2250 3915290001 | 231628538

17 CUMBE [ o152 12 4073,0 2324.0 1528,0 1563 Ll SZHAIEI03 | 4262064095

18 cumeE [ o152 13 00 00 00 0 00 0 o

19 CUMBE [ o152 14 0,0 00 o0 [t} 0o 0 a

20 cumeE [ o152 15 00 00 00 0 00 0 o

21 CUMBE [ o152 1 0,0 00 o0 a 0o 0 a

2 cumsE [ o152 17 00 00 00 0 00 0 o

23 'VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o1m 18 00 00 00 a 0o 0 a

22 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ ot 18 00 00 00 0 00 0 o

bL] VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o171 el 00 nn (1] 0 00 0 o 1:3Infzhb
26 'VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o117 n 24950 1450 B4TO 540 5320 096707123 | 1901895259 1= 2'In(x)ebs
27 cumeE [ o152 2 2336 2470.0 53770 474 SuE70 | Z9RGHEIZE | ZPOITIEEM | yeanlsbb
28 'VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ o117 3 0,0 00 o0 [t} 00 0 o 4=aInfz)eb
29 cumeE [ o152 2 00 00 o a 00 0 o -

30 CUMBE [ o152 5 0,0 00 o0 a 0o 0 a

31 cumsE [ o152 % 00 00 00 0 00 0 o

32 CUMBE [ o152 7 00 00 00 [t} 0o 0 o 4= aInfEd
1< > W[ ANUAL | PROVECCION RESIDENCIAL .~ PROYECCION COMERCIAL ~ PROVECCION TNDUSTRIAL 2008 2009 &2 [T«

Listo |

Tabla 2-2-11 hoja de Célculo de la Proyeccion

6. Resultado de Tendencia.- Con la férmula de proyeccion logaritmica se obtiene o se cal-

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

una tendencia para cada una de ellas. Cada ecuacion varia, dependiendo de los datos de
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entrada; gracias a esta ecuacion y sabiendo que la variable X, corresponde al nimero de

afnos, se varia o se proyecta para los 5, 10,15 y 20 afios siguientes.

Y=A + BLn(x)
A, B: Coeficientes

X: indice de tiempo o afio proyectado

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

una de las grillas existentes dentro del Canton Cuenca.

Con estos datos de proyeccidn, se obtiene un porcentaje de crecimiento cada cinco afios
por grilla servira para un analisis en el CymDist®, este programa puede realizar un anali-
sis técnico del comportamiento de las redes de distribucién, asi poder visualizar en que

zonas se debe realizar cambios, ampliaciones o mejoras.

L
2 - = = |j oTROS =l ESPECIAL ] [=I RESIDENCIALCOMERCIAL =T REY
3 PARROQUIA CODIGO [ GRILLA [ CATEGORIA 2022 2027 2032 2017 2022 2027 2032 2022 2027 202

85 QUINGES 010161 | &1 Residencial .40 417 307 0.00 0.00 0.00 0.00 113 .30 11

100 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ow0171| 36 Espacizl0 4.25 2.82 2.10 0.0 0.0 .00 0.00 . 0.00] 0.00| . 04

113 CUMBE [010152 | 108 Residencial 648 421 310 0.00 0.00 0.00 0.00 438 278 a3

118 QUINGEC [oto161| 114 Residencial 9.26 5.87 4.25 0.0 0.0 .00 0.00 7.75) 4.65] 7]

121 VICTORIADELFORTETE(RQUIS)  [010171| 117 Residencial 157 107 0.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83 0.57 LE

123 VICTORIADEL PORTETE (RQUIS)  [010171 | 113 EspacialR0 1116 696 238 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.14 0.4

127 WVICTORIADELFORTETE(RQUIS)  [010171| 122 Residencial 1451 278 2] 0.00 0.00 .00 0.00 2.08 482 24

145 QUINGES [010161 | 121  EspecisiRco 518 241 253 0.00 0.00 0.00 0.00 633 EE:S) EX:

149 QUINGEC [ol0161| 145 EspecialRI0 4.53 3.00 2.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63 0.43 1.1

151 VICTORIADELFORTETE(RQUIS)  [010171| 147 Residencial 11.50 718 511 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 156 Elle

154 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [o10171| 150 EspecizIRI 1816 8.59 6.06 0.0 0.0 .00 0.00 0.15] 0.10] . 0.1

172 CUMBE [o10152 | 182 Especiald 056 038 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.

174 cUMBE [o10152 | 170 Especiaid 225 153 115 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13

181 QUINGEC [ol0161| 177 Residencial 461 2.05 2.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05| 0.04] X

182 QUINGED [o10161 | 172 EspecizlRI 7.45 4.80 351 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.45 0

188 VICTORIADELFORTETE(RQUIS)  [010171| 132  Residencial 8.8 592 422 0.00 0.00 .00 0.00 0.3 058 08

213 QUINGED [o10161 | 209 Especiz|d 457 303 225 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.7

215 QUINGEC (010161 | 211 Residencial 1655 2.84 6.86 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.59 0.41 7.4

250 CUMBE [o10152 | 225 Especiald 1173 7.27 513 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [Xe

251 QUINGEQ [ot0161 | 247 Especizi0 2.12 579 a1z 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 X [X:

255 QUINGES [o10161 | 251 Especiald 262 177 133 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26

265 BA=0S [010151 | 281  Espacialfcio 173 7.27 513 0.00 0.00 0.00 0.00 1322 604 38 0s

307 cumMeE [o10152 | 302 Residencial 1322 2.08 574 0.00 0.00 .00 0.00 15.00 15.00) “15.00 - g 15

308 QUINGES [010161 | 30¢  Residencial 1374 2.37 552 0.00 0.00 0.00 0.00 472 237 157 23

314 QUINGEC [o10161| 310 Residencial 8.41 5.38 3.91 0.00 0.00 0.00 0.00 378 193 1.29 1

315 QUINGES [o10161 | 311 EspecialRO 1268 834 550 0.00 0.00 0.00 0.00 102 0.56 038 LH

319 BaTOS [o10151| 315 EspecialRl 0.29 0.20 0.16 0.00 0.00 Q.00 0.00 212 121 086 12

349 VICTORIADELFORTETE(RQUIs)  [010171 | 325 Especiald 711 .60 337 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [Xe

350 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [o10171| 346 Espacizl0 10.28 6.46 4.65 0.0 0.0 .00 0.00 0.00 0.00] 0.00| . X

354 CUMBE [o10152 | 350 Especiald 153 108 073 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.

356 cUMBE [o10152 | 352 Especiaid 575 277 278 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o

363 cuMeE [o10152 | 353 EspecialRi0 1658 9.5 637 0.00 0.00 .00 0.00 2.07 108 0.74 10

364 QUINGES [010161 | 380 EspecialRi0 236 535 EES) 0.00 0.00 0.00 0.00 512 532 412 - EE

Tabla 2-2-9 Proyeccién 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 afos, teniendo como base al afio 2012.

? Software para el Analisis de Sistemas de Distribucién.
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A B C D E F G H 1 Pl K L M N o
1
s UBICACION - HISTORIAL DE CLIENTES | REGRESION LOGARITMICE - PROYECCION -
3 1 2 3 4 5 10 15 20 25
16 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 1 1 L] 1 1 1 0163635389 [ 0643319386 1 1 1 1
17 CUMBE 010152 12 2z 2z 3 3 3 r 0756334167 187581285 4 4 4 4
26 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 21 & 3 6 g 3 r 0430308168 [ 4 323553157 [ 3 3 T
El CUMBE 010152 22 T B T T T r 0163635389 EE43313386 T T T T
38 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 33 B B 7 7 7 [ 0756334167 [ 67esiizes E) 8 8 8
39 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 34 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3
40 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 35 3 1 3 3 3 [ nzzzzmrrr [ zaseersrn 3 3 3 3
46 CUMBE 010152 41 [ o 5 3 3 [ 4530004888 [ -0,745122283 10 2 1 I
33 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 48 7 ] 7 7 T [ ose3mases [ eeacemaes T 7 7 T
54 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 48 z z z 2z z r 0 2 2z 2z z z
62 CUMBE 010152 57 a a 0 0 a r 0 o i) 0 a 1]
64 QUINGEOQ 010161 59 o 1 o o o r 0163636383 0356680614 o o o o
65 QUINGECQ 010161 &0 a 1 3 3 3 [ zaws3erin [ -oomsees632 5 3 3 T
71 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 56 5 3 5 5 5 [ nzzzzmrrr [ aaseersrn 5 5 5 &
72 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 67 16 13 1B 18 6 r 0430306166 14,392095416 16 1B 16 17
74 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 69 B 4 5 [ osaeamzes [ 4gaaemaes 5 5
86 QUINGED 010161 81 B S g B B [ 033589 | 5643313368 L] B B
87 QUINGEO 010161 a2 22 23 23 23 23 [ n5azs38778 222324913 24 24 24 24
28 QUINGEOQ 010161 83 B 5 T 8 T r 1186397558 5464383738 8 9 3 3
29 QUINGECQ 010161 84 1 o 1 1 1 [ oae3e3sms [ oesaaiazes 1 1 1 1
%0 QUINGEQ 010161 85 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1
31 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 86 4 ¢ 4 4 4 r 0 4 d 4 4 4
92 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 87 3 1 4 4 4 [ 1os3603944 [ 262450055 5 5 5 6
93 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 88 a o z 1 2 [ 12s7240332 [ -0,134230858 3 3 4 4
96 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 91 4 3 3 3 3 [-05azeaarrs [ 276750201 p=a’lnlxl+b 2 2 2 2
97 VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 92 12 1 12 12 12 [ 0g5e641654 [ 1057327754 y=a"Inlxhb 12 12 13 13
1 < » [ ANUAL | PROYECCION RESIDENCIAL .~ PROYECCION COMERCIAL - PROYECCION TNDUSTRIAL 2008 72008 537" ™™™ 4] il ] - -

Tabla 2-2-10 Crecimiento Clientes.

7. Andlisis Gréafico de la Demanda.- se analiza espacialmente segun graficos en el GIS,
este proceso se realiza integrando la tabla de Excel con resultados del porcentaje de cada

grilla 'y consumo para realizar graficas con analisis espacial.

RESIDENCIAL 2032 RESIDENCIAL 2032
;AIIGO DE PORCENTAJE RANGO DE PORCENTAJE
GRILLA_CUENCA GRILLA_CUENCA
2032 032

NN AT
-~
CUENCA . ’

~ Vromoe ForTerigRo) " '{J_.»
R 1 B

\~ i
CANTON CUENCA CANTON CUENCA

llustracion 2-2-11 Graficas de Porcentaje de Crecimiento
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Las graficas muestran solo las zonas con clientes.

INDUSTRIAL 2022

PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA
2022

CANTON CUENCA

INDUSTRIAL 2022

MOLLETURO

\\\\\\\

PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA
2022

N wofUuse | QUINGED
VBTORIACEL PORTETE (RQUIS) B~ &
~ o .

CANTON CUENCA

llustracion 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.

Porcentaje de crecimiento promedio del Cantdén Cuenca.- Obtenido en el analisis de

proyeccion.

Proyeccion 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 Cantén Cuenca
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2017 - 2022 - 2027 - 2032

DENSIDAD
GRILLA_CUENCA

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-14 Densidad de Crecimiento del Canton Cuenca

9. Graficas de crecimiento.- como resultado de la proyeccion, donde se indica un creci-
miento de manera espacial comparativa con el afio base y los afios de proyeccién (2017,

2022, 2027, 2032); para poder apreciar el crecimiento porcentual se realizaron, graficas
de la Demanda en comparacién con el afio base (2012).
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RESIDENCIAL

RESIDENCIAL 2017

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-15 Proyeccion Residencial, Cantén Cuenca 2012

RESIDENCIAL 2017

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-16 Proyeccion Residencial, Parroquias Rurales, Cantén Cuenca 2012
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RESIDENCIAL 2022 N

CANTON CUENCA

llustracion 4-2-17 Proyeccion Residencial, Canton Cuenca, 2022

COMERCIAL

COMERCIAL 2017

PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA

[ .000001 - 1.000000
I 000001 - 2000000
I 2000001 - 3000000
2000001 -2,000000
5000001 - 10.000000

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-18 Proyeccion Comercial, Cantén Cuenca 2017
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COMERCIAL 2017

PORCENTAJE COMERCIAL

GRILLA_CUENCA

2017

I 50.000000 - -£0.000000
1 <9.599559 - 30.000000
771 29:508589 - -10.000000

CANTON CUENCA

llustraciéon 2-2-19 Proyeccion Comercial, Parroquias Rurales, Cantén Cuenca 2017

COMERCIAL 2022 PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA
2022
T 0000000 2000300
I < sssss. 2000000
| <29.999999 - -10,000000

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-20 Densidades de Demanda Comercial, Cantén Cuenca 2022
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INDUSTRIAL

INDUSTRIAL 2017

PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA
~ < 1tmerz

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-21 Proyeccién de Demanda Industrial, Canton Cuenca 2017

INDUSTRIAL 2017
PORCENTAJE COMERCIAL

GRILLA_CUENCA
2017
B 210271¢2. -16.000000
T 1< 559955 090000
1| 4299999 - -1.000000
" | 0.999999 - 0.000000
T 900001 - 000000
I 1000001 -3,000000
I 2000001 - 5.000000
| 5900001 -7 000000
17.000001 - 10.000000

CANTON CUENCA

llustracion 2-2-22 Proyeccion Industrial, 2017
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PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA

INDUSTRIAL 2022

CANTON CUENCA

llustracién 2-2-23 Proyeccion Industrial, 2022

PORCENTAJE COMERCIAL
GRILLA_CUENCA

INDUSTRIAL 2027
2027
I 25205202 -15.000000
I 149995 - -5,000000
ey

CANTON CUENCA

lustracion 2-2-23 Proyeccién Industrial, 2022
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10. Nota: EI método de proyeccion se basa en una regresion lineal, los datos finales son una
estimacion del comportamiento de crecimiento del consumo y crecimiento de consumi-

dores.

2.2.1. DIAGRAMA DE PROCESO PROYECCION DE LA DEMANDA, CANTON
CUENCA

2010, 2011,
2012

/~ PROYECCION

( ESPACIAL DE LA
DEMANDA DEL
CANTON CUENCA

RECOLECCIO
N DE DATOS

DICO

Gigg:g%%g% INFORMACION CAPAS DE
| ¢ ’ | DE CONSUMO | CARTOGRAFIA

A 4

(SHAPE)

ANALISIS E ANALISIS E ANALISIS E
IDENTIFICACIO IDENTIFICACIO IDENTIFICACIO
N DE DATOS N DE DATOS N DE DATOS
NECESARIOS NECESARIOS NECESARIOS
Y
UNION DE
»( INFORMACION DE |«
BASES DE DATOS
\ 4
RESIDENCIAL | <€ COMERCIAL » | INDUSTRIAL
TIPO DE
PROYECCION
PROYECCION .|  PROYECCION
CLIENTES g CONSUMO
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LOGARIRMICA l
v PROMEDIO
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( CRECIMIENTO
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CLIENTES
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2.3 EXPERIENCIAS EN EL ANALISIS DE LA METODOLOGIA.

Analisis de crecimiento de clientes en base a la fecha de instalacion tomada de la

Geodatabase agosto 2012.

En principio se planted un analisis alternativo, que consistio en hacer un conteo de clientes se-

gun su fecha de instalacion, y realizar una proyeccién de clientes tomando como histérico la can-

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

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

Este método se descart6 por los siguientes motivos:

No refleja un crecimiento real de los clientes debido a que no se sabe cuantos clientes
han salido e ingresado en un determinado afio basandose solo en un dato, como es la fe-
cha de instalacion.

No se conoce la variacion de consumo anual, que es diferente a la de crecimiento de
clientes, por lo que vamos a tener una proyeccion no muy acertada, ni apegada a las con-

diciones de datos reales.

Analisis de crecimiento de la demanda, datos tomados de Geodatabases desde el afo

2008 hasta 2012, como principal la demanda promedio diaria.

Se toma como datos para andlisis, la informacién de cada Geodatabase, en especifico 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 metodo se descarto por los siguientes motivos:

Este andlisis tenia 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 coincidia con los datos proporcionados por
el Departamento de Distribucion y Comercializacion (DICO) . Por lo que se opto por

realizar un ajuste al consumo.
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CAPITULO 11l

3.1 ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA.

Para el andlisis de la demanda eléctrica, se realiza una clasificacion de consumidores, dado que
los parametros para el disefio, estan en funcién de la utilizacion de la energia y a su distribucion
en todo en cantdén Cuenca; por la influencia de todos estos aspectos se establece la clasificacion
de acuerdo a factores que determinan la incidencia de la demanda en la red de distribucién. (13)

Los resultados porcentuales obtenidos con la metodologia de proyeccidn, se encuentran divididos
por zonas Y afios; con toda esa base de datos de ubicacion geografica de cada zona, se emigro al
software CYMDIST 5.04%.

El software CYMDIST brinda la facilidad de escoger las redes que se va analizar, en este caso
las redes que abastecen de energia al cantén Cuenca, las subestaciones 1, 2, 3, 4, 5, 7 y el ali-

mentador 21 de la subestacion 12.

lustracion 3-1-1 Redes del cantdon Cuenca, CYMDIST 5.04

1 CYMDIST 5.04 .- Programa de Analisis de Sistemas Distribucion
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Alimentador | Subestacién
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 canton Cuenca, CYMDIST 5.04

Para realizar el impacto del crecimiento porcentual de la demanda, se realiza la distribucion zo-
nal en las redes que abastecen al canton Cuenca, la zonificacion se basa en la misma distribucion
que se realiza en el ArcMapl0, en el capitulo 2.1, ocupando como guia el nimero de la zona o

grilla.
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llustracion 3-1-4 Zonificacion de Redes Urbanas, CYMDIST 5.04
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2 Vista

llustracion 3-1-5 Zonificacion del Canton Cuenca, CYMDIST 5.04

Con la zonificacion planteada en todas las redes del canton Cuenca, se realiza la especificacion
del porcentaje de crecimiento de cada categoria en su respectiva numeracion zonal y al afio que
corresponde; se debe tomar en cuenta que los datos de Proyeccion estan establecidos para perio-
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.

e — ——— 5
an: Modificar los factores de crecimiento ===

Elegir afio(s)... Indice(s) de crecimiento para:
2018,2019,2020,2021,2022

| Carga concentrada

Zona (%) | Global (%) | «

EspeciaRCIO
Modificando.. EspeciaRCO

[Factores de zona - EspeciaRil
EspecialRI0
EspecialR0

SIS nsElSiE

Carga repartida

Zona (%) | Global (%) | »

0
Comercial
Especial
EspecialCO
EspecialC

sicicioiola

—
e Resibiecs

[ uardar | [ aceptar | [ cancelr |

T
llustracion 3-1-6 Factores de Crecimiento por Categoria, Afio y Zona, CYMDIST 5.04
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Los factores de crecimiento zonal por categoria influyen directamente en el flujo de carga de
proyeccion, por lo tanto una vez que se realiza las especificaciones necesarias de crecimiento
porcentual, se prosigue con la ejecucion del flujo de carga.

El objetivo del flujo carga es de analizar el desempefio de una red eléctrica en régimen perma-
nente bajo diferentes condiciones de explotacion; esta herramienta de analisis de base para el
planeamiento, el disefio y la explotacion de cualquier red de energia eléctrica, ya sea de transpor-

te o de distribucidn de energia, publica o industrial.

El analisis del flujo de carga, se realiza en cada afio en que se especifico su crecimiento porcen-
tual, los afios 2017, 2022, 2027 y 2032. Para beneficiarse de un analisis correcto el software
CYMDIST 5.04 brinda la opcion de reporte general en cada flujo que se realiza, con las especi-

ficaciones que se necesita.

Propiedades del reporte de sirnulacién_ - @

Ajustes del reporte sumario de flujo de carga |

Incluir
Pardmetros de calculo
Sumario de las cargas

Condiciones anormales

Mostrar las tensiones anormales como: ITensién (%) -

Costo de las pérdidas 0.0452 skwh

Predsidn de los resultados: 2 dedmales

Modo de reporte

IMicrosof‘t Excel (*.xls) -

Un solo reporte para todas las zonas

[ Aceptar ]I Cancelar I

llustracion 3-1-7 Especificaciones para los Reportes de Proyeccion, CYMDIST 5.04

El factor que influye directamente en el reporte es el costo de Energia no Suministrada, que en la
actualidad se encuentra en 0.0452 $/kWh, informacion proporcionada por la Direccion de Plani-
ficacion de la Empresa Eléctrica Centro Sur C.A.; la Energia no suministrada representa en gran
porcentaje las pérdidas en una empresa de Comercializacion y Distribucién, ya que su factura-

cién minimiza las ganancia y representa la falencia en su metodologia de proyeccion.
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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 podrian cumplir si no se toman las medidas correctivas necesarias; para la
interpretacion correcta del Reporte General del CYMDIST 5.04, se analiza 3 zonas con sus re-

portes y medidas correctivas necesarias.
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llustracion 3-1-8 Zonas que se va especificar su Analisis, ArcMAp10

Las zonas que se analiza, poseen las siguientes caracteristicas de ubicacién y proyeccion de cre-

cimiento porcentual:

CREC. RESIDENCIAL CREC. COMERCIAL CREC. OTROS
Grilla_| Parroguia | Cédigo | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032 | 2017 | 2022 | 2027 | 2032
1321 Chaucha 10153 835 | 323 | 193 | 1.35 0 0 0 0 266 | 1.29 | 0.84 | 0.62
1457 Cuenca 10107 049 | 026 | 0.18 | 0.14 | 165 | 0.84 | 056 | 041 | 438 | 1.97 | 1.24 0.9
1905 Sinincay 10167 157 | 08 | 053 | 04 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3-1-9 Caracteristicas de Crecimientos Porcentuales, Zonas en Analisis

Todas las caracteristicas de crecimiento porcentual, provienen de un proceso de proyeccion con
metodologia expuesta en el Capitulo 2.2; el software CYMDIST 4.05 entrega un reporte por cada

Analisis de Flujo de Carga con respecto al afio de Proyeccion.

Zona 1321, Parroguia Chaucha:
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La zona 1321 posee dos de las Categoria con crecimiento porcentual, la categoria Residencial y
la Categoria Otros (Asistencias Sociales, Alumbrado, Servicio Eventuales, etc.); esta zona tiene

una red con las siguientes caracteristicas:

1321 1322
"""""""""" @-3
(2 A NP7

llustracion 3-1-10 Red de Distribucion zona 1321, CYMDIST 5.04

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

5.04 realiza un reporte General para cada afio de proyeccion.

Reporte General 2017

Nombre de la zona: 1321

Resumen total kW KVAR kVA FP(%)

Fuentes (Potencia de equilibrio} 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 441 0,83 4 45 98,99
Carga utilizada (regulada) 441 0,83 4 45 98,99
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 4,41 0,63 4,46 98,99
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 027 0,27 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 0,27 0,27 0,00
Pérdidas en las lineas 0,00 -0,00 0,00 -8517
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformadores 0,08 010 0,13 80,01
Pérdidas totales 0,08 0,10 0,13 60,02
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 0,00 %
Sobrecarga B 0 48113_NTA 4455 %
C 0 0,00 %
A 0 S999900,00 %
Baja ten=idn B 17 145255 MTA 90,99 %
C 0 9999500,00 %
A 0 0,00 %
Alta tension B 0 45112_NMTA 52,03 %
C 0 0,00 %

Nota: EI Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga, Baja tension y Alta Tension, es-
pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de trans-
mision; 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 tension B 15 149299 MTA 92,14 %
C 0 99999900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tensién B 0 49112 MTA 92,31 %
C 0 0,00 %
Costo anual de las pérdidas del sis-
tema kW MW-h/afio k$/afio
Pérdidas en las lineas 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
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Reporte General 2022

Nombre de la zona: 1321
Resumen total kW KVAR kVA FP(%)
Fuentes (Potencia de eguilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 517 0,74 522 98,99
Carga utiizada (regulada) 517 0,74 522 98,99
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shuntireguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 5147 0,74 5,22 93,99
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 0,27 027 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 0,27 027 0,00
Pérdidas en las lineas 0,00 -0,00 0,00 -100,00
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Perdidas en los transformadores 0,08 014 017 52,25
Pérdidas totales 0,09 0,14 017 52,27
Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 0,00 %
Sobrecarga B 0 45113_MTA 5223 %
cC 0 0,00 %
A 0 9959900,00 %
Baja tension B 17 145290 MTA 90,85 %
C 0 9999900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tensidn B 0 459112_MTA 52,03 %
C 0 0,00 %

Nota: EI Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga, Baja tensién y Alta Tension, es-
pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterrdneo de peor caso de trans-
mision; 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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Reporte General 2027

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 tension B 15 149299 MTA 92,15 %
C 0 99999900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tensién B 0 49112 MTA 92,32 %
C 0 0,00 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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
Nombre de la zona: 1321
Resumen total kW kVAR kVA FP{%)
Fuentes (Potencia de equilibrio} 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 5,69 0,82 575 58,99
Carga utilizada (regulada) 569 0,81 573 93 99
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 5,69 0,81 5,75 93,99
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 0,27 0,27 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 0,27 0,27 0,00
Pérdidas en lag lineas 0,00 0,00 0,00 43 78
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformadores 0,10 017 0,20 4312
Pérdidas totales 0,10 0,17 0,20 48313
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A i 0,00 %
Sobrecarga B o 45113_NTA 57,45 %
c 0 0,00 %
A 0 5959500,00 %
Baja tensidn B 17 145259 _MTA 80,73 %
c 0 5959500,00 %
A 0 0,00 %
Alta tension B 0 49112_NMTA 92,02 %
C 0 0,00 %

Nota: EI Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga, Baja tension y Alta Tension, es-
pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de trans-
mision; 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 tension B 15 149299 MTA 92,16 %
C 0 99999900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tension B 0 49112 MTA 92,33 %
C 0 0,00 %

Costo anual de las pérdidas del sistema | kW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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

Nombre de la zona: 1321

Resumen total kW kVAR KWVA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 5,08 0,87 6,15 93,99
Carga utilizada (regulada) 5,08 0,87 6,14 93,99
Condensaderes zhunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt{reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Maotores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 6,08 0,87 6,14 98,99
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 027 0,27 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 0,27 0,27 0,00
Perdidas en las lineas 0,00 0,00 0,00 97,30
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformadores 0,10 0,20 022 4545
Pérdidas totales 0,10 0,20 0,22 45,50
Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 0,00 %
Sobrecarga B 0 49113_NTA 51,45 %
c 0 0,00 %
A 0 9995900,00 %
Baja tensién B 17 145255 _MTA 90,63 %
C 0 9995900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tension B 0 49112_NTA 92,00 %
c 0 0,00 %

Nota: EI Resumen de Condiciones Anormales de Sobrecarga, Baja tensién y Alta Tension, es-
pecificada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de trans-
mision; 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 tension B 15 149299 MTA 92,16 %
C 0 99999900,00 %
A 0 0,00 %
Alta tensién B 0 49112 MTA 92,33 %
C 0 0,00 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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 vision exacta del funcionamiento de las

Redes de Distribucion, todo se basa en los porcentajes de crecimiento de la proyeccion.

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

y por ende su expansion; este parametro influyente en el crecimiento depende de los limites de

expansion que posee el kilometro cuadrado de la zona en andlisis, zona 1321
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llustracion 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 saturacion poblacional es muy alto contando hasta Agos-
to del 2012 con 2 clientes.

Zona 1457, Parroquia Cuenca, Huayna Capac

La zona 1457, posee las categorias Residencial, Comercial y Otros (Asistencias Sociales, Alum-
brado, Servicio Eventuales, etc.) estan un crecimiento porcentual anual distribuido en cada quin-
quefio, el Reporte General del CYMDIST 5.04 nos brindara la influencia en la red de Distribu-

cion.
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llustracion 3-10-12 Red de Distribucion, Zona 1457, CYMDIST 5.04
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Segun el crecimiento porcentual quinquenal que posee esta Zona 1457, el software CYMDIST

5.04 realiza un reporte General para cada afio de proyeccion.

Reporte General 2017

Nombre de la zona:; 1457
Resumen total kW kVAR kWA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccién total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 1518,54 25438 1535,69 98,63
Carga utilizada (regulada) 1518,50 254 33 1539,65 93,63
Condensadoeres shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt{reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 1518,50 254,33 1539,65 98,63
Capacitancia del cable 0,00 18,74 18,74 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 5,43 5,43 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 2417 2417 0,00
Pérdidas en laz lineas 0,69 0,90 1,14 60,84
Pérdidas en los cables 0,05 0,02 0,05 95,58
Perdidas en los transformaderes 16,32 12,88 20,81 79,36
Pérdidas totales 17,26 13,58 21,96 78,59
Condiciones anormales ase Conteo Peor caso Valor
A 4 14145_MTS 199,28 %
Sobrecarga B 4 14145_MTS 199,55 %
C 1 14145 _NMTS 199,38 %
A 0 [F1750_MTA 99,59 %
Baja tension B 0 [F1TT2_MTA 99,28 %
C 0 [F1752_MTA 98,52 %
A 0 MTS_L 8418 101,22 %
Alta tensidn B 0 3S7T0_MTS 101,54 %
C 0 20501_MTA 101,19 %

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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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Reporte General 2022

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 12486_MTA 100,58 %
Baja tension B 0 MTA_S 2750 | 100,22 %
C 0 35172 MTA 100,54 %
A 0 MTS_L_6418 | 101,24 %
Alta tensién B 0 3970_MTS 101,55 %
C 0 20501 MTA 101,21 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | kW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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
Nombre de la zona: 1457
Resumen total kKW kVAR kVA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio} 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no requlada) 1518,54 25436 1539 69 83,63
Carga utilizada (regulada) 1518,50 254 33 1538 65 5863
Condensaderes shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 1518,50 254,33 1539,65 93,63
Capacitancia del cable 0,00 18,74 18,74 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 5,43 543 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 2447 2417 0,00
Pérdidas en las lineas 0,69 0,90 1,14 60,34
Pérdidas en los cables 0,05 0,02 0,05 95,57
Pérdidas en los transformadores 15,52 12,65 20,81 79,36
Pérdidas totales 17,26 13,68 21,96 78,59
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 4 14149_NTS 195,28 %
Sobrecarga B 4 14145_NMTS 199 54 %
c 1 14148_NT3 195,35 %
A i I71750_MTA 95,59 %
Baja tensidn B 0 [F1772_NMTA 99,29 %
C 0 I71752_MTA 98,53 %
A i MTS_L_6418 101,22 %
Alta tension B 0 3970_MTS 101,54 %
c 0 20501_MTA 101,20 %

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 12486_MTA | 100,58 %
Baja tension B 0 MTA_S_2750 | 100,23 %
C 0 35172 MTA | 100,54 %
A 0 MTS_L_6418 | 101,24 %
Alta tension B 0 3970_MTS 101,55 %
C 0 20501 MTA | 101,22 %

Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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

Nombre de la zona: 1457
Resumen total kW kKVAR kVA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccidén total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 1518 54 25435 1539,69 93,63
Carga utiizada (regulada) 1518,50 25432 1539,65 93,63
Condensaderes shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 1518,50 254,33 1539,65 93,63
Capacitancia del cable 0,00 18,74 18,74 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 5,44 5,44 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 2417 2417 0,00
Pérdidas en lag lineas 089 0,90 1,14 60,83
Pérdidaz en los cables 0,05 0,02 0,05 95,57
Pérdidas en los transformadores 16,52 12,56 20,81 79,37
Pérdidas totales 17,26 13,58 21,96 78,50
Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 4 14145_MTS 199,27 %
Sobrecarga B 4 14148 MTS 199,53 %
c [ 14145_MTS 198 35 %
A 0 I71750_MTA 99,59 %
Baja tensidn B 0 [TATT2_MTA 8929 %
c 0 IT1752_MTA 598,53 %
A 0 MTS_L G418 101,23 %
Alta tension B 0 J9T0_MTS 101,54 %
c 0 20501 _MTA 101,20 %

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 12486_MTA | 100,58 %
Baja tension B 0 MTA_S 2750 | 100,24 %
C 0 35172 MTA | 100,55 %
A 0 MTS_L_6418 | 101,25 %
Alta tensién B 0 3970_MTS 101,56 %
C 0 20501 _MTA | 101,22 %

Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio

Pérdidas en las lineas 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

Nombre de la zona: 1457
Resumen total KW kVAR KVA FP{%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 1518,54 254 35 153969 53,63
Carga utilizada (regulada) 1518,50 25433 1539,65 Bg,63
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt{reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 1518,50 254,33 1539,65 98,63
Capacitancia del cable 0,00 18,74 18,74 0,00
Capacitancia de 1a linea 0,00 544 5,44 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 2417 24147 0,00
Pérdidas en las lineaz 0,69 0,90 1,14 60,83
Pérdidas en los cables 0,05 002 0,05 95,56
Pérdidas en los transformadores 15,52 12,66 20,81 79,37
Pérdidas totales 17,26 13,58 21,96 78,59
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 4 14148_NTS 195,27 %
Sobrecarga B 4 14145_NTS 199,53 %
c [ 14145_NTS 195,34 %
A 0 [F1750_MTA 99,59 %
Baja tension B 0 [T1TT2_MTA 95,30 %
c 0 [T1752_MTA 98,53 %
A 0 MTS_L_6418 101,23 %
Alta tension B 0 3570_MTS 101,55 %
C 0 20501_MTA 101,21 %

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 12486_MTA | 100,58 %
Baja tension B 0 MTA_S 2750 | 100,24 %
c 0 35172 MTA | 100,55 %
A 0 MTS_L 6418 | 101,25 %
Alta tensién B 0 3970_MTS 101,56 %
C 0 20501 MTA | 101,23 %

Costo anual de las pérdidas del sistema | kW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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 informacion explicita de esta zona 1457, se
debe apreciar los indices de sobrecarga y los tramos en donde ocurren de acuerdo al porcentaje
de crecimiento; los costos anuales de pérdidas son un parametro muy importante, ya que al mino-

rizar las pérdidas es un buen indicador de la efectiva de la metodologia de planificacion.
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Otro parametro 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 mas el crecimiento, la amenaza de inundaciones.
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llustracion 3-10-13, Curvas de Nivel, Zona 1457, GIS

Zona 1905, Parroquia Sinincay

En la zona 1905 existe dos tipos de las categorias que estan en analisis, residencial e industrial; el
crecimiento porcentual de la categoria industrial es muy significativo, por lo tanto se refleja en el
reporte general. Por otro lado la categoria residencial decrece de manera constante a lo largo del

analisis quinquenal.
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llustracion 3-10-14 Red de Distribucion, Zona 1905, CYMDIST 5.04

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

5.04 realiza un reporte general para cada afio de proyeccion.

Reporte General 2017

Nombre de la zona: 1905

Resumen total kW kVAR kWA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 84,29 9,09 2478 89 42
Carga utilizada (regulada) 84,29 5,09 3478 59 42
Coendensaderes shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 84,29 9,09 84,78 99,42
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 407 407 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 4,07 4,07 0,00
Pérdidas en las lingas 0,40 0,38 0,55 72,00
Pérdidas en log cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformadores 1,33 127 1,84 7212
Pérdidas totales 1,72 1,66 2,39 72,09
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Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 129048_MTA 62,51 %
Sobrecarga B 0 129048 NMTA 62,86 %
o 0 129048_MTA 62,68 %
A i 129048_MTA 57,63 %
Baja tension B 0 132433_MTA 95,93 %
C 0 129048_MTA 97,52 %
A 0 MTA_S_21863 98,43 %
Alta tension B 0 MTA_S_21883 97,84 %
o 0 MTA_S_21863 88,29 %

Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 129048_MTA 98,44 %
Baja tension B 0 16202_MTA 97,54 %
C 0 8078 _MTA 98,19 %
A 0 MTA_S 21863 | 98,50 %
Alta tensién B 0 MTA_S 21863 | 97,90 %
C 0 MTA S 21863 | 98,36 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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

Nombre de la zona: 1905

Resumen total kKW kVAR KVA FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio} 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) &4 25 909 &4 78 59,42
Carga utilizada (regulada) 8429 909 2473 95 42
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt({reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 84,29 9,09 84,78 99,42
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 407 407 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 4,07 4,07 0,00
Pérdidas en las lineas 0,40 0,38 0,55 71,99
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformaderes 1,33 127 1,84 7212
Pérdidas totales 1,72 1,66 2,39 72,09
Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 [29048_MTA 62,61 %
Sobrecarga B 0 [29048_MTA 62 36 %
C 0 [29048_MTA 62,68 %
A 0 [25048_MTA 57683 %
Baja tensién B 0 132433_NMTA 56,93 %
C 0 29048 _MTA 97 52 %
A 0 MTA_S 21383 98 44 %
Alta tension B 0 MTA_S_ 21383 o7 24 %
c 0 MTA_S_21863 58,30 %

Nota: El resumen de condiciones normales de sobrecarga, baja tension y alta tensién, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 varian, en este caso en particular los tramos se mantienen.
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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 129048_MTA 98,44 %




Baja tension B 0 16202_MTA 97,55 %
C 0 8078_MTA 98,20 %
A 0 MTA_S 21863 | 98,50 %
Alta tensién B 0 MTA_S 21863 | 97,91 %
C 0 MTA S 21863 | 98,36 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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
Nombre de la zona: 1905
Resumen total kW kVAR kVA FP{%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 24 25 909 &4 78 599,42
Carga utilizada (regulada) 3429 909 2473 95 42
Condensadoeres shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt(reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 84,29 9,09 a4,78 99,42
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 407 407 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 4,07 4,07 0,00
Pérdidas en las lineas 0,39 0,38 0,55 71,98
Pérdidas en oz cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en Ios transformadores 1,33 1,27 1,84 72,12
Perdidas totales 1,72 1,66 2,39 72,09
Condiciones anormales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 (25048 _MTA 6261 %
B 0 20048 MTA 62 85 %
c 0 22048 MTA 62,68 %
A 0 20048 MTA 9753 %
B 0 132433_MTA 95,94 %
c 0 (25048 _MTA 97,52 %
A 0 MTA_S_21883 55,44 %
B 0 MTA_S_21863 57,84 %
c 0 MTA_S_21883 88,30 %
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Nota: El resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tension y alta tensién, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 129048 _MTA 98,44 %
Baja tension B 0 16202_MTA 97,55 %
C 0 8078_MTA 98,20 %
A 0 MTA_S_21863 | 98,50 %
Alta tensién B 0 MTA_S 21863 | 97,91%
C 0 MTA S 21863 | 98,36 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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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Nombre de la zona: 1905
Resumen total kW kVAR kWA FP(%)
Fuentes (Potencia de eguilibrio} 0,00 0,00 0,00 0,00
Generadores 0,00 0,00 0,00 0,00
Produccion total 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga leida (no regulada) 84 29 5,09 8478 99 42
Carga utilizada (regulada) 284259 9,09 2478 95,42
Condensadores shunt (regulados) 0,00 0,00 0,00 0,00
Reactancias shunt{reguladas) 0,00 0,00 0,00 0,00
Motores 0,00 0,00 0,00 0,00
Cargas totales 54,29 9,09 84,78 99,42
Capacitancia del cable 0,00 0,00 0,00 0,00
Capacitancia de la linea 0,00 407 407 0,00
Capacitancia shunt total 0,00 4,07 4,07 0,00
Pérdidas en las lineas 0,39 0,38 0,55 71,88
Pérdidas en los cables 0,00 0,00 0,00 0,00
Pérdidas en los transformadores 1,33 127 1,84 72,13
Pérdidas totales 1,72 1,66 239 72,09
Condiciones anocrmales Fase Conteo Peor caso Valor
A 0 129043_MTA 52 60 %
Sobrecarga B 0 [29048_MTA 62,85 %
C 0 [250453_MTA 52,67 %
A 0 [29048_MTA 97,63 %
Baja tensidn B 0 132433_NMTA 95,94 %
C 0 [250453_MTA 87,53 %
A 0 MTA_S 21883 98,44 %
Alta tension B 0 MTA_S_21863 97,85 %
C 0 MTA_S_ 21863 58,30 %

Nota: EI resumen de condiciones anormales de sobrecarga, baja tensién y alta tension, especifi-
cada en uno de los cuadros, nos brinda el tramo aéreo o subterraneo de peor caso de transmision;
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 129048_MTA 98,44 %
Baja tension B 0 16202_MTA 97,56 %
C 0 8078 MTA 98,20 %
A 0 MTA_S 21863 | 98,51 %
Alta tensién B 0 MTA_S 21863 | 97,92 %
C 0 MTA_S 21863 | 98,37 %
Costo anual de las pérdidas del sistema | KW | MW-h/afio | k$/afio
Pérdidas en las lineas 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 andlisis final de las redes de distribucion 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 parametro 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-

racion en menor tiempo que otras zonas rurales.

1977

1804

1823

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

El software CYMDIST 5.04 brinda la opcion de realizar un analisis en bases a los perfiles o cur-
vas de Tension, Potencia Aparente y Reactiva; estos parametros estan en funcion de la carga, por

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

Para el andlisis del comportamiento de la carga en toda la proyeccion realizada, tomaremos tres
zonas de todo el Canton Cuenca; las zonas analizadas en el Capitulo 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 Unicamente en la categoria Residencial, por lo tanto su

gréaficas de tensidn, Potencia Aparente y Reactiva representan:

2017

Perfil de kVA
( ALIM-0525 )

1400
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0 10000 30000 50000 T0000 90000 110000 130000 150000 170000 190000 210000

Distancia desde la fuente (pi)

— KVA de paso en fase A — KVA de paso en fase B
— KVA de paso en fase C

llustracion 3.2-1 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, afio 2017, CYMDIST 5.04
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Perfil de kVAR
( ALIM-0525 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-2 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, afio 2017, CYMDIST 5.04

Perfil de tension
( ALIM-0525 )

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-3 Perfil de Tensién, zona 1321, afio 2017, CYMDIST 5.04

84




2022

Perfil de kVA
( ALIM-0525 )

(KVA)

Distancia desde la fuente (pi)

_AmpasoenraseB

llustracion 3.2-4 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, afio 2022, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0525 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-5 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, afio 2022, CYMDIST 5.04
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N

Perfil de tension
( ALIM-0525 )

4

Distancia desde la fuente (pi)

i —

lustracion 3.2-6 Perfil de Tension, zona 1321, afio 2022, CYMDIST 5.04

Perfil de kVA
( ALIM-0525 )

(KVA)

Distancia desde la fuente (pi)

_A(bpasoenfaseB

llustracion 3.2-7 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, afio 2027, CYMDIST 5.04
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Perfil de kVAR
( ALIM-0525 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-8 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, afio 2027, CYMDIST 5.04

Perfil de tension
( ALIM-0525 )

Distancia desde la fuente (p1)

e —

lustracion 3.2-9 Perfil de Tensién, zona 1321, afio 2027, CYMDIST 5.04
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2032

(KVA)

Perfil de kVA
( ALIM-0525 )

Distancia desde la fuente (pi)

_AmpasoenfaseB

lustracion 3.2-10 Perfil de Potencia Aparente, zona 1321, afio 2032, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0525 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (p1)

llustracion 3.2-11 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1321, afio 2032, CYMDIST 5.04

88



Perfil de tension
( ALIM-0525 )
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Distancia desde la fuente (pi)

— Tension de base en fase A — Tension de base en fase B
— Tension de base en fase C

lustracion 3.2-12 Perfil de Tension, zona 1321, afio 2032, CYMDIST 5.04

Se puede apreciar la variacion de las tensiones y potencias a lo largo de todas las proyecciones,
todas se encuentran en funcion de las distancia al alimentador 0525; las fases que se atenian son
las que se encuentran alimentando a la carga, es por eso que su variacién en tension y potencias

nos brindan el comportamiento de la carga.

Zona 1905, Parroquia Sinincay

En esta zona se encuentra mayor cantidad de transformadores, existe mayor poblacion Residen-
cial e Industrial; su crecimiento porcentual esta basado en la categoria Industrial y una disminu-

cién en la categoria Residencial.
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2017

Perfil de tension
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (p1)

e ——

lustracion 3.2-13 Perfil de Tension, zona 1905, afio 2017, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0523 )

(kVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-14 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, afio 2017, CYMDIST 5.04

90




N

[KVA)

(kVA)

Perfil de kVA
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (pi)

_AmmenfaseB

lustracion 3.2-15 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, afio 2017, CYMDIST 5.04

Perfil de kVA
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (p1)

_A(bpasoenfaseB

llustracion 3.2-16 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, afio 2022, CYMDIST 5.04
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Perfil de kVAR
( ALIM-0523 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-17 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, afio 2022, CYMDIST 5.04

Perfil de tension
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-18 Perfil de Tension, zona 1905, afio 2022, CYMDIST 5.04
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Perfil de kVA
( ALIM-0523 )

(KVA)

Distancia desde la fuente (p1)

Emm=

lustracion 3.2-19 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, afio 2027, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0523 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-20 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, afio 2027, CYMDIST 5.04
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N

Perfil de tension
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-21 Perfil de Tensién, zona 1905, afio 2027, CYMDIST 5.04

Perfil de kVA
( ALIM-0523 )

(kVA)

Distancia desde la fuente (pi)

_Ammenfaﬁeﬂl

lustracion 3.2-22 Perfil de Potencia Aparente, zona 1905, afio 2032, CYMDIST 5.04
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Perfil de kVAR
( ALIM-0523 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-23 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1905, afio 2032, CYMDIST 5.04

Perfil de tension
( ALIM-0523 )

Distancia desde la fuente (p1)

EEmm=

lustracion 3.2-24 Perfil de Tension, zona 1905, afio 2032, CYMDIST 5.04

En esta zona, el comportamiento de las fases varia de manera dréastica ya que el consumo Indus-

trial es de gran influencia en la red de distribucion.
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Zona 1457 Parroquia Cuenca, Huayna Cépac

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

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

alto porcentaje.

2017

Perfil de kVAR
( ALIM-0321)

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

_ _WAR(hpasoenfaseB

llustracion 3.2-25 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, afio 2017, CYMDIST 5.04
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Perfil de tension
( ALIM-0321 )

i I I
S
N

.
I

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-26 Perfil de Tension, zona 1457, afio 2017, CYMDIST 5.04

Perfil de kVA
( ALIM-0321)

(kWA

Distancia desde la fuente (pi)

_A(hpasoenfaseB

lustracion 3.2-27 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, afio 2017, CYMDIST 5.04
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2022

{kVA)

Perfil de kVA
( ALIM-0321)

Distancia desde la fuente (pi)

e

lustracion 3.2-28 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, afio 2022, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0321 )

(KVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-29 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, afio 2022, CYMDIST 5.04
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Perfil de tension
( ALIM-0321)

-

=
Distancia desde la fuente (pi)
e
lustracion 3.2-30 Perfil de Tension, zona 1457, afio 2022, CYMDIST 5.04
2027
Perfil de kVA
( ALIM-0321 )
s

Distancia desde la fuente (pi)

_A(bpasoent

lustracion 3.2-31 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, afio 2027, CYMDIST 5.04
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(KVAR)

Perfil de kVAR
( ALIM-0321)

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-32 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, afio 2027, CYMDIST 5.04

Perfil de tension
( ALIM-0321)

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-33 Perfil de Tension, zona 1457, afio 2027, CYMDIST 5.04
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2032

{KVA)

Perfil de kVA
( ALIM-0321 )

Distancia desde la fuente (p1)

_Ammenf&B

lustracion 3.2-34 Perfil de Potencia Aparente, zona 1457, afio 2032, CYMDIST 5.04

Perfil de kVAR
( ALIM-0321)

(kVAR)

Distancia desde la fuente (pi)

llustracion 3.2-35 Perfil de Potencia Reactiva, zona 1457, afio 2032, CYMDIST 5.04
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Perfil de tension
( ALIM-0321)

Distancia desde la fuente (pi)

lustracion 3.2-36 Perfil de Tension, zona 1457, afio 2032, CYMDIST 5.04
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CAPITULO IV

4.1 VALIDACION DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA EN BASE A LOS ME-
TODOS UTILIZADOS ACTUALMENTE EN LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL
“CENTROSUR C.A.”

Las proyecciones de demanda de energia, esta entre las primeras y mas importantes tareas en el
proceso de planificacion del sistema eléctrico; de su exactitud dependera, la oportunidad de los
proyectos futuros, la calidad del servicio, permitiendo llevar una programacion y distribucion

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

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. posee una proyeccion para mediano, corto y
largo plazo, mismos que sirven de soporte en la validacion de los resultados obtenidos con la
metodologia para la proyeccion de la demanda, explicita en el capitulo 2.2, que segun la catego-
rizacion (comercial, industrial, residencial) realiza una proyeccién porcentual directa hacia el
afio de 2032 cada 5 afios (2017,2022, 2027,2032).

La proyeccidn nos brinda los resultados por categoria (residencial, comercial, industrial) y zoni-

ficacion (nameros de grilla):

RESIDENCIAL
UBICACION REGRESION LOGARITMICA
106 166 226 2B6
PARROQUIA ~ [ CODIC ~ | GRIL| ~ a |- b - ion| ~ 2017 |7 2022 |~ 2027 |~ 052 |~

VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 11 -0.35 263 y=a*Inixj+b 101 0.86 075 0.67
CUMBE [ 010152 12 135 -2.16 y=a*Inixj+b 413 474 5.15 5.47

VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 20 -0.95 3.78 y=a*Inixj+b -0.66 -1.09 -1.38 -1.60
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 21 -0.76 124 y=a*Inixj+b -2.29 -163 -186 -3.04
CUMBE [ 010152 22 165 -2.93 y=a*Inixj+b 477 551 6.02 6.41

VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 32 -0.88 3.63 y=a*Inixj+b -0.47 -0.87 -114 -1.35
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 33 0.04 -0.62 y=a*Inixj+b -0.43 -0.41 -0.40 -0.39
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 34 -4.48 3.39 y=a*Inixj+b -17.53 -18.54 -20.92 -21.98
VICTORIA DEL PORTETE [IRQUIS) [ 010171 35 109 -2.21 y=a*Inixj+b 285 3.33 3.67 392
CUMBE 010152 41 119 -2.04 y=a*Inixj+b 3.51 4.04 441 4.65

VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 47 -0.84 345 y=a*Inixj+b -0.46 -0.83 -1.09 -1.29
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 48 -0.08 -0.73 y=a*Inixj+b -112 -116 -11% -1.21
VICTORIA DEL FORTETE (IRQUIS) [ 010171 49 166 -3.21 y=a~In(x)+b 4.53 5.27 578 6.17
QUINGED 010161 58 -0.82 3.57 y=a*Inixj+b -0.25 -0.61 -0.87 -1.06

QUINGED 010161 60 0.92 -1.55 y=a*Inixj+b 273 3.14 342 3.64

VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 66 0.05 -0.17 y=a*Inixj+b 0.09 0.11 0.13 0.14
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 67 171 -2.96 y=a*Inixj+b 501 578 6.30 6.71
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 68 -0.84 348 y=a*Inixj+b -0.43 -0.81 -1.07 -1.27
VICTORIA DEL PORTETE [IRQUIS) [ 010171 69 165 -2.85 y=a*Inixj+b 486 5.60 6.11 6.50
QUINGED 010161 Bl 0.06 -0.71 y=a*Inixj+b -0.42 -0.39 -0.57 -0.56

Tabla 4.1-1 Proyeccién Residencial, Afios 2017, 2022, 2027, 2032
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COMERCIAL

UBICACION REGRESION LOGARITMICA PROYECCION
106 166 226 286
PARROQUIA - CODIGD | — GRILLA | ~ a |- b |~ ecuacion | ~ 2017 | 2022 | - 2027 | - 2032 | -
CUMBE 010152 0 1.36 -1.81 y=a*In(x)+b 4.54 5.16 5.58 5.90
QUINGED 010161 B2 151 -3.36 y=a*In(x)+b 5.55 5.41 7.00 7.45
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 92 -0.87 361 y=a*In(xj+b -0.44 -0.83 -1.10 -1.30
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 93 1.84 -3.26 y=a"In(x)+b 5.35 6.16 6.73 7.16
OUINGED 010161 111 -0.80 3.32 y=a*In(x)+b -0.42 -0.78 -1.03 -1.21
OUINGED 010161 114 -0.86 3.67 y=a*In(xj+b -0.33 -0.72 -0.98 -1.19
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 116 132 -1.76 y=a*In(x)+b 4.38 4497 5.37 5.68
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 118 -1.04 -2.90 y=a*In(x)+b -7.73 -B.20 -8.52 -8.76
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 120 -0.87 -0.15 y=a*In(x)+b -422 -4.61 -4.88 -5.08
VICTORIA DEL PORTETE [IRQUIS) [ 010171 121 1.69 -2.67 y=a*In(xj+b 5.22 5.97 6.50 6.89
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 125 0.52 -1.05 y=a*In(x)+b 1.40 1.63 1.80 192
CUMBE 010152 138 -0.87 3.52 y=a~In(x)+b -0.52 -0.91 -1.18 -1.38
OQUINGED [ 010161 139 -0.96 4.03 y=a*In(x)+b -0.43 -0.86 -1.15 -1.38
OUINGED 010161 141 2.30 -3.93 y=a*In(x)+b 6.79 7.82 8.53 9.07
QUINGED 010161 145 1.62 -3.11 y=a*In(x)+b 4.47 5.20 570 6.08
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 148 -0.89 3.65 y=a*In(x)+b -0.52 -0.92 -1.1% -1.40
VICTORIA DEL PORTETE [IRQUIS) [ 010171 145 1.59 -2.70 y=a*In(xj+b 474 5.45 5.54 6.32
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 152 192 -2.72 y=a*In(xj+b 6.23 7.09 7.68 B.13
OUINGED 010161 173 155 -2.96 y=a"In(x)+b 4.27 4.56 5.44 5.80
OUINGED 010161 176 0.22 -0.55 y=a*In(x)+b 0.48 0.58 0.65 0.71
OUINGED 010161 178 -0.92 4.08 y=a*In(xj+b -0.22 -0.63 -0.92 -1.13
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 181 162 -2.37 y=a*In(x)+b 5.19 591 6.41 6.79
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 182 0.30 -0.84 y=a*In(x)+b 0.56 0.69 0.79 0.86
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 183 1.67 -2.89 y=a*In(x)+b 4.50 5.65 6.16 6.56
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 185 -0.83 343 y=a*In(xj+b -0.43 -0.80 -1.06 -1.25
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) [ 010171 186 1.4% -2.60 y=a"In(x)+b 4.33 455 5.45 5.80
Tabla 4.1-2 Proyeccién Comercial, Afos 2017, 2022, 2027, 2032
INDUSTRIAL
UBICACION REGRESION LOGARITMICA
106 166 226 286
PARROQUIA - CODIGO | — GRILLA | - a - b = - 2017 || 2022 |~ 2027 | - 2032
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 20 -0.78 2.89 y=a*In{xj+b -0.73 -1.08 -1.32 -1.51
CUMBE 010152 57 176 -3.59 y=a*In{xj+b 463 5.42 597 6.38
QUINGED 010161 53 197 -4.13 y=a~In(x)+b 5.05 5.93 6.54 7.00
QUINGED [ 010161 60 1.54 -2.72 y=a*In{xj+b 447 5.16 5.64 6.00
QUINGED 010161 82 0.73 -1.31 y=a*Inixj+b 2.09 2.42 2.65 2.82
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 B7 0.28 -0.58 y=a~In(x)+b 0.74 0.87 0.96 1.03
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 91 0.56 -1.11 y=a*In{xj+b 1.48 1.73 1.90 2.03
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 o4 118 -2.12 y=a*Inixj+b 3.39 3.92 4.2% 4.56
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 115 0.54 -1.07 y=a~In(x)+b 144 1.68 185 157
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 120 148 -2.52 y=a*In{xj+b 443 5.09 5.55 5.50
CUMBE 010152 140 1.6% -2.90 y=a*Inixj+b 4.96 5.71 6.23 6.63
QUINGEDQ 010161 145 162 -2.55 y=a~In(x)+b 5.02 5.75 6.25 6.64
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) 010171 149 151 -2.58 y=a*Injx)+b 448 5.14 5.60 5.96
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 150 1.68 -2.93 y=a*Inixj+b 451 5.66 6.18 6.57
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 153 101 -1.82 y=a~In(x)+b 2.89 3.34 3.65 3.89
QUINGED 010161 175 161 -2.83 y=a*In{xj+b 4.70 5.43 5.93 6.31
QUINGED 010161 178 1.23 -2.20 y=a*Inixj+b 3.54 4.10 448 477
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 181 1.66 -2.89 y=a~In(x)+b 484 5.59 6.10 6.49
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 182 172 -2.96 y=a*Inxj+b 5.05 5.82 6.35 6.76
VICTORIA DEL PORTETE {IRQUIS) [ 010171 183 2.07 -3.66 y=a*Inixj+b 6.01 6.94 7.58 B.06
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 185 -0.75 2.85 y=a~In(x)+b -0.65 -0.98 -1.21 -1.39
QUINGED 010161 213 1.50 -2.64 y=a*Inxj+b 436 5.04 5.50 5.85
QUINGED 010161 216 1.65 -2.81 y=a*Inixj+b 473 5.53 6.04 6.43
BAF0S [ o051 217 174 -3.21 y=a~In(x)+b 452 5.70 6.24 6.65
BA0S [ 010151 218 -0.92 5.58 y=a*Inxj+b -0.72 -1.14 -1.42 1.64
BA=0S [ 010151 219 1.54 -2.71 y=a*Inixj+b 4.43 5.18 5.65 6.02
VICTORIA DEL PORTETE (IRQUIS) 010171 221 115 -1.27 y=a~In(x)+b 4.10 4.62 4.98 5.25
Tabla 4.1-3 Proyeccién Industrial, Afios 2017, 2022, 2027, 2032
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La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. realiza sus proyecciones de potencia y energia,

mismos que sirven de soporte para: (13)

e Planear la compra — venta de energia
e Programar el equipamiento del sistema

e Optimizar los recursos.
El estudio de Proyeccion que realiza tiene como resultado: (13)

e Demandas de potencia y energia, mensuales para el corto plazo y anuales para el mediano
y largo plazo.
e Consumos de energia y numero de clientes, desglosados por tipo de tarifa, para el me-

diano y largo plazo.

Se debe tomar en consideracion 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 validacion de los resultados
no se involucra los requerimientos energéticos de terceros, ya que su proyeccion se lleva acabo

de manera paralela con el resto de proyecciones por categorias.

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 econémica como empresa de Distribucion y Comercializacion; su area de conce-
sion abarca 29.775,2 Km?, distribuidas en Cafiar, Azuay y Morona Santiago. La proyeccién que
realiza el Departamento de Planificacion, establece los siguientes porcentajes de crecimiento en

cada categoria hasta el afio 2022.
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ANO 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 Proyeccién Total, Porcentajes de Consumo. Departamento de Planificacién Centro Sur C.A. (13)

El Departamento de Planificacion de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A. establece
su porcentaje de crecimiento de consumo de manera globalizada, toda su area de concesion; para
corroborar los resultados porcentuales de crecimiento por categorias del canton Cuenca, obteni-
dos en el capitulo 2.2, se debe tomar en cuenta que el area que se esta analizando posee gran ma-
yoria poblacional residencia, comercial e industrial, de toda el area de concesion, es por esta

razon que los valores no llegarian a la similitud.

PROYECCION PROPUESTA

ANO | 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 Proyeccién del Capitulo 2.2, se asemejan
en gran porcentaje a los planteados por el Departamento de Planificacion de la Empresa Eléctrica
Centro Sur C.A., por lo tanto se asume como efectiva la Metodologia con mayor rentabilidad; ya
que los porcentajes de crecimiento estan especificados por zonas de 1km? y por categorias, de
esta manera se puede establecer qué zona y que tipo de categoria aumenta su Consumo, y asi
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planificar un efectivo equipamiento del sistema, se optimiza los recursos y minimiza las pérdidas
por Energia no suministrada, que es una gran falencia en las Metodologias empleadas hasta el

momento en las Empresas de Comercializacion y Distribucion a nivel Nacional.
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CAPITULO V

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS
Al establecer una metodologia basada en datos reales, los resultados nos brindan una perspectiva

del posible desempefio del consumo y demanda del cantén Cuenca; los resultados finales totales

del crecimiento porcentual obtenidos son:

PROYECCION PROPUESTA
ANO | 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, Cantén Cuenca

Los resultados obtenidos no pueden ser similares a los que posee el Departamento de Planifica-
cion de la EERCS C.A., ya que su proyeccion es de la totalidad del area de concesion; en este
proceso se analiza el canton Cuenca, que es el area de mayor densidad poblacional, comercial e
industrial, es por esta razon 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 capitulo anterior, se encuentran en porcentajes de crecimiento anual, para realizar su com-

paracion se realiza su crecimiento acumulativo cada cinco afos.

ANO 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 afios de la CENTROSUR C.A

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

no solamente en porcentajes.
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PROYECCION PROMEDIAS DE CONSUMO

ANO 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), Cantén Cuenca

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

20 afios.
PROYECCION DE DEMANDA
ANO 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), Cantén Cuenca

Desde el inicio del analisis se utiliza los parametros en porcentajes, ya que al utilizar el software
CYMDIST 5.04 solo permite los valores de crecimiento en porcentaje, tomando como base la

variacion anual del consumo desde el afio 2012.

5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. El proyecto permitid realizar una proyeccion de la demanda dentro del cantén Cuenca de
manera méas detallada mediante el andlisis por micro areas de un kilémetro por lado, en

donde los factores de analisis son: de Crecimiento poblacional por area y Crecimiento de
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la Demanda por area, permitieron proyectar hacia 20 afios con una tasa de crecimiento
individual por area. Es asi 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 energia no suministrada.

El método empleado de proyeccion se define en base a un factor indispensable que es el
historial de consumo que tiene relacion con el incremento de clientes nuevos que se unen
a la red cada afio; el consumo se puede expresar como una cantidad de datos o puntos en
el espacio en funcién del tiempo es por ello que se decide realizar una regresion lineal lo-
garitmica. Al plantear como una ecuacion logaritmica se entiende que su crecimiento
tiende a atenuarse por diferentes razones entre ellas: limitacion territorial, migracion, fa-
llas geoldgicas, etc. Este tipo de metodologia se aplica para cada micro area obteniendo
diferentes valores de crecimiento segun su tipo de consumo Yy ubicacion; Se llega a la
conclusion que es un método funcional y se ajusta para una tendencia de la demanda

eléctrica a largo plazo.

La validacion permite determinar la precision y relacion entre los valores obtenidos en
este andlisis con los existentes en la CENTROSUR, por lo que se obtiene un porcentaje
promedio total del canton Cuenca ya que la CENTROSUR maneja de manera general
(Azuay, Morona Santiago ,Cafiar), como resultado de la comparacion se observa valores
muy apegados, es decir son valores similares, un ejemplo es el caso de proyeccion resi-
dencial para 2022 es: 1,495% Yy el obtenido del Departamento de Planificacion de la Cen-
tro Sur es 1,572%; variacion similar se mantiene con el resto de valores; Por la diferencia
de area entre ambas metodologias analizadas se sabe que las tasas de crecimiento no pue-
den ser iguales, pero tendran una similitud. En definitiva la proyeccion propuesta se con-
sidera véalida basandose en las anteriores consideraciones y proceso realizado durante el

andlisis.
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4. El método propuesto usa dos herramientas fundamentales ArcGis 10 y Cymdist 5.04 lo
que simplifica el manejo de informacion siendo un método practico y rapido para uso en
cualquier empresa que necesitase una proyeccion de demanda eléctrica. Tanto la metodo-
logia aplicada como el manejo de informacion por ambas herramientas de analisis, se rea-
liza de forma automatica una vez que se fija los parametros, esto agilita el proceso de

analisis y simplifica la obtencién de resultados.
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RECOMENDACIONES

1. Al realizar una proyeccion de una parte fisica o geografica, aparte de analizar los factores
principales como consumo y demanda existe oras variables como son: curvas de nivel,
hidrologia de la zona, zonas de crecimiento o expansion poblacional y muchos otros fac-
tores que pueden variar en poca o gran medida la tasa de crecimiento. Cada variable in-
gresada en el analisis merece su debida consideracion y correcto manejo ya que un valor

erroneo puede desencadenar a una proyeccion erronea.

2. Cuando se plantea una metodologia se tiene que tener cuidado para escogerla ya que este
debe ser adaptativa a condiciones cambiantes y cantidad de variables. Un método mate-
matico 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 estimacion 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 area de andlisis, no en todas las areas va a tener un mismo comporta-
miento, en algunas crecera de manera moderada otras drésticamente como también existe
los casos que no existira crecimiento sino lo contrario un decremento por lo que se sugie-

re un analisis segmentado y mas preciso.

4. Si se usa una metodologia de andlisis por areas de analisis 0 micro areas, estas deben ser
tomadas de manera que no exista una fuga excesiva de datos. Es recomendable reducir
areas mas pequefias en zonas pobladas y para zonas rurales areas mas grandes por su den-

sidad poblacional.
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ANEXOS
CAPITULO 2

RESIDENCIAL 2017

PORCENTAIJE

GRILLA_CUENCA

A2017 N
| -30,000000 - -25,000000

| -24,999999 - 0,000000

| 0,000001 - 25,000000
[ 25,000001 - 50,000000
" 50,000001 - 80,000000

Anexol. Proyeccion Residencial, Cantdn Cuenca 2017
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RESIDENCIAL 2022

- DEAY)

10S (STA ROSA)

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

A2022 N
| -60,000000 - -47,000000

| -46,999999 - 0,000000

| 0,000001 - 25,000000
[ 25,000001 - 50,000000
I 50,000001 - 80,000000

Anexo 2. Proyeccion Residencia, Canton Cuenca 2022
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RESIDENCIAL 2027

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

A2027 N
| -90,000000 - -47,000000

| -46,999999 - 0,000000

| 0,000001 - 25,000000
[ 25,000001 - 50,000000
I 50,000001 - 80,000000

Anexo 3. Proyeccion Residencial 2027
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RESIDENCIAL 2032

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

A2032 N
| -115,353623 - -47,000000

| -46,999999 - 0,000000

| 0,000001 - 25,000000
[ 25,000001 - 50,000000
[ 50,000001 - 80,000000

Anexo 4. Proyeccion Residencial, Canton Cuenca 2032
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COMERCIAL 2017
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Legend
GRILLA_CUENCA
20172 N

-30,000000 - -20,000000
1-19,999999 - 0,000000
| 0,000001 - 10,000000
£ 10,000001 - 30,000000
I 30,000001 - 50,000000
I 50,000001 - 80,000000

Anexo 5. Proyeccion Comercial, Parroquias, Cantén Cuenca 2017
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COMERCIAL 2022
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Legend
GRILLA_CUENCA
20222 N

-60.000000 - -55,000000
| -54,999999 - 0,000000
| 0,000001 - 10,000000
£ 10,000001 - 30,000000
I 30,000001 - 50,000000
I 50,000001 - 80,000000

Anexo 6. Proyeccion Comercial, Parroquias Rurales, Cantén Cuenca 2022
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COMERCIAL 2027
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Legend

GRILLA_CUENCA
20272 N
-90,000000 - -70,000000
| -69,999999 - 0,000000
~0,000001 - 10,000000
10,000001 - 30,000000
I 30,000001 - 50,000000
I 50.000001 - 80,000000

Anexo 7. Proyeccion Comercial, Parroquias Rurales, Cantén Cuenca 2027
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COMERCIAL 2032

l MOLLETURO CHECA(JIDCAY)
E - cHIQUINTAD B ]
- =L OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA ROSA)
SAY:EI
[ ]
=
SAN JOAQUIN
-
CHAUCHA
| |

Legend

GRILLA_CUENCA

20322 N
[ ~120,000000 - -70,000000

|| -69.999999 - 0,000000

| 0.,000001 - 10,000000

" 10,000001 - 30,000000

I 30.000001 - 50,000000

I 50.000001 - 30,000000

Anexo 8. Proyeccién Comercial, Cantén Cuenca 2032
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INDUSTRIAL 2017

PORCENTAIJE

GRILLA_CUENCA
A2017

1 0,042191 - 10,000000
~10,000001 - 20,000000
| 20,000001 - 35,000000
[ 35,000001 - 55,000000
I 55,000001 - 80,000000

Anexo 9. Proyeccion Industrial, Cantén Cuenca 2017
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INDUSTRIAL 2022

PORCENTAIJE

GRILLA_CUENCA
A2022

. 0,065323 - 10,000000
~10,000001 - 20,000000
| 20,000001 - 35,000000
[ 35,000001 - 55,000000
I 55,000001 - 80,000000

Anexo 10. Proyeccion Industrial, Cantén Cuenca 2022
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INDUSTRIAL 2027

PORCENTAIJE

GRILLA_CUENCA
A2027

. 0,081345 - 10,000000
| 10,000001 - 20,000000
| 20,000001 - 35,000000
[0 35,000001 - 55,000000
I 55,000001 - 80,000000

Anexo 11. Proyeccion Industrial, Cantén Cuenca 2027
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INDUSTRIAL 2032

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA
A2032

. 0,093615 - 10,000000
~10,000001 - 20,000000
| 20,000001 - 35,000000
[ 35,000001 - 55,000000
I 55,000001 - 80,000000

Anexo 12. Proyeccion Industrial, Parroquias Rurales, Cantén Cuenca 2032
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OTROS 2017

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA
20172

| -30,000000 - -8,000000
| -7,999999 - 0,000000
| 0,000001 - 15,000000
[ 15,000001 - 45,000000
N 45,000001 - 77,000000

Anexo 13. Proyeccién Otros, Canton Cuenca 2017
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OTROS 2022

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA
20222

|| -0,000000 - -8,000000
| -7,999999 - 0,000000
| 0,000001 - 15,000000
[ 15,000001 - 45,000000
N 45,000001 - 77,000000

Anexo 14. Proyeccién Otros, Canton Cuenca 2022
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OTROS 2027

GRILLA_ CUENMCA
20272

[ | -50,no0000 - -8,000000
|| -7,3%%%93 - 0,000000
[ | u.ooooo1 - 15,000000
I 15000001 - 45,000000
I 5000001 - 77,000000

Anexo 15. Proyeccién Otros, Canton Cuenca 2027
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OTROS 2032

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA
20322

| -120,000000 - -8,000000
-7,999999 - 0,000000
[ 0,000001 - 15,000000
[/ 15,000001 - 45,000000
I 45,000001 - 77,000000

Anexo 16. Proyeccién Otros, Canton Cuenca 2032

129




ESPECIALES 2017

MOLLETURO CHECA(JIDGAY)

CHIQUINTAD

OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA ROSA)

pSIDCA

LLAC
SININCAY g e uRTE

] .~
W [CUENCA
SAN JOAQUIN : ‘ .‘PACCHA
|
cravens - TURI | VALLE

|
TARQUI

CUMBE | QUINGEO
VISTORIADEL PORTETE (RQUIS)

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

20172 N
-28,831026 - 0,000000
0,000001 - 4,000000
4,000001 - 25,000000
25,000001 - 50,000000

Z 50,000001 - 75,000000

Anexo 17. Proyeccion Otros, Cantén Cuenca 2017
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ESPECIALES 2022

MOLLETURO CHECA(JIDGAY)

CHIQUINTAD

OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA ROSA)

pSIDCA

LLACAD T
SININCAY,
! BICAURTE
- CUZ"E‘E FoaccHA

SAN JOAQUIN

CHAUCHA

=
TARQUI

CUMBE | QUINGEO
VISTORIADEL PORTETE (RQUIS)

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

20222 N
-51,051631 - 0,000000
0,000001 - 4,000000
4,000001 - 25,000000
25,000001 - 50,000000

- 50,000001 - 75,000000

Anexo 18. Proyeccion Otros, Cantdén Cuenca 2022
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ESPECIALES 2027

MOLLETURO CHECA(JIDGAY)

CHIQUINTAD

OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA ROSA)

pSIDCA

LLACAD™
SININCAY,
| I».CAU R'E NULTI

" EeNF
ms (CUENGA
SAN JOAQUIN : a| feaccha
CHAUCHA WoURl vauLe

=
TARQUI

CUMBE | QUINGEO
VISTORIADEL PORTETE (RQUIS)

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

20272 N
-70,843757 - 0,000000
0,000001 - 4,000000
4,000001 - 25,000000
25,000001 - 50,000000

- 50,000001 - 75,000000

Anexo 19. Proyeccion Otros, Cantdén Cuenca 2027
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ESPECIALES 2032

MOLLETURO CHECA(JIDGAY)

CHIQUINTAD

OCTAVIO CORDERO PALACIOS (STA ROSA)

pSIDCA

LLAC
SININCAY p) epURTE

- a;
W TCUEN(
SAN JOAQUIN . faccra

D
CHAUCHA %Rl VALLE

=
TARQUI

CUMBE | QUINGEO
VISTORIADEL PORTETE (RQUIS)

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

20322 N
-89,743657 - 0,000000
0,000001 - 4,000000
4,000001 - 25,000000
25,000001 - 50,000000

- 50,000001 - 75,000000

Anexo 20. Proyeccion Otros, Cantén Cuenca 2032
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RESIDENCIAL 2017 - 2012

i

PORCENTAJE

GRILLA_CUENCA

Residencial $.17-12-KWh
579576790 - 0.000000
0.000001 - 8000,000000

~ 8000.000001 - 17000000000

~ 17000,000001- 30000,000000

[ 30000,000001-50000,000000

[ 50000,000001 - 85000,000000

PAROOQUIA CUENCA
‘ AUIDTAY)

I f:._

RO PALACIOS (S7A ROSA)

Anexo 21. Proyeccién Residencial, Parroquias, Canton Cuenca 2172
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COMERCIAL 2017 - 2012

o \
1 \‘\, ] ) PAROOQUIA CUENCA
B (R 4
",-J \'-u. ] |
y. | |
v:\;\ \ /,_/‘ .
¢1—-' MOLLETURO X’J\“‘\-A-Jﬂ‘-j CHECA(IDTAY)
G
3 CHIQUINTAD \
¢ OCTAVIO JORDERO PALACIOS
il SAYAUSI
L_
§
. vy
S
Lx\f—. SAN JOAQUIN
CHAUCHA
3 \
" SANTAAI
3 BAIOS N{\_\,‘
T TARQUI .—"J’
& {
gl ,v-"'
. 7N CUMBE A QUINGEO ¢
T VICTORIADEL PORTETE (RQUIS) 25,
\\ ’_’_,"
N — s
PORCENTAJE o~ \ St
= '
GRILLA_CUENCA o
N
17-12-KWh N

-5585,927556 - 0,000000
0,000001 - 1000,000000
1000,000001 - 2000000000
2000,000001 - 4500,000000

| 4500,000001 - 8000,000000

[ 8000.000001 - 27000,000000

Anexo 22. Proyeccion Comercial, Parroquias, Canton Cuenca 2017
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INDUSTRIAL 2017 - 2012

{ A
- 1
| W l; PAROOQUIA CUENCA
",\i\ || .} I".
',__,- -_I“ .| |
AN |
S . \ P
P R
t\" MOLLETURO R "j CHECA(JIDTAY)
! L~
] o
2 OCTAVIO
il & SAYAUSI
l\_
4
_
S
EX SAN JOAQUIN
N {
CHAUCHA H - H
3 (B - [ 1E ] 3
‘ { SANTAAL
™ BAfi0S i 1 e "
_ TARQUI' ) :f"
25 el |j
SO =
L N _ [} -BUMBE A QUINGEO ¢
T VICTORIADEL PORTETE (IRQUIS] | 2.
N~ y
x\ » .V/,/
PORCENTAJE . i
i
GRILLA_CUENCA N
17-12-WWh

0,377011 - 550,000000
550,000001 - 1800,000000
1800,000001 - 4500,000000
4500,000001 - 11000,000000

U 11000,000001 - 20100,000000

Anexo 23. Proyeccion Industrial, Parroquias, Cantén Cuenca 2017
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CAPITULO 3

Anexo 1. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucién, afio 2017 (Formato Microsoft
Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 2. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccién de Redes de Distribucion, afio 2022 (Formato Microsoft
Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 3. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucién, afio 2027 (Formato Microsoft
Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 4. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion, afio 2032 (Formato Microsoft
Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 5. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion Condiciones Anormales Reales,
afio 2017 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 6. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion Condiciones Anormales Reales,
afio 2022 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 7. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucién Condiciones Anormales Reales,
afio 2027 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD)

Anexo 8. Reporte General CYMDIST 5.04, Proyeccion de Redes de Distribucion Condiciones Anormales Reales,
afio 2032 (Formato Microsoft Excel 2010, Revisar CD)
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