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RESUMEN

El presente estudio estd enfocado en la busqueda de metodologias que permitan determinar
valores de demanda energética, los cuales representa las condiciones reales de consumo
dependiendo del tipo de usuario, en nuestro caso vamos a analizar la comunidad de

Angascola.

Para el desarrollo del mismo se ha propuesto cumplir con cuatro etapas: Primero, definir
conceptos necesarios que nos ayudardn al mejor entendimiento de nuestro proyecto.
Segundo vamos a realizar una investigacién del medio en el que se desenvuelven dichas
comunidades para tener un mayor conocimiento de las mismas. Tercero vamos a definir la
matematica de las metodologias que se han propuesto para encontrar la demanda
energética. Finalmente aplicaremos las metodologias propuestas y realizaremos el analisis

de los resultados encontrados.

Cumplido con estas premisas obtendremos la demanda energética que requieren las

comunidades a analizar y daremos como finalizado este estudio.

PALABRAS CLAVES: Demanda eléctrica, comunidades rurales aisladas.



ABSTRACT

This study is focused on the search for methodologies to determine values of energy
demand, which represents the actual conditions of use depending on the type of costumer; in

our case we will analyze the Angascola community.

For its development, it has been proposed meet four stages: First, it defines concepts
necessary to help us to a better understanding of our project. Second, we will conduct an
investigation of the environment in which these communities are developed to have greater
knowledge of them. Third, we will define the mathematical methodologies have been
proposed to meet energy demand. Finally we apply the proposed methodologies and will

make the analysis of the results.

Met these premises will obtain energy demand requiring communities to analyze and give as
complete this study.

KEYWORDS: Energy Demand, isolated rural communities.



OBJETIVOS
Objetivo General

o Estudio y gestion de la demanda eléctrica considerando las variables econémicas,
sociales, demograficas, ambientales, técnicas y tecnoldgicas, que permita realizar
una adecuada planificacion para garantizar el suministro de energia en los niveles de

confiabilidad y calidad que sefiala las normativas.

Objetivos especificos

o Emplear una metodologia que permita evaluar la demanda eléctrica y que integre los
impactos en las variables econémicas, sociales, ambientales y tecnoldgicas.

e Analizar datos e informacion disponible.

e Analizar los datos econémicos y demograficos.

e Elaborar la proyeccién de consumo en potencia y energia y el nivel de tension.



INTRODUCCION

El Gobierno del Ecuador en el afio 2008 crea el Ministerio de Electrificacion y Energias
Renovables teniendo como misién es fomentar el conocimiento y la aplicacion de las
energias renovables, crear capacidades locales; aprovechar los recursos renovables para el

desarrollo sostenible, con base en la seguridad y la diversificacion de estos recursos.

En ese mismo periodo, el gobierno ecuatoriano determiné la inconveniencia de continuar
con el modelo financiamiento existen de la energizacién rural y la electrificacién urbano-
marginal que se basaba en un cobro de 10% en la planilla eléctrica a sus abonados de tipo
comercial e industrial. A partir del 2008 y durante los siguientes cuatro afos, la
electrificacién rural y urbano marginal se financiara con recursos del presupuesto general del
Estado, para lo cual se dispuso la asignaciéon de recursos por 120 millones de dolares
anuales. (CONELEC, MEER, OLADE)

El propdsito del Gobierno en el 2010, es acelerar el desarrollo de la electrificacion, para
alcanzar una mayor cobertura en todo el territorio en funciéon del Plan del Buen Vivir
Actualmente esta necesidad obliga a los diferentes actores de la sociedad a la busqueda de
proyectos de energizacién en sectores ubicados en el area andina, insular y amazédnica,
ademas de establecimiento de mecanismos para evaluacion de los recursos disponibles en

cada uno de los sectores seleccionados

Finalmente para este proyecto se selecciona una zona de estudio ubicada en el Canton
Macara de la provincia de Loja, se estimada que posee un recurso solar que puede ser
utilizarse con fines de energizacién para mejorar la calidad de vida de los residentes de la
localidad a estudiar. Asimismo, el hecho de desarrollar un proyecto que considere energias
limpias, estd acorde a los acuerdos internacionales para estabilizar las concentraciones de

gases de efecto invernadero que se emiten a la atmdsfera en generacion de electricidad.

El objetivo general de este trabajo es contribuir al proceso de electrificacion rural en Ecuador
y al consiguiente mejoramiento de la calidad de vida de lugares aislados, a través de la
realizacion de estudios y evaluaciones necesarias para desarrollo sostenible en la localidad

de Angashcola, Parroquia La Victoria, Canton Macara, Provincia de Loja.
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1.1. Fuentes de energia.

Algunas definiciones

Energia primaria: Son las fuentes de energia en estado propio que se extraen de los
recursos naturales de manera directa, como en el caso de las energias hidraulica,
geotérmica, edlica, solar, o mediante un proceso de prospeccion, exploracion y explotacion,
como es el caso del petréleo y el gas natural, o mediante recoleccién, como en el caso de la
lefia. En algunos casos, como el de la lefia y energias no comerciales, la energia primaria

puede ser consumida directamente, sin mediar un proceso de transformacion.

Energia secundaria: Son las diferentes fuentes de energia producidas a partir de energias
primarias o secundarias en los distintos centros de transformacion, para poder ser
consumidas de acuerdo con las tecnologias empleadas en los sectores de consumo. Las
formas de energia secundaria pueden resumirse en electricidad (producida de fuentes
primarias o secundarias), gas natural seco, gas licuado de petréleo (GLP), gasolinas, diesel,
kerosene y combustible jet, fuel oil y productos no energéticos (por ejemplos asfaltos y
lubricantes derivados del petréleo). (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015,
pag. ANEXO A)

Energia eléctrica: Flujo de electrones producido con base en fuentes primarias de energia,
mediante generadores eléctricos, transportada y distribuida hasta las instalaciones del

consumidor o usuario final.

Energias renovables: Son las procedentes de fuentes que no disminuyen por efecto de su

utilizacion: hidraulica, edlica, solar, geotérmica, biomasa, mareomotriz, nuclear y otras.

Energias renovables no convencionales: Se consideran como energias renovables no
convencionales a las fuentes: solar, edlica, geotérmica, biomasa, mareomotriz, hidroeléctrica
de capacidades menores, en los términos y condiciones establecidas en la normativa, y

otras que se llegaren a definir en la regulacion respectiva.

Servicio publico de energia eléctrica: Comprende las actividades de: generacion,
transmision, distribucion y comercializacion, alumbrado publico general, importacién vy
exportacion de energia. (Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, 2015, pag.
6)

Oferta de energia: Es la sumatoria de la produccion local, importacién y variaciéon de
inventario de energia primaria. (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013, pag.
12)



Pérdidas de transporte, almacenamiento y distribucién: Es la energia perdida en las
actividades de transporte, distribuciébn y almacenamiento de los distintos productos

energéticos, tanto primarios como secundarios.

Pérdidas de transformacién: Son las pérdidas en los centros de transformacion que no
pueden asignarse a una determinada fuente energética, sino que son consecuencia natural

de los procesos de transformacion.

Ajuste o diferencia estadistica: Es la diferencia entre el destino y el origen de la oferta
interna de una fuente energética como consecuencia de errores estadisticos. Su valor debe
ser naturalmente muy bajo: si es mayor a un 5% indica que debe efectuarse una cuidadosa
revision de los datos basicos a partir de los cuales se calcularon las variables que componen
la oferta interna de dicha fuente. (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2013,
pag. 16)

1.2. Consumo de energia.

Es la energia utilizada ya sea como uso propio del sector energético y en los distintos

sectores consumidores, tanto para uso energético como No energético.

Consumo propio: Es la energia utilizada por el sector energético para su funcionamiento

en las etapas de produccion, transformacion, transporte, distribucién y almacenamiento.

Consumo final: Se incluyen todos los flujos energéticos agrupados segun los sectores

socioecondmicos en que son consumidos, tanto para uso energético como No energético.

Consumo final energético: Es la cantidad total de productos primarios y secundarios
utilizados por todos los sectores de consumo para la satisfaccion de sus necesidades

energeéticas.

Consumo final por usos de energia: Es la energia final utilizada para cada uso energético
en los diferentes sectores de consumo. La forma de obtener la informacion sobre usos
finales de energia es realizando periddicamente encuestas y sondeos en los sectores de
consumo. En los estudios de campo para determinar usos finales de energia se deben
revelar también equipos y sus caracteristicas a fin de determinar las eficiencias que

permitan estimar el consumo de energia Gtil para cada fuente y uso.

Consumo de energia Gtil: Es la energia efectivamente utilizada en los diferentes sectores y
subsectores de consumo, para cada uso final y fuente de energia, considerando las

tecnologias empleadas en los mismos y sus eficiencias. Las diferencias entre la energia final

7



para cada uso, segun lo indicado anteriormente, y la energia Gtil son precisamente las
pérdidas en el consumo. De otro modo, el cociente entre energia util y energia final para

cada uso y fuente de energia es la eficiencia de esa fuente en el respectivo uso.

Consumo final no energético: Esta definido por los consumidores que emplean fuentes
energéticas como materia prima para la fabricacién de bienes no energéticos, por ejemplo,

asfaltos, solventes, azufre, spray oil, etc.
Sintetizando la apertura de los sectores de consumo, se los clasifica de la siguiente manera:

Sector residencial: El consumo final de este sector es el correspondiente a los hogares
urbanos y rurales del pais.

Sector comercial, servicios y administracién publica: Incluye el consumo de todas las
actividades comerciales y de servicio de caracter privado, los consumos energéticos del
gobierno a todo nivel (nacional, provincial, municipal), instituciones y empresas de servicio

publico como educacién, salud, etc.

Sector transporte: Incluye los consumos de energia de todos los servicios de transporte
dentro del territorio nacional, sean publicos o privados, para los distintos medios y modos de
transporte de pasajeros y carga (carretera, ferrocarril, aéreo y fluvial-maritimo). (Ministerio

Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015, pag. 198)

Sector agricultura, pesca y mineria: Comprende los consumos de combustibles
relacionados con toda la actividad agropecuaria, silvicultura y la pesqueria. Incluye, ademas,
todos los consumos de energia de las actividades extractivas e industriales vinculadas a la

mineria.

Sector industrial: Comprende los consumos energéticos de toda la actividad industrial, ya
sea extractiva o0 manufacturera (pequefa, mediana y gran industria), y para todos los usos,

excepto el transporte de mercaderias, que queda incluido en el sector transporte.

Construccion y otros: Incluye el consumo energético de las actividades de la construccion
y eventualmente otros sectores menores no incluidos en los anteriores. (Ministerio

Coordinador de Sectores Estratégicos, 2015, pag. 199)

1.3. Energias primarias en Ecuador.

La energia eléctrica puede generase en centrales eléctricas de distintas tecnologias a partir

de recursos energéticos renovables y No renovables.



Las energias primarias renovables en Ecuador utilizadas para generar electricidad son:

* Hidroenergia

* Geoenergia (bajo investigacion)
* Energia edlica

» Energia solar

* Gas natural

« Biomasa

No se han considerado como posibles fuentes primarias el carb6n mineral ni la energia
nuclear, cuyas perspectivas aun a largo plazo parecen reducidas en funcion de la

disponibilidad de recursos renovables del pais.

Las fuentes de energia No renovables para generacién eléctrica en Ecuador son
principalmente el diesel y el fuel oil. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias,
2015)

En la Figura 1.1 se muestra la clasificacion de las plantas de generacién energética.



—Hidroeléctrica

— Geotérmica

— Energias renovables Edlicas

—Solares

Biomasa

_IMotores de combustion
interna

_lMotores diesel de alta
velocidad

Plantas de generacion eléctrica

Energias No
renovables

Turbinas de gas

— Turbinas de vapor

Ciclo combinado.
—(Turbina de vapor y
turbogas)

Figura 1.1. Clasificacion de las plantas de generacién eléctrica.

Fuente: INER

Elaboracién: Autores.

1.4. Energias renovables

1.4.1. Hidréaulica

Energia hidraulica es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias cinética y

potencial de la corriente del agua. Es un tipo de energia verde cuando su impacto ambiental
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es minimo y usa la fuerza hidrica sin represarla, en caso contrario es considerada so6lo una

forma de energia renovable. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2013)

Nuestro pais posee una importante cantidad de recursos hidricos, que se originan en su
mayoria en la cordillera de los Andes, su caudal varia de acuerdo a las condiciones
climaticas y geograficas a lo largo de su recorrido; se cuenta con 29 sistemas hidricos
formados por 79 cuencas. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2013)

1.4.2. Geotérmica.

La energia geotérmica es la que puede obtenerse mediante el aprovechamiento del calor del
interior de la Tierra. El interior de la tierra esta caliente y la temperatura aumenta con la
profundidad. (INER)

Las capas profundas estan a temperaturas elevadas; y, a menudo, a esa profundidad hay
capas freaticas en las que se calienta el agua, generando incluso vapor. El agua caliente o
vapor, al ascender a la superficie, da lugar a los géiseres o a las fuentes termales, utilizadas
para bafios desde la época de los romanos. Actualmente, el progreso en los métodos de
perforacion y bombeo permiten explotar la energia geotérmica en numerosos lugares del
mundo. (INER, 2015)

En la actualidad, el uso de la geotermia en el Ecuador se limita a balnearios y piscinas
termales. Segun un estudio publicado en el 2010 por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER), denominado “Plan para el aprovechamiento de los recursos

geotérmicos en el Ecuador”, en el pais existen 16 zonas de interés.

En dicho estudio se lista 21 localidades de Ecuador que merecen la realizacion de estudios
de reconocimiento y exploracién geotérmica. Debido a su alto potencial para generar
electricidad, 5 de estos lugares ya han sido estudiados (Tufifio-Chiles-Cerro Negro,

Chachimbiro, Chacana, Chalpatan y Chalupas).

El propdsito del INER para incentivar esta investigacion, es el de retomar el desarrollo en las
etapas de reconocimiento y exploracion del recurso geotérmico existente en el territorio
nacional, iniciado en 1978. Es por esto que se ha incluido a la Geotermia como una linea de
investigacion prioritaria, que permitird diversificar la matriz energética, fomentando el uso de
energias renovables no convencionales que cubran la demanda energética nacional.

(Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias, 2015)
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1.4.3. Eodlica.

La energia edlica nace del movimiento de las masas de aire que produce el viento, creando
energia cinética propia de los cuerpos en movimiento). Desde hace siglos, la energia del
viento ha sido utilizada para mover las aspas de los molinos de granos y cereales, asi como

para extraer aguas subterraneas. (INER, 2016)

En las dltimas décadas, se advierte a nivel mundial un sostenido crecimiento de la energia
producida en los parques edlicos que, en muchos paises, representan un importante
componente del total de la oferta de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables.
(INER, 2016)

Es por esto que el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), realizo el proyecto de investigacion denominado “Analisis de un parque eolico en

condiciones extremas”. (INER, 2016)

El objetivo de este proyecto es identificar aquellas variables meteorolégicas y eléctricas que
afecten en mayor medida al rendimiento energético del parque eélico Villonaco (Loja), lo que
servird para la promocion del recurso eélico que aportara a la demanda eléctrica nacional. El
estudio de este parque se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo de la

energia edlica en el pais. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias, 2015)

1.4.4. Solar.

El sol es uno de los recursos mas confiables para garantizar la seguridad energética. Se
conoce que la cantidad de energia solar que alcanza la superficie de la Tierra podria

suministrar todas las necesidades energéticas del planeta. (INER, 2014)

El Ecuador tiene altos niveles de radiacion solar, pero la participacion de esta fuente para
cubrir la demanda energética nacional es minima, por lo que el pais esta perdiendo la
oportunidad de convertir a la energia solar en la tercera fuente de energia, luego del
petréleo y la hidroelectricidad. (INER, 2014)

Al estar en la mitad del mundo, el potencial de aprovechamiento de la energia solar en
nuestro pais es enorme; y, su uso extensivo ayudaria a alcanzar una independencia
energética de largo plazo. Esto significa que es necesario empezar con la cuantificacion de
este recurso, antes de proponer un proyecto de investigacion e inversion que beneficie al
pais. En este contexto, el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables

(INER) estd dando los primeros pasos para evaluar el recurso solar y utilizar esta

12



informacién como base para futuros proyectos. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias, 2015)

1.45. Biomasa.

En el Ecuador, debido a su naturaleza agricola, la biomasa residual constituye una fuente
renovable de energia con un alto potencial de aprovechamiento. La bioenergia o energia de
biomasa, es un tipo de energia renovable procedente del aprovechamiento de la materia

organica formada en algun proceso bioldgico. (INER, 2015)

Se puede decir que es energia solar captada y almacenada por los organismos

fotosintéticos como las plantas.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER), en el camino
hacia el uso de la biomasa residual con fines energéticos, estd desarrollando varios
proyectos que tienen como objetivo el aprovechamiento de los recursos naturales para el
uso eficiente de la energia en el Ecuador. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y
Energias, 2015)

1.5. Tipos de consumao.

Se trata del uso final que se da a la energia eléctrica, la misma que sirve para

clasificar a las cargas.
Cargas Residenciales.

Se denominan cargas residenciales a las cargas predominantemente resistivas, dentro
de estas estan, las cargas de alumbrado, calefaccion y de los electrodomésticos. Teniendo
estas caracteristicas los edificios de apartamentos, condominios, multifamiliares,
condominios, urbanizaciones, etc. Los abonados residenciales pueden clasificarse de

acuerdo a sus habitos y a las clases socioeconémicas en:

e Zona Clase Alta. Usuarios con un alto consumo eléctrico.

e Zona Clase Media. Estad conformada por usuarios con un moderado consumo.

e Zona Clase Baja. Son considerados los barrios populares y tienen un nivel bajos de
consumo.

e Zona Muy Baja. En esta zona se encuentran los que poseen niveles muy bajo de

consumo. (Coronel & Peldez, 2015, pag. 38)
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Cargas Comerciales.

Son cargas de actividades comerciales, poseen caracteristicas resistivas,
generalmente se encuentran localizadas en las &reas céntricas de las ciudades,
centros comerciales Yy los edificios de oficinas. (Coronel & Pelaez, 2015, pag. 38)

Cargas Industriales.

Estas cargas se caracterizan por tener un importante componente de energia
reactiva, esto se da por tener un gran nimero de motores en sus instalaciones, lo que

ocasiona que se tenga que corregir el factor de potencia.
Cargas de Alumbrado Publico.

Son de gran uso y su funcién primordial es el de contribuir a la seguridad ciudadana en las
horas nocturnas. Dentro de estas cargas se encuentran luminarias de Mercurio (En
desuso), Sodio (baja y alta presion; simple y doble nivel de potencia), Leds y las de

Induccion (futuro), con caracteristicas resistivas. (Coronel & Peldez, 2015, pag. 38)

14



CAPITULO I
COMUNIDADES AISLADAS
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En este capitulo se realiza una descripcion de las comunidades rurales las cuales vamos a

analizar y en base a sus datos realizar el estudio energético.

Las redes de distribucién rurales son usadas en extensiones territoriales que tienen
zonas agricolas, pecuarias o forestales. Dichas redes deben poder suministrar energia
eléctrica con un grado de seguridad y eficiencia, para de esta manera lograr cumplir con las
necesidades de cada cliente como el alumbrado de las viviendas y otras que mejoran la

calidad de vida como son los aparatos electrodomésticos y la industrializacion agropecuaria.

Las redes rurales en el pais se han venido desarrollado gracias al Fondo de
Electrificacion Rural y Urbano-Marginal (FERUM), este es un programa que tiene la finalidad
de mejorar las condiciones de vida, llevando energia eléctrica aquellas personas de

menores recursos y reducir la exclusion social.

El FERUM ejecuta proyectos eléctricos enfocados a mejorar las condiciones de vida de la
poblacion rural y urbano-marginal, sectores histéricamente excluidos en lo social y
econdmico, buscando la equidad y procurando crear condiciones propicias que incentiven el
desarrollo de los mismos, en aspectos como educacién, salud, comunicacién, turismo,
agroindustria, entre otros, utilizando la energia eléctrica. (Ministero de Electricidad y Energia
Renovable, 2014)

En el ANEXO 1 podemos observar la tasa de pobreza multidimensional en el Ecuador.

En este tipo de redes se toma en cuenta que:
Los usuarios son muy dispersos.
Son zonas de dificil acceso.

Las cargas son generalmente monofasicas.

2.1. Energizacién en Localidades Rurales Aisladas.

El reto de la electrificacion rural en el Ecuador es acentuado por algunas caracteristicas

especificas, tales como:
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* Gran dispersion de los consumidores con reducida demanda.
» Concentracion de la demanda en un breve periodo del dia.

Por estas caracteristicas, en muchos casos la electrificacion rural no tiene interés econémico

para inversiones privadas y requiere consecuentemente de subsidios publicos.

2.2. Electrificacion Rural en Ecuador.

En el Ecuador la demanda de energia eléctrica en los sectores rurales y alejados a lineas de
interconexion se trata de suplir con generacion termoeléctrica por motores de combustion
interna o generadores los cuales proporcionan electricidades muy pocas horas al dia en
varios poblados, y acrecienta la dependencia al suministro de combustibles.

Actualmente la normativa relativa a la electrificacion rural vienen marcada
fundamentalmente por la LRSE (LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO), en la que
se especifica que el Estado promovera los proyectos de desarrollo de electrificacién rural y
urbano - marginal, y las obras de electrificacién destinadas a la provision de agua potable.

Ademas se establece el Fondo de Electrificacion Rural y Urbano - Marginal (FERUM).

Las normas generales que deben observarse para la planificacion y aprobacion de
proyectos y para la ejecucion de obras que se financien con los recursos econémicos del
FERUM estan definidas en el “Reglamento para la Administracion del Fondo de

Electrificacion Rural-Urbano Marginal”.

Desde la creacion del FERUM se estima que se ha conseguido aumentar la cobertura de
electricidad total en las zonas rurales en un 6%. Segun las estadisticas de censo y vivienda
del afio 2010 la electrificacion en el sector rural alcanzaba el 89,03 % y en el sector urbano
el 94,77%. Segun el Plan Maestro de Electrificacién 2013 — 2022 se proyecta alcanzar para
el afio 2022 un nivel de cobertura eléctrica para el sector rural del 96,29%. (CELEC EP,
2013)

De acuerdo al censo realizado por el INEC en el afio 2010, existen en las zonas rurales del
Ecuador alrededor 233.275 viviendas que no tienen acceso a la electricidad; por lo cual se
estima que aproximadamente un millén de ecuatorianos no cuentan con electricidad. (INEC,
2010)

La cobertura de energia eléctrica en Ecuador aument6 considerablemente en los ultimos

afios; sin embargo, el sector se caracteriza por los bajos niveles de cobertura,
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especialmente en &reas rurales; pobre calidad y deficiencia del servicio; una limitada
recuperacion de costos y un alto nivel de dependencia en las transferencias financieras del
gobierno central y de los gobiernos provinciales y seccionales.

El Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Macard ambiciona destinar recursos
econdmicos para la implementacion de varios proyectos dirigido a comunidades rurales con
la finalidad de dotar de estos sistemas sean estos de agua potable, alcantarillado, riego,
electricidad, etc., tan necesarios para el desarrollo de los pueblos y asi mitigar en gran
medida los impactos que se producen al no contar con estos servicios. Por ello se ha visto la
necesidad de dotar del servicio eléctrico al barrio Angashcola mediante la ejecucién en
primera instancia de los estudios del proyecto, los mismos que serviran como punto de
arranque para la construccién de dicha obra, fundamentalmente conscientes de que una de
las causas mas frecuentes para el escaso desarrollo de las comunidades rurales, es la falta

de cobertura existente en cuanto a servicios basicos.

2.3. Descripcion de la situaciéon actual del area de intervencidn del proyecto.

2.3.1. Localizacion.

El canton de Macara se encuentra ubicado al extremo sur occidental de la republica del
Ecuador, a 79°57°49.39” de longitud oeste y 4°23’13.11” de latitud Sur, tiene 575 kildmetros
cuadrados, constituyendo el 5.2% de la superficie de la provincia de Loja, pero es la sub
cuenca alta mas importante del Catamayo - Chira. Como el resto de la Provincia, Macara
esta situada en los Andes Bajos, recibiendo una mayor influencia tanto del Pacifico, como
de la Amazonia, lo cual le otorga una gran originalidad a la regién lojana, respecto al
conjunto andino de seis mil kildbmetros que va desde Venezuela hasta la Patagonia. En esta
region, las cadenas montafiosas pierden su caracter longitudinal: en el nudo de
Graguahuma, las dos cordilleras se anudan, la occidental se debilita, se achica y ramifica en
brazos de menor altura, pero de gran rugosidad; solo la cordillera oriental mantiene su
direccion, pero es menos alta y ancha. Los suelos de la region son de origen terciario a
diferencia de los del norte que proceden de cenizas volcanicas, y adicionalmente, Loja es
“un sahel”, es decir “un borde, un escaldn, una transicidon al desierto costero del norte del
Perd” (Gondard, 1983). Estas notables diferencias respecto al conjunto andino: la de
situarse en los Andes Bajos, en la transicion al desierto peruano, en un conjunto orografico
de suelos terciarios, e intensamente arrugados. En la Figura 2.1 se muestra la ubicacion

geografica del cantén Loja.
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Figura 2.1. Ubicacion geografica del canton Macara.

Fuente: PDOT Macara.
Elaboracién: Autores.

El Barrio de Angashcola se encuentra localizado en la Parroquia la Victoria a 26 km de la
ciudad de Macara. Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado conforme a las
siguientes coordenadas UTM, las mismas que fueron tomadas en la Escuela Dr. Gustavo

Ortiz Orellana, todos estos datos se detallan en la Figura 2.2 y la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Coordenadas UTM del barrio Angashcola.

CANTON LOCALIDAD COORDENADAS ALTITUD

X v (m.s.n.m)

MACARA ANGASHCOLA  629243.9877  9509016.4318 628.0000

Fuente: Coordenadas del levantamiento topografico.

Elaboracién: Autores.
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Figura 2.2. Ubicacion geografica de Angashcola.

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

El area levantada en el sector de Angashcola es aproximadamente de 177.68 Ha. En la

Figura 2.3 se muestra una vista aérea de la ubicacion de dicho sector.
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Figura 2.3. Vista del area del barrio Angashcola.

Fuente: Google Earth.

Elaboracién: Autores.
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Figura 2.4. Vista panoramica del barrio Angashcola.

Elaboracion: Autores.

2.3.2. Poblacion.
En la actualidad el barrio Angashcola cuenta con 151 habitantes, distribuidos en 40 familias,
dando un promedio de 3.78 habitantes por vivienda. La estructura de la unidad familiar esta
conformada en un 41.06 % por hombres, 33.11 % por mujeres y un 25.83 % por nifios, estos

valores se detallan en la Figura 2.5.

Composicion de la Unidad Familiar

= Hombres = Mujeres Nifos

Figura 2.5. Composicion de la Unidad Familiar del barrio Angashcola.

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracion: Autores.
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2.3.3. Centros educacionales.
En Angashcola existe un centro educativo de caracter publico y estd administrado por el
Ministerio de Educacion, el cual se describe a continuacion:

Escuela Fiscal Mixta Dr. Gustavo Ortiz Orellana.- El establecimiento es de tipo estatal y
consta con Aula compartida para vivienda, bateria sanitaria y bebedero, en la Figura 2.6 se
muestra una fotografia de dicho establecimiento.

Figura 2.6. Unidad Educativa Dr. Gustavo Ortiz Orellana.

Elaboracion: Autores.

2.3.4. Centros de salud.
En lo referente a atencion en salud, asisten al subcentro de salud de La Victoria o al
dispensario del Seguro Social Campesino en el sector de La Bocana, o se trasladan en
casos mas graves a Macard o a la ciudad de Loja.

2.3.5. Servicios basicos.

Los principales servicios con los que dispone la comunidad son: energia eléctrica, agua

entubada y letrinas.

2.3.5.1. Energia eléctrica.

La parroquia La Victoria es dotada de energia eléctrica mediante el alimentador aéreo

“Sozoranga” proveniente de la subestacién Macara que distribuye 13.8 Kv y del cual se
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ramifica la energia a los diferentes barrios, para las tomas domiciliaria y alumbrado publico
la energia es convertida a 220 v y 110 v mediante transformadores.

Segun el censo de poblacion y vivienda del 2010 la cobertura del servicio de energia
eléctrica en la parroquia La Victoria es del 84.37% que representa 340 viviendas ocupadas
con personas presentes de las cuales 332 casos reciben luz eléctrica de la red de empresa
eléctrica de servicio publico y los restantes 8 casos mediante la captacion de energia a
través de paneles solares, las viviendas que no cuentan con luz eléctrica suman 63 y
representan el 15.63% del total de viviendas ocupadas con personas presentes. En la Tabla

2.2 se detalla la cobertura del servicio eléctrico de la parroquia La Victoria.

Tabla 2.2. Cobertura del servicio de energia eléctrica.

Procedencia de luz eléctrica Casos %

Red de empresa eléctrica de servicio
332 | 82.38%

publico

Panel Solar 8| 1.99%
No tiene 63| 15.63%
Total 403 |100.00%

Fuente: PDOT-MACARA, 2011.
Elaboracién: Autores.

El alumbrado publico no existe en los barrios Angashcola, Paltos, Condolanga y Nangara,
mientras que los barrios que cuentan con el servicio tienen una cobertura basica en la
mayoria de los casos se encuentra Unicamente alrededor de los equipamientos educativos y

recreativos.
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Figura 2.7. Redes eléctricas.

Elaboracion: Autores.
2.3.5.2. Agua.
En los barrios Condolanga, Nangara, Yuras y Angashcola, de la parroquia La Victoria el
agua que disponen es entubada, con obras precarias en las captaciones, un tanque de
almacenamiento y conducciones a través de manguera de polietileno, sin ningln tratamiento
del agua. Las comunidades no estan organizadas lo que no les permite una adecuada
gestién ante los organismos pertinentes en busca de mejoras para sus barrios.

2.3.6. Religion.

El 100% de pobladores son catdlicos, la capilla del sector se encuentra deteriorada, la

mayoria de los feligreses del sector acuden los domingos a la capilla de la Victoria.
2.3.7. Fiestas tradicionales.

En lo relacionado a las festividades de la comunidad, priman las de caracter religioso. Para

la Semana Santa existen numerosas celebraciones religiosas tradicionales.
2.3.8. Vialidad.

Para llegar a estos barrios desde la ciudad de Loja, se lo hace por la via panamericana Loja

— Macara (eje N° 3), siendo una via de primer orden la misma que esta conformada por
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carpeta asfaltica, o la via Loja — Cariamanga — Macara, asfaltada pero en malas
condiciones.

Para acceder al barrio de Angashcola desde la capital provincial, se lo realiza a través de las
siguientes vias: 190km de la via Loja-Macard y 26km de la via Macara-Angashcola que
presenta unos tramos asfaltada y otros lastrada. En la Figura 2.8 se muestra una fotografia
de la vialidad interna del barrio Angashcola.

Figura 2.8. Vialidad interna del barrio Angashcola.

Elaboracién: Autores.

2.4. Aspectos ambientales.
2.4.1. Aspecto climatoldgico.

Segun la clasificacion de pisos térmicos de Cafiadas (1983), en la parroquia La Victoria
predominan los climas subtropical y tropical, Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Climas térmicos de la parroquia La Victoria.

CLIMA REGIMEN TERMICO (°C) SUPERFICIE (ha) |%
18-20 244,864
Subtropical
20-22 3455,837 55,07
Tropical 22-24 3018,821 44,93
TOTAL 6719,522 100,00

Fuente: PDOT GAP La Victoria

Elaborado por: Autores.

En la parroquia predominan los climas subtropical y tropical, ocupando el 55% y el 45% de
la extensién territorial respectivamente. Entre los 1000 y 2000 msnm se identifica el clima
subtropical con una fluctuaciéon de la temperatura entre 18 y 22°C, mientras que el clima

tropical se localiza en las cotas menores a 1000 msnm con un rango entre los 22 y 24°C.

También podemos citar las estaciones meteoroldgicas, que se encuentran dentro del area

de estudio, y que se detallan en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Estaciones meteorol6gicas dentro del area de estudio.

NOMBRE NORTE ESTE

MACARA 9516923 617063

Lluvias:

Respecto a la precipitacion media anual en el 79% de la extension parroquial
correspondiente a una zona semi — himeda se presentan precipitaciones entre los 750 y
1000 mm mientras que en el 21% de la extensién se dan precipitaciones entre los 1000 y
1250 mm caracteristico de la zona humeda, ademas dichas precipitaciones ocurren en los

primeros meses del afio desde enero hasta abril.

Fuente: INAMHI (Datum WGS 84).

Elaborado por: Autores.
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2.4.1.1. Temperatura.

El sector en estudio goza de un excelente clima, entre los 1000 y 2000 msnm se identifica el
clima subtropical con una fluctuacién de la temperatura entre 18 y 22°C, mientras que el
clima tropical se localiza en las cotas menores a 1000 msnm con un rango entre los 22 y
24°C.

2.4.1.2. Humedad.
La humedad relativa promedio en el periodo de 2001 al 2011, registrada para la ciudad de

Macard, es 68,7%. En Junio se genera la maxima humedad con un 79%, mientras que en

noviembre la humedad es minima con un valor de 57,3%.

Humedad Maxima.............................. 79% (mes de Junio)
Humedad Media..........cocovevveveiiiieiennnn. 68,7%
Humedad Minima.........ccccoeeiiiiiiniiinnnns 57,3% (mes de Noviembre)

Relacionando los periodos por afos desde el 2001-2011 la humedad promedio se ha
mantenido, variando esta humedad de acuerdo a los periodos o estaciones, siendo la
humedad maxima en tiempo de invierno; siendo problemas como sudor, paredes

deterioradas por el moho lo que provoca la humedad alta sobre todo en el invierno.

2.4.1.3. Precipitacién.

Para el andlisis de la precipitacion media anual en la parroquia, no se tiene datos de alguna
estacion meteorolédgica, se podria decir que es un area semiseca, la distribucién de las
lluvias es heterogénea. Tomando como base el mapa de isoyetas, en la parroquia La
Victoria se presentan las siguientes zonas pluviométricas (clasificacion de Blair), donde se
ubica en las zonas de, Semi-Himedo y las partes altas con una zona humeda que se

detallan a continuacion en la Tabla 2.5 y Figura 2.9.
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Tabla 2.5. Isoyetas de la parroquia La Victoria.

RANGO (mm) SUPERFICIE (ha) %
1000 - 1250 mm  5337.632 79.43
750 — 1000 mm 1382.159 20.57
TOTAL 6719.521 100

Fuente: PDOT GAP La Victoria

Elaboracién: Autores.
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Figura 2.9. Mapa de isotermas.

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.

a. Semi humedo.- Zonas con precipitacion entre 750 y 1000 mm al afio, ocupa una
pequefia extension del territorio parroquial y localizado en la parte oeste, que incluye las
poblaciones de Angashcola, La Bocana, Tabacal y Guarapo.

29



b. Humedo.- Superior a los 1000 mm anuales con mayores precipitaciones hacia la
cima de la cordillera, abarca la mayor parte del area parroquial desde el norte a sur y lado
este.

Se tiene un tipo de régimen pluviométrico en la parroquia, que es el de Tipo Costa, con

precipitaciones en los primeros meses del afo.

El comportamiento del clima con el aumento de la temperatura en °C, tedricamente ha
provocado altos niveles de deforestacion, para el efecto es necesario emprender en un plan

de reforestacién con un enfoque de manejo de cuencas hidrograficas.

Otro de los factores climaticos de mucha importancia en la ecologia son las precipitaciones
pluviales, mismas que en la parroquia La Victoria como en el cantbn Macara se hacen
presentes principalmente en los meses de enero, febrero, marzo y abril; considerados éstos
como los meses mas lluviosos. En cambio los meses mas secos corresponden a los
comprendidos entre mayo y noviembre, siendo los meses de julio y agosto donde existe
mayor estiaje. En las Figura 2.10 se muestra el porcentaje de las isoyetas de la parroquia La
Victoria, y en la Figura 2.11 se muestra el mapa de las isoyetas de dicha parroquia.

Isoyetas

1000-1250 mm  ® 750-1000 mm

Figura 2.10. Isoyetas de la parroquia La Victoria.
Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.
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Figura 2.11. Mapa de isoyetas de la parroquia La Victoria.

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracion: Autores.

2.4.2. Aspectos fisicos.

2.4.2.1. Afecciones al medio fisico.

Los principales problemas que afectan a Angashcola los cuales se originan por el mal

manejo del ambiente, y entre los mas importantes encontramos:

- Contaminacion del agua.- En algunos sistemas falta proteccién de las captaciones,
existe contaminacion por heces de ganado y chivos

- Poca agua de consumo durante el verano.- La comuna presenta problemas en
cantidad de agua durante el verano.

- Hay menos bosques.- Los ecosistemas naturales: bosque nativo han disminuido
mucho por intervencion humana: quemas, ampliacion de la frontera agricola.

- Sembrios de maiz compiten con el bosque nativo.- Se sembraron maiz en la parte

alta incrementando la frontera agricola y acabando con las fuentes de agua.
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2.4.2.2. Topografia de la zona.

Angashcola se caracteriza por ser una zona irregular con una muy dificil y accidentada
topografia. Los rangos de pendientes establecidos entre ciertos valores maximos y minimos,
por ciertas caracteristicas que permiten determinar terrenos que puedan utilizarse para usos
urbanos y en cuales se tendrian limitaciones. Dentro del area del proyecto se han
establecidos cuatro rangos de pendientes:

Del 0% al 10% siendo suelos urbanizables.
Del 10% al 20% suelos que tienen una inclinacion.

Del 20% al 30% suelos con una inclinacién mayor.

P w NP

Pendientes mayores al 30% son pendientes muy inclinadas y no aptas para urbanizar.

Dicho esto Angashcola presenta una geografia muy accidentada, en este territorio existen

una amplia gama de flora y fauna, clima y topografia.

Las areas aptas para asentamientos humanos y labores agricolas se circunscriben a zonas
relativamente planas (faldeos y mesetas con pendientes inferiores al 30%) que se presentan
en forma discontinua, principalmente siguiendo los valles y pequefas planicies de fondo-
valle, a continuacién en la Figura 2.12 se muestras fotografias de la topografia de la

comunidad.

Figura 2.12. Topografia de la comunidad.

Elaboracion: Autores.
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2.4.2.3. Hidrografia.

En la extension territorial de la parroquia La Victoria se identifican las siguientes quebradas:
Angashcola, Ardillas, Guasimo, Hueco de Rueda, Limon, Luguime, Palacras, Palto y

Simoras, ademas el rio limitrofe con la republica del Peru llamado Macara (Calvas).

2.4.3. Aspectos socioecondmicos.

2.4.3.1. Principales actividades econémicas.

El barrio Angashcola, tiene una actividad econdémica bastante limitada, pues la mayoria de
sectores posee estas actividades solo para satisfacer el autoconsumo. Se practica
mayoritariamente la agricultura, en el caso de los productos que si se destinan para la venta

su comercializacion es principalmente dentro de la comunidad, hacia Macara y hacia Loja.

La actividad econ6mica realizada por los jefes de familia tanto hombre como mujeres y que
sobresalen son las vinculadas a la agricultura con un 57.50%, una poblaciéon fundamentada
econOmicamente en la produccién agricola, aunque ésta sea en gran mayoria destinada
para el consumo local y en menor proporcion a otros lugares. La actividad econémica mas
importante de las mujeres es la de quehaceres domésticos 35.00% vy el restante 7.50% se
dedica a otra actividad complementaria. (Figura 2.13).

/57,50%

60,00% - M Agricultor
50,00% -

M Que haceres

(o)

40,00% - 2,00% domesticos
30,00% - M Artesano
20,00% - i No contesta
10,00% - 7,50%

M Otras

0,00% Ocupaciones

Figura 2.13. Actividades economicas del barrio Angashcola.
Fuente: Encuesta Socio — Econdmica.

Elaboracién: Autores.
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2.4.3.2. Niveles de educacion.

El nivel de educacién de la comunidad no es el adecuado, el porcentaje de personas que
poseen instruccion primaria es del 22.50 %, mientras que solo el 2.50 % de las personas
han recibido instruccion secundaria, estos datos se detallan en la Figura 2.14.

60,00% i Tercero de basica
52'50,,% H Cuarto de basica
9
oo id Sexto de basica
40,00% L1 Séptimo de basica
30,00% 2.50% H Octavo de basica
20,00% i Décimo de basica
9

10/00% 2,50%5'00% 2,50%7'5062,50%5'00% - Ezickl(?lz(;riio

0,00% — — a— H No contesta

Figura 2.14. Nivel de instruccion en la comunidad.
Fuente: Encuesta Socio — Econémica

Elaboracién: Autores.

2.4.3.3. Datos de vivienda y tipos de construccién.

De las encuestas realizadas se desprende que el 50.00 % de las viviendas son propias y de
uso residencial, el 27.50 % de las domicilios son alquilados, un 7.50 % de las casas son
prestadas y un porcentaje similar se encuentran en construccion, todos estos datos se

detallan en la Figura 2.15.
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%

7,50%

i Alquilada
4 En construccion

i Prestada

7,50% M Propia
750% H No Contesta

Figura 2.15. Propiedad de la vivienda en la comunidad.
Fuente: Encuesta Socio — Economica.

Elaboracién: Autores.

El material predominante utilizado en la construcciébn de las viviendas es el ladrillo
alcanzando el 57.50 % de las casas edificadas, mientras que el 27.50 % de las viviendas
son de adobe o tapial, el 5.0% son de madera y el 10. 0% de los encuestados no contesta
esta pregunta, a continuacion en la Figura 2.16 se detallan estos valores.

70,00%

57,50%

60,00%
50,00%
40,00%

27,50%

30,00%
20,00%
10,00%
10,00% 5,00%
0,00% (I l—.‘

%
i Adobe HLladrillo/Bloque & Madera LkiNo contesta

Figura 2.16. Material de las viviendas.
Fuente: Encuesta Socio — Econdmica.

Elaboracién: Autores.
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2.4.3.4. Ingresos mensuales y gastos familiares mensuales.

Podemos decir que los ingresos promedios mensuales de cada familia segun las encuestas
realizadas es que el 15.12 % tienen ingresos mayores a los 300 USD, valores que fluctian
de 201 USD a 300 USD el 50.52 %, ingresos de 101 USD a 200 USD el 21.31 %, y familias

con ingresos inferiores a los 100 USD el 13.06 %.

( )

INGRESO MENSUAL

100,00%
80,00%
mDEOA100
60,00% 50,52% DE 101 A 200

m DE 201 A 300

40,00% m DE 300 EN ADELANTE

15,12%

13,06%

20,00%

0,00%

Figura 2.17. Ingresos mensuales (USD).
Fuente: Encuesta Socio - Econémica

Elaboracién: Autores.

En cuanto a los gastos familiares promedios en la comunidad, vemos que mayor porcentaje
o rubro lo destinan para alimentacién y educacién, seguidos de otros gastos como
transporte, vestimenta y energia eléctrica. Estos valores estan expresados en la Tabla 2.6

gue se muestran a continuacion:
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Tabla 2.6. Gastos promedios mensuales en USD.

DESCRIPCION MONTO
AGUA 2.00
ENERGIA ELECTRICA 5.89
TELEFONO (FIJO Y CELULAR) 3.69
TRANSPORTE 9.90
ALIMENTACION 138.86
SALUD 2.42
EDUCACION 22.29
COMBUSTIBLE 10.00
VESTIMENTA 7.71
VIVIENDA 2.17
OTROS 15.00
GASTO MENSUAL PROMEDIO (USD) | 219.92

Fuente: Encuesta Socio - Econémica

Elaboraciéon: Autores.

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

4.54% 4,59%
2,70%1 69% °111% i °3,54%1 0% L
e L7 o

63,72%

10,23%

PROMEDIO DE GASTO

6,88%

M Energia
eléctrica

i Teléfono

i Alimentos

M Transporte

M Salud

M Educacién

H Combustible

H Vestimenta

Figura 2.18. Gastos promedio mensuales en %.

Fuente: Encuesta Socio — Econémica.

Elaboracién: Autores.
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En el gréfico anterior, Figura 2.18 se pueden observar los porcentajes de los gastos
promedios familiares; aqui podemos apreciar con mayor detalle la informaciéon expuesta en
la tabla anterior, vemos que mayor porcentaje o rubro lo destinan para alimentacion y
educaciéon con el 63.72% y 10.23% respectivamente, seguidos de otros gastos no
especificados con el 6.88%, combustible 4.59%, transporte con el 4.54%, vestimenta 3.54%,
energia eléctrica 2.70%, telefonia fija y celular con el 1.69%, salud 1.11%.

2.4.3.5. Uso actual del suelo.

Los principales cultivos transitorios en modalidad de sembrio “solo” en las diferentes

parroquias del cantdn son: el maiz duro seco, arroz y mani.

Figura 2.19. Uso actual del suelo.

Elaboracién: Autores.

Cultivos Permanentes.-Los cultivos permanentes del cantdon son: banano, café y cafa de
azucar para otros usos. También se cultiva limén, naranja, mango, chirimoya, pifia, papaya

entre otros.

Cultivos Asociados.-Los cultivos asociados son fréjol seco, fréjol tierno, maiz duro choclo,
maiz duro seco, mani, banano, café, etc; los cultivos asociados del cantén son con

productos permanentes y transitorios.

2.5. Matriz energética del sector rural.
En la Tabla 2.7 se muestra en forma detallada el consumo energético del sector residencial

rural.
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Tabla 2.7. Estructura de consumo energético del sector residencial rural.

Estructura de consumo del sector residencial rural (%)
2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Gas Natural 0,004 | 0,004 | 0,002 | 0,002
Lefa 17,5 16,1 15 14,2 13,1 | 12,5
Electricidad 30,4 31,33 31,9 33,1 33,9 | 36,1
Gas Licuado | 52,1 52,6 53,1 52,7 53 51,4
Kerosene 0,01 0,01 0,005 | 0,002 | 0,001 | 0,001
Total 100,0 | 100,0 100,0 |100,0 |100,0 |100,0

Fuente: Balance Energético Nacional 2015.

Elaboraciéon: Autores.

En la Figura 2.20 se muestra la estructura de consumo del sector residencial rural en %,

esto es de acuerdo al Balance Energético Nacional realizado en el afio 2015.

Estructura de consumo del sector residencial rural

(%)

100
80
60
40
20
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Gas Natural Lefa Electricidad Gas Licuado Kerosene

Figura 2.20. Estructura de consumo del sector residencial rural (%).
Fuente: Balance Energético Nacional 2015.

Elaboracién: Autores.

En la Tabla 2.8 se muestra las equivalencias entre las distintas formas de consumo

energeético.
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Tabla 2.8. Equivalencias energéticas.

Energia Galones
GLP | Carbén | Lefia _
(kwh) Diesel
13,66 1kg. 2kg. 6kg. 0.35

Fuente: ELGAS.

Elaboracién: Autores.

2.5.1. Usos de la electrificacion rural.
De acuerdo a un estudio publicado en la Revista “Interconexiones”, cuyo objetivo fue
determinar las principales actividades econdmicas a las que se dedican los moradores del
sector rural, y que tomé como muestra a 350 clientes se dedujo que el 86% de encuestados
se dedican principalmente a la agricultura y las artesanias, por lo que utilizan la energia
eléctrica solamente como apoyo minimo para su trabajo (Tabla 2.9). (Revista Energética
Interconexiones, 2013, pag. 36 y 37)

Tabla 2.9. Principales actividades del sector rural.

Principales actividades del sector rural
Actividad Porcentaje
Agricultura 69%
Artesanias 17%
Trabaja fuera del sector 5%
Otros 9%
Total 100%

Fuente: “Revista Interconexiones”.

Elaboracién: Autores.
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Principales actividades del sector rural

® Agricultura = Artesanias = Trabaja fuera del sector Otros

Figura 2.21. Principales actividades del sector rural.

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracion: Autores.

El porcentaje de usuarios que no utiliza energia eléctrica para su trabajo, sino Unicamente
para alumbrarse o para las labores del hogar es de 82%; el 6% utiliza la energia como base
para su trabajo y un 12% la usan como apoyo, pero no especificamente como medio que

facilita su sustento.

Los aparatos eléctricos que mas utilizan los clientes encuestados son lamparas
incandescentes, con un promedio de 4 a 5 ldmparas por vivienda, un radio y una television y
apenas el 5% posee herramienta para su trabajo.

El promedio de tiempo diario de uso de los aparatos eléctricos es de 3 a 3,5 horas al dia.

El consumo promedio de un abonado rural tipo en los proyectos FERUM construidos en los
dltimos afios en la CENTROSUR es de 23,56 KW/mes

De acuerdo con la evolucién esperada para el factor de carga, la demanda de electricidad
tendria los siguientes crecimientos medios anuales entre 2003 y 2013 para los escenarios
de crecimiento menor, medio y mayor (Tabla 2.10):
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Tabla 2.10. Crecimientos medios anuales de la demanda de electricidad entre 2003 y 2013.

Demanda de Energia 4,0% 51 6,0%
Demanda de Potencia 3,7 0,7 5,50%
Escenarios Menor Medio Mayor

Fuente: CENTROSUR
Elaboracién: Autores.

Si observamos la tasa de crecimiento de la demanda, podemos notar que en los ultimos dos
afos, 2012 y 2013 se ha registrado un incremento de 5,13% y 4,0% respectivamente; por lo

tanto, dicha tendencia cuadra con el pronéstico de crecimiento.

Este escenario podra cumplirse siempre que haya una importante reactivacion econémica
en el pais; asi como el incremento del uso industrial de la energia eléctrica, para lo cual se
pretende proponer la diferenciacién horaria en este consumo, de modo que los usuarios
puedan reducir los costos de sus planillas sobre la base de un mejor factor de utilizacion.

En la Tabla 2.11 y Figura 2.22 se detalla el porcentaje del uso eléctrico que tienen los

habitantes del sector.

Tabla 2.11. Porcentaje del uso eléctrico del sector.

Uso Eléctrico
Alumbrado 82%
Trabajo 6%
Apoyo y Otros 12%
Total 100%

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.
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Uso Eléctrico

12%

6%

82%

Alumbrado Trabajo Apoyo y Otros

Figura 2.22. Uso eléctrico.
Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.
2.5.2. Evolucién del consumo global del Servicio por Habitante.
Para efectos de determinar la evolucién del consumo global del servicio por habitante,
tomaremos como base la categoria residencial; puesto que, este sector es el que agrupa a
los consumidores, mientras que el resto de categorias representa negocios, industrias y

otros.

De acuerdo a la informacion publicada por el CONELEC, el consumo unitario se registra en

KWh por cada cliente. Es decir que, cada “cliente” representa un medidor por vivienda.

De acuerdo a dichos parametros de célculo, en la siguiente tabla (Tabla 2.12) se expondra

la evolucién de consumo unitario KWh/ habitante de la categoria residencial:
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Tabla 2.12. Consumo de energia eléctrica per capita.

Consumo Poblacién del | Consumo Per o

Afo Eléctrico Pais Cépita variacion
: (%)
(GWh) (Miles)* (kWh/hab.)

1999 7,731 12,121 638
2000 7,885 12,990 607 -4.83%
2001 8,158 12,480 654 7.68%
2002 8,596 12,661 679 3.86%
2003 9,107 12,843 709 4.45%
2004 9,690 13,027 744 4.90%
2005 10,305 13,215 780 4.83%
2006 11,039 13,408 823 5.59%
2007 11,863 13,605 872 5.91%
2008 12,580 13,805 911 4.51%
2009 13,213 14,010 943 3.49%
2010 14,077 14,307 984 4.32%

Fuente: * INEC.
Elaboraciéon: Autores.

2.6. Demanda.

Poblacién de Referencia: De acuerdo con la encuesta socio - econdémica la poblacion
dentro del area de influencia donde se implantara el proyecto es de 151 habitantes

distribuidos en 40 familias y dos instituciones publicas, capilla en mal estado y Escuela.

Poblacion Demandante Potencial: De acuerdo con las encuestas socio - econémica la

poblacion dentro del area de influencia que potencialmente requiere del servicio son los 151

habitantes.

Poblacion Demandante Potencial Futura: La poblacién potencialmente demandante futura

representa el 100 % de los pobladores del barrio Angashcola.
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Poblacion demandante potencial actual a enero de 2016: 151 habitantes
Vida util del proyecto: 15 afos
Tasa de crecimiento poblacional para la Sierra: 1.0%

Tabla 2.13. Proyeccion de la poblacion futura.

ANOS No. HABITANTES
2017 153
2018 154
2019 156
2020 157
2021 159
2022 160
2023 162
2024 164
2025 165
2026 167
2027 168
2028 170
2029 172
2030 174
2031 175

Fuente: Cédigo Ecuatoriano para el Disefio de la Construccidn de Obras Sanitarias.

Elaboracion: Autores.

Pi=P,(1+1)"

Pf = 151 (1+0.01) **> = 175 habitantes

Poblacién Demandante Efectiva: La poblacién potencialmente demandante efectiva son
las 40 familias y dos instituciones publicas, es decir 151 habitantes, que representa al 100.0

% de los pobladores del barrio Angashcola.

Poblacién Demandante Efectiva Futura: La poblacion potencialmente demandante
efectiva futura se determiné utilizando el método geométrico. Este método usa el Cadigp

Ecuatoriano para el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias.
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Poblacion demandante efectiva actual a enero de 2016: 151 habitantes
Vida util del proyecto: 15 afios
Tasa de crecimiento poblacional para la Sierra: 1.0%?

Pi=P,(1+1)"

P; = 151 (1+0.01) *° = 175 habitantes
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CAPITULO 1Il

DEFINICIONES MATEMATICAS
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El estudio seréa enfocado a los clientes residenciales rurales del sur de nuestro pais y tomaréa

como referencia las politicas y procedimientos actuales.

Se analizara los métodos de calculo para dimensionamiento de la distribucién que utilizan

empresas del sector y el procedimiento actual con las DMU (Demanda méxima unitaria).

Se realizardn encuestas para determinar las costumbres y comportamiento de los clientes

rurales mismos que seran utilizados para determinar el impacto en la demanda actual.

3.1. Definiciones.

El desarrollo del presente estudio requiere las referencias a un conjunto de conceptos
bésicos, especialmente de aquellos parametros que inciden directamente en la

determinacion de la demanda.

Por lo tanto es primordial presentar previamente los conceptos que van a ser de utilidad
para un mejor entendimiento de los procedimientos desarrollados en los capitulos

posteriores.

3.1.1. Parametros para la determinaciéon de la demanda.
Potencia
Es la tasa a la cual la energia es transmitida o entregada en el tiempo.

Para propoésitos de andlisis, la potencia en un circuito de corriente alterna puede ser ademas
definida de acuerdo al tipo de potencia. Estas son entre otras: Potencia instantanea,

Potencia aparente, Potencia actica, Potencia reactiva. (Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)
Demanda

Es la carga en los terminales receptores de una instalacion o sistema, promediada sobre u

intervalo especifico de tiempo.

Puede expresarse en diferentes tipos de potencia Activa (kW), Reactiva (kvar), Aparente

(kVA), etc. También se expresa en unidad de intensidad de corriente (A).

Se la puede obtener a partir del numero de kWh consumidos durante un periodo particular

dividido para el tiempo en horas de este periodo. (Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)

kWh
#horas

(1)

Dedia =

Para que la demanda quede perfectamente definida, es necesario que se especifique su

intervalo, periodo y forma de medicion. (Salazar & Tisalema, pag. 10)
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Intervalo de Demanda

Es el periodo de tiempo sobre el cual es promediada la carga. Su valor depende de las
diferentes aplicaciones y estd gobernado por la constante de tiempo térmica del equipo bajo
consideracién. Sin embargo los valores tipicos pueden ser: 5, 10, 15, 30, 45 o 60 minutos.

(Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)
Demanda Maxima

Es la mayor de todas las demandas que han ocurrido durante un periodo especifico de
tiempo, donde el periodo puede ser determinado convenientemente de acuerdo a distintos
interés, asi se tienen periodos: diarios, semanales, mensuales, etc. (Salazar & Tisalema,
pags. 11 - 12)

Demanda Diversificada o Demanda Coincidente

Es la demanda de un grupo compuesto de varias cargas. Es la demanda de todo el grupo

promediado sobre un intervalo de tiempo particular. (Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)
Factor de Potencia
El factor de potencia se define como la razén entre la potencia activa y la potencia aparente.

El factor de potencia individual es diferente al factor de potencia de un conjunto de cargas,
pero seran iguales solo si las potencias tanto aparente como reactiva de las cargas estan

distribuidas uniformemente. (Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)

Esto se puede asumir en sectores residenciales donde el factor de potencia de la cara es
similar debido a que no hay mucha variacién de potencia por la presencia predominate de

carga resistiva. (Salazar & Tisalema, pags. 11 - 12)
Periodo de medicion de la demanda

El periodo es el intervalo de tiempo durante el cual se realiza la medicion de la demanda y

puede ser:
A corto plazo
Diario, semanal, mensual, anual.

Diario es usado para fines de muestreo de abonados sean estos residenciales, comerciales

o industriales, cuando la informacion requerida es totalmente preliminar.

Los periodos semanales o mensuales sirven para detectar el comportamiento de carga en

alimentadores primarios, con miras a futura expansién de servicio.
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Un periodo anual por ser un tiempo relativamente mas largo que los anteriores nos permite
realizar mejoras en capacidad de transformacion de una subestacion o mejorar las

necesidades de generacion. (Salazar & Tisalema, pag. 12)
Mediano plazo

Se considera un periodo de dos a cuatro afios, para tomar en cuenta cambios en la

economia de la region, desarrollo industrial, agricola, etc. (Salazar & Tisalema, pag. 13)
Largo plazo

Este periodo se considera de cinco a diez afios 0 mayores, nos permite la planeaciéon de

nuevas centrales, su instalacion y operacion. (Salazar & Tisalema, pag. 13)
Factor de demanda

Se define como la razén entre la demanda maxima de un sistema y la potencia instalada

total conectada a dicho sistema.
Este factor indica el grado en el que se haya operado la cara instalada en forma simultanea.

El factor de la demanda es menor que la unidad, pues cuando es igual a la unidad significa
que la carga total conectada es energizada simultdneamente para el intervalo de demanda

maxima. (Salazar & Tisalema, pag. 13)

Dmax
Fdem -~ 2)

Cinstalada

Factor de diversidad

Es la razdon que existe entre la suma de las demandas maximas individuales de distintas
subdivisiones de un sistema, y su demanda méaxima coincidente. (Salazar & Tisalema, pags.
13 - 14)

D1+Dy+Dg+ . +Dy 3)

Faip(N) =

Dcoincidente

Donde:

Dy + Dy + D3+ --..4+Dy, son las maximas demandas de las cargas 1, 2, 3,.... y N,

respectivamente, independientemente de la hora en que haya ocurrido cada una de ellas.

D oincidente ES 1a demanda maxima del grupo (1+2+3+.....+N) cargas. (Salazar & Tisalema,
pags. 13 - 14)
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Factor de coincidencia

Es la relacion entre la demanda maxima coincidente, y el sumatorio de las demandas
maximas coincidentes individuales de las distintas subdivisiones del sistema. (Salazar &
Tisalema, pags. 13 - 14)

1 Dcoincidente
F i N — — colnctl 4
coin(N) F 4iv(N) D1+D2+D3+---..+DN( )

Factor de utilizacion (Fu)

Es la razén entre la demanda maxima y la capacidad nominal del sistema en un intervalo de

tiempo.

Fu_c_m_D_m(5)

N Cins - Cins
Doénde:
Cins = Capacidad instalada

El factor de utilizacién indica la utilizacion maxima del equipo o instalaciéon. (Salazar &
Tisalema, pags. 13 - 14)

Factor de carga (Fc)

Esta dado por la razén entre la carga (demanda) promedio y la carga (demanda) maxima

durante un mismo intervalo de tiempo dado.

D.
Fczﬁ (6)

Doénde:

Dp = Demanda promedio

El factor de carga esta dentro de los siguientes limites:
0<F.<1(7)

Es necesario especificar el intervalo de la demanda, ya que para una misma carga, un
periodo establecido mayor, da como resultado un factor de carga mas pequefio es decir:

(Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

Fc anual < Fc mensual < Fc semanal < Fc diario (8)
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Curva de carga

Curva que grafica Demanda vs tiempo, muestra el valor de una carga especifica para cada
intervalo de demanda. Esta curva da una idea muy clara de lo que pasa en el sistema,

ademas permite obtener la energia consumida (area bajo la curva).

En la figura 3.1 muestra el comportamiento de la carga conectada al sistema, en un periodo
de tiempo considerado para la medicién, por lo que obtener este tipo de curvas es algo
fundamental en cualquier estudio de sistemas de distribucién, puesto que varios parametros
atiles en disefio de redes de distribucion se sustentan en ella. (Salazar & Tisalema, pags. 13
- 14)

Curva de cargatipica de comunidades aisladas rurales en la
Sierra

0,5

0,4 s

0,3
S
=

0,2

0,1 |

. andRER
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura 3.1. Curva de carga tipica de comunidades aisladas rurales en la regién Sierra.

Fuente: Asociacion de Ingenieros de ICAI

Elaboracién: Autores.

Factor de pérdidas
Es la razon entre las perdidas promedio y las pérdidas que corresponden al pico de carga.

Este factor es una medida del grado en que las perdidas dentro de un dispositivo se
mantienen a través del periodo en el cual las perdidas estan siendo consideradas. (Salazar

& Tisalema, pég. 15)
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3.2. Clasificacion de las cargas eléctricas de acuerdo con la confiabilidad.

La clasificacion tiene en cuenta los dafios que pueden sufrir los usuarios por la interrupcion
del suministro de energia eléctrica, a las cargas eléctricas se las puede clasificar de la

siguiente manera:
Cargas sensibles:

Son aquellas en las cuales una interrupcion del suministro de energia eléctrica causa serios
dafios o perjuicios al consumidor como por ejemplo: riesgo de muerte, dafios en procesos
de fabricacion en serie, dafios en equipos costosos como computadoras y maquinas

controladas por sistemas electrénicos. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
Cargas semisensibles:

Se encuentran en esta categoria aquellas cargas que una interrupcion del suministro de
energia eléctrica (no mayor a 10 minutos) no causa grandes pérdidas o perjuicios al
consumidor por ejemplo estan las: fabricas medianas que no tienen complicados y delicados
procesos de fabricacion pero que causan desocupacion a empleados y obreros, etc.
(Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

Cargas normales:

Dentro de estas estan el resto de cargas o consumidores, las cuales pueden tener un tiempo
de interrupcién que va desde 1 a 5 horas, sin causar mayores problemas a sus usuarios,
pertenecen a este grupo por ejemplo: los usuarios residenciales, las poblaciones rurales, las

pequenfias fabricas, etc. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
Caracteristicas de las cargas eléctricas

Los sistemas de distribucién, existen para abastecer de energia eléctrica a los usuarios
finales, es asi que las caracteristicas de las cargas son de gran importancia, ya que influyen
directamente en los sistemas de transmision y distribucion. (Salazar & Tisalema, pags. 13 -
14)

Densidad de carga

Es la relacién entre la carga instalada y el area de la zona del proyecto a servir. (Salazar &

Tisalema, pags. 13 - 14)

Densidad de Carga = Carga Instalada/area de la zona [kVA/km?, kW [km?]
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Cargainstalada

La carga instalada corresponde a la suma de todas las potencias nominales de los servicios
instalados o conectados en una red o parte de ella, expresada generalmente en
[kVA,MVA,kW,o MW] (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

Ci = Y kW de c/u de los servicios instalados
Capacidad instalada

La capacidad instalada corresponde a la suma de todas las potencias nominales de los

equipos instalados o conectados en una red o parte de ella.

Conocida también como capacidad nominal del sistema. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
Cins = Y W de c/u de los equipos instalados.

Carga maxima

Llamada también demanda méaxima y es el maximo valor de la carga que se presenta en un

determinado periodo de tiempo.

Es el principal factor de pérdidas en el sistema, ya que es aqui donde se presenta la maxima
caida de tension. Ademas la demanda maxima corresponde a un factor de disefio, siendo
imposible calcularla con exactitud. Lo que se hace es calcularse o estimarse en base a

estadisticas. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
Numero de horas de carga equivalente

El nimero de horas equivalentes viene definido por la siguiente ecuacion:

__ Energia Total Consumida (kWh)

EH

(9)

Carga Maxima (kW)
Demanda méxima unitaria (DMUn)

El valor m&ximo de la potencia, expresada en Watios, kW o kVA que se transfiere de la red
eléctrica de distribucion de baja tension a la instalacion del consumidor tipo durante el

periodo de maximo requerimiento. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
Demanda maxima unitaria proyectada (DMUp)

Se expresa en kWh/mes/abonado (consumo) o kVA (potencia, considerando el factor de
potencia a nivel de abonado residencial de 0,92) considerara los incrementos de la DMUp
durante el periodo de vida util de la instalacion, originados en la intensificacion progresiva en

el uso de artefactos domeésticos. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
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Tasa de crecimiento de la demanda

Para el disefio de circuitos primarios se debe tomar en consideracion las proyecciones de la
demanda en la zona de influencia de la linea primaria o de la subestacion. En estos casos y
teniendo en cuenta la escasez de datos estadisticos confiables y numerosos que permiten
aplicar criterios de extrapolacion, se debe determinar una tasa de crecimiento geométrico en

base a los siguientes factores:

¢ El crecimiento demografico.

¢ El aumento en el consumo por mejoramiento del nivel de vida.

¢ Los desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuarios y otros previsibles.
e El posible represamiento de la demanda debido al mal servicio prestado anteriormente.

¢ La ubicacion de instituciones educativas que demandan recursos tecnoldgicos tales como
Internet. (Coronel & Pelaez, 2015, pags. 37 - 40)

Para la tasa de crecimiento de la demanda se utilizara una de las siguientes férmulas de

acuerdo a las necesidades y experiencia del proyectista. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

Tasa de crecimiento Geométrico

n’Dn
r = D—0—1(10)

Tasa de crecimiento Aritmético

Dn_1

r=2_ (@
Donde:
Dn Demanda para el periodo de proyeccion (cargas de disefio)
Do = Demanda actual
N = Periodo de proyeccién: 15 afios para redes de distribucion primarias

10 afios para transformadores de distribucion

Parametros para el muestreo

Media muestral
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Uno de los pardmetros que permite encontrar un valor en torno al cual se agrupa la mayoria

de un grupo de mediciones o la mayoria de ellas, se denomina la media maestral.

La media muestral o promedio de un conjunto de n mediciones x; + x, + x3 +---..+x, €s

igual a la suma de sus valores dividido entre n. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

5 = XatXatagtoo i

_2?:1xi
> === (12)

Varianza muestral

Luego de determinar la localizacién de las observaciones, es conveniente tener idea de la

variabilidad de las mismas.

Una de las medidas descriptivas que permite especificar esta variabilidad se denomina

varianza.

La varianza muestral de un conjunto de n mediciones x; + x, + x5 + ---.. +x, notada como

s? se calcula de la siguiente ecuacion. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
1
s? =——Xin, (n — 0% (13)
Desviacion estandar

La desviacion estandar de un conjunto de n mediciones x; + x, + x5 + ---..+x, es igual a la

raiz cuadrada de la varianza. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

s = (St — 02 (19)

n-1
Elemento

Un elemento es un objeto en el cual se toman las mediciones. (Salazar & Tisalema, 2002,
pags. 13 - 14)

Poblacién

Una poblacién es una coleccion de elementos acerca de los cuales se desea hacer alguna

inferencia. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)
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Muestra

Una muestra es una coleccion de elementos seleccionados de una poblacion. (Salazar &

Tisalema, pags. 13 - 14)
Muestreo

Es un método cientifico que pone en préactica principios matematicos que permiten hacer
generalizaciones acerca de toda la poblacién o de determinada clasificacion, examina

cuidadosamente a unos pocos elementos. (Salazar & Tisalema, pags. 13 - 14)

Areatipica de carga

Sector de una poblacién que tiene caracteristicas mas o menos uniforme en cuanto al nivel
econémico, tipo de actividades que desarrollan sus habitantes y si estandar de vida.

(Salazar & Tisalema, pags. 16 - 18)

3.3.  Proyeccion estadistica.

Es una estimacioén del comportamiento de una variable a futuro; se estima el valor de una
variable en el futuro partiendo de la informacion que se tiene en el presente. (Chaparro,

Contreras, Giamporcaro, & Rodulfo, 2014)

De acuerdo a Sapag, N (2007) El resultado se debe considerar s6lo como una medicién de
evidencias incompletas, basadas en comportamientos empiricos de situaciones
parcialmente similares o en inferencias de datos estadisticos disponibles. (Sapag, 2007,
pag. 65)

Se utiliza las proyecciones para la demanda porque:

e Para observar como ha evolucionado la variable a través del tiempo.

e Observar como ha evolucionado la variable a través del tiempo.

e Observar cOmo se relaciona con otras variables, ya que puede ser de manera directa
o inversa.

e Obtener una estimacion de como evolucionarian las variables independientes
asociadas con la demanda, oferta y precios.

e Observar como afectara la politica econémica a cada una de las variables que se

estudia. (Chaparro, Contreras, Giamporcaro, & Rodulfo, 2014)
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3.3.1. Clasificacion de los métodos para la proyeccion.

En la figura 3.2 se muestra la clasificacion de estos métodos.

CLASIFICACION
DE LOS

METODOS PARA
LA PROYECCION

Métodos

Métodos

cuantitativos cualitativos

*Entrevistas a expertos
*Método Delphi

Métodos Series de
causales tiempo

*Prondsticos visionarios

*Investigacion de mercado y
consenso de panel, etc

Figura 3.2. Clasificacién de los métodos para la proyeccion.

Fuente: Chaparro, Contreras, Giamporcaro, & Rodulfo, 2014
Elaboracién: Autores.

Nosotros nos basaremos en los métodos cuantitativos, que se describen a continuacion:
Métodos Causales:

Se fundamenta en la posibilidad de confiar en el comportamiento de una variable que puede

explicar los valores que asumiria la variable a proyectar.
Series de tiempo

Pronostican el valor futuro de la variable que se desea estimar extrapolando el

comportamiento histérico de los valores observados para esa variable.
Métodos més comunes
Los métodos mas comunmente utilizados son:

» Minimos cuadrados ordinarios (tendencia lineal).
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» Coeficientes de correlacion.
» Estimacion de tasas de crecimiento promedio.
» Estimacion de tendencias:
e Tendencia respecto al tiempo.
e Tendencia respecto a la poblacion.
e Tendencia respecto al PIB.
e Tendencia respecto a otras variables. (Chaparro, Contreras, Giamporcaro, &
Rodulfo, 2014)

En la Figura 3.3 se muestra los métodos mas comunes para realizar proyecciones.

Minimos cuadrados
ordinarios (tendencia
lineal)

Coeficientes de
correlacion

Estimacién de tasas de

Métodos crecimiento promedio

mas

comunes _ _

Tendencia respecto al tiempo
Tendencia respecto a la poblacién

Estimacion de

tendencias
Tendencia respecto al PIB
Tendencia respecto a otras
variables

Figura 3.3. Métodos mas comunes para proyecciones.

Fuente: Chaparro, Contreras, Giamporcaro, & Rodulfo, 2014
Elaboracién: Autores.

Minimos cuadrados

Dado un conjunto de datos (pares) es encontrar la funcidn que mejor se adapte a los datos,
gue presente el mejor ajuste, y empleando el criterio del minimo error cuadrético. (Ausay,
Cruz, Mera, Salinas, Jines, & Quevedo)

En el método de minimos cuadrados se usa una funcion de tipo lineal que se muestra a
continuacion:

Y = B+ B1X (15)
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Modelos economeétricos

Los modelos econométricos permiten explicar el comportamiento de una o mas variables en
funcion de otra a través de la estimacién de una relacion matematica, en este modelo sélo

se incluyen variables que se pueden cuantificar o valorar y que estan disponibles.

Estos modelos cuenta con una parte deterministica (relacion) y con una componente
estocastica al cual se denomina residuo o error. En la componente se encuentran
comprendidas las variables que se consideran irrelevantes, o aquellas variables que tienen
influencia no es posible su medicién y tampoco sus errores en la medicién. Esto es, el
residuo representa la variacion que no es explicada por el modelo. (Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 97)

La formulacién de los modelos econométricos se basé en una especificacion del tipo lineal

en logaritmos, como se expresa en la siguiente ecuacion.

InY; =Ina+ By InX + By In Xy + - B In X + & (16)

Donde:

In: Modelo Lineal a estimar
Y;: Variable a explicar
X; = variables explicativas

&: término de error aleatorio

Los coeficientes:

a: ordena al origen

[3: Elasticidades de Y; con respecto a las X;.

Para este método, se utiliz6 como variables explicativas o independientes el PIB y la
poblacion nacional, el ingreso per capita, el nimero de viviendas y las viviendas con energia
eléctrica del pais. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 98)

En los modelos econométricos el método que se usa por lo general es el Minimo Cuadrados

Ordinarios (MCO)?. Este método permite encontrar la funcién que mejor se ajusta al conjunto

de puntos dados por los datos reales observados, minimizando la suma del cuadrado de los

errores o residuos. El residuo o error,g;, surge de la muestra o conjunto de datos analizados,
60



por lo tanto se puede conocer. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag.
98)

A continuacion en la figura 3.4 se muestra una grafica de MCO realizada en Matlab, donde
nos muestra lo que se dijo de este método, lo cual se resume que este método ajusta los

valores de manera lineal.

Aproximacidn lineal por minimos cuadrados.

Figura 3.4. Método de aproximacion lineal por Minimos Cuadrados.

Elaboracion: Autores.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LA DEMANDA ELECTRICA PARA COMUNIDADES AISLADAS
MENCIONADAS
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El andlisis previo a la adopcion de un método requiere el manejo de pardmetros cuyas
definiciones se detallaron en el Capitulo Ill, las mismas que sera aplicadas en los diferentes
procedimientos y facilitaran el entendimiento del desarrollo de cada uno de los métodos

detallados a continuacion.

Uno de los aspectos fundamentales para la elaboracién de un sistema de generacion es la
evaluacion de la demanda existente en la zona. Con esto, es posible realizar un
dimensionamiento adecuado de los distintos equipos y asi disefiar un sistema eficiente,
confiable y O6ptimo para la demanda existente o proyectada, y en nuestro caso
particularmente garantizar la autonomia de generacion en un periodo apropiado. El estudio

de la demanda actual y futura se realiza estimando una curva de carga.

La estimacion de la demanda residencial se realiza tomando una vivienda promedio, es
decir, se calculan los consumos de artefactos presentes en una vivienda con 4 habitantes
con total de 151 residentes aproximadamente. Esto se justifica debido a la homogeneidad

gue presenta el sector residencial en cuanto a consumos.

El andlisis previo a la adopcion de un método requiere el manejo de parametros cuyas
definiciones se detallaron en el Capitulo Ill, las mismas que serd aplicadas en los diferentes
procedimientos y facilitaran el entendimiento del desarrollo de cada uno de los métodos

detallados a continuacion.

Se describe los métodos utilizados por distintas Empresas Distribuidoras de Energia del pais
para el dimensionamiento del Sistema de Distribucién, especificamente se analizaran los
procedimientos actuales para determinar la Demanda Diversificada (DD) y la Demanda
Maxima Unitaria (DMU).

4.1. Categoria Residencial.

Son consumidores de tipo residencial aguellos habitantes que presentan un requerimiento
de energia que se orienta principalmente a la iluminacion de viviendas y el uso de aparatos
electrodomésticos. Mas especificamente, son las viviendas habitadas que poseen cargas
faciles de clasificar, como iluminacién, electrodomésticos y artefactos de audio/video

principalmente.

Consumo promedio vivienda: Actualmente en todas las viviendas se ha reemplazado los
focos tradicionales de 100 W por ahorradores de entre 20 y 25 W en promedio cada casa
cuenta 4 6 5 focos, un radio, un televisor y algun otro pequefio artefacto. El consumo diario

se obtiene multiplicando las potencias de los artefactos con sus respectivos factores y
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tiempos de uso. Obteniendo asi la demanda estimada para la categoria residencial del
barrio Angashcola por vivienda. Para el célculo se estima alrededor de 6 horas de
funcionamiento de los focos y demas artefactos electrodomeésticos en un rango de utilizacion
de 3-4 horas. En la Tabla 4.1 se presentan la demanda de energia estimada por vivienda
actualmente.

Tabla 4.1. Demanda estimada de energia por vivienda.

NiUmero
Potencia horas Consumo
Equipos de
(W) dias/funcionamiento | (Wh)/dia
equipos
Foco
20 5 6 600
Ahorrador 20W
Radio 50 1 3 150
Televisor 100 1 4 400
Ventilador 60 1 4 240
Otros 150 1 2 300
Total 1690

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.

A partir de este célculo se determinar que la demanda diaria 0 consumo diario de energia es
1690 W/dia por vivienda, lo que equivale a 1.69 kwWh/d. En la siguiente tabla se presenta la
demanda estimada para la categoria residencial de Angashcola en la situacion actual con

aproximado de 40 viviendas: (Tabla 4.2)

Tabla 4.2. Demanda estimada para categoria residencial en situacion actual.

1 Vivienda 40 Viviendas
Energia Diaria (kWh) 1,69 67,6
Energia Mensual (kWh) 50,7 2028
Energia Anual (kWh) 616,85 24674

Fuente: PDOT GAP La Victoria.

Elaboracién: Autores.

Una vez conocida la demanda de energia a nivel residencial se puede establecer el

consumo total de energia que actualmente tiene la comunidad.
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4.2. Estimacion de la demanda con proyeccién.

Una vez que la comunidad posea suministro continuo de energia eléctrica, la demanda
presentara un aumento y tendrd un comportamiento caracteristico a comunidades rurales.
Se generaran actividades a nivel residencial, por lo tanto nuevos consumos y los habitantes
podran adquirir nuevos artefactos eléctricos para mejorar su calidad de vida.

4.2.1. Categoria Residencial.

En las visita realizada se pregunté cuales son las necesidades mas urgentes en cuanto a
artefactos eléctricos se refiere, para asi estimar adecuadamente los artefactos que se
adquiriran una vez teniendo suministro continuo, entre los cuales se citd ventiladores,
plancha, etc. Con esta informacion se ha recalculado el consumo promedio de una vivienda
con suministro continuo. Existe un propuesta de tener un congelador general para la
comunidad por lo cual no se ha considerado dentro del consumo residencial la presencia de
una refrigeradora en las viviendas, a continuacién en la Tabla 4.3 se muestra de forma mas

detalla los aparatos a utilizar y su respectivo consumo eléctrico.

Tabla 4.3. Demanda estimada de Energia por Vivienda con el Proyecto.

Numero
Potencia horas Consumo
Equipos de
(W) dias/funcionamiento | (Wh)/dia
equipos
Foco Ahorrador 20W 20 5 6 600
Radio 50 1 3 150
Televisor 100 1 4 400
Ventilador 60 1 5 300
Otros 200 1 3 600
Total 2050

Elaboracién: Autores.

Como se puede observar la demanda diaria 0 consumo diario de energia puede presentar
un considerable aumento, el valor estimado seria de 2.050 KWh/d por vivienda. En la
siguiente tabla se presenta la demanda estimada para la categoria residencial de

Angashcola en la situacién actual con aproximado de 40 viviendas: (Tabla 4.4)

65



Tabla 4.4. Demanda estimada para la categoria residencial con el Proyecto.

1 Vivienda 40 Viviendas
Energia Diaria (kWh) 2,05 82
Energia Mensual (kWh) 61,5 2460
Energia Anual (kWh) 748,25 29930

Elaboracién: Autores.

4.3. Estimacién de la curva de potencia.

La estimacién de la curva de carga o potencia, representa el comportamiento de la demanda
del sistema en régimen de funcionamiento. La conducta del sector rural esta definida por las
costumbres de sus habitantes, en el caso particular de Angashcola esta se regida a las
actividades de agricultura, ganaderia y artesanias, esperando asi, una curva de carga diaria
maxima tipica durante la vida util del sistema. No obstante, existiran cambios periddicos que
se deben al crecimiento productivo, a la adquisicion de aparatos electrodomésticos. Estas
fluctuaciones son debidamente analizadas y consideradas en los analisis de consumo y
carga. A continuacion, se presenta el andlisis hecho para un dia de alto consumo tanto para

la categoria residencial y comunitaria.

4.3.1. Consumo Residencial.

El comportamiento de los habitantes con respecto al consumo de energia durante un dia

tipico se resuelve de la siguiente manera:

* Televisores: Uso aproximado de 4 horas diarias en promedio. Generalmente, en el rango
de 11:00 y 14:00, entre 20:00 y 23:00 horas tipicamente

* Radio: Uso aproximado de 3 horas diarias en promedio. Generalmente, entre 5:00 y 7:00
horas, entre 12:00 y 14:00 horas y ente 19:00 y 21:00 horas.

» Ventilador: Uso aproximado de 5 hora diaria en promedio. Generalmente, entre 11:00 y
16:00 horas, entre 19:00 y 22:00 horas.

* lluminacién: Uso aproximado de 6 horas diarias en promedio. Generalmente, entre 19:00 y

24:00 horas y entre 5:00 y 7:00 horas.
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» Otros: Uso aproximado 3 horas al dia en promedio. Generalmente, entre 12:00 y 14:00
horas, entre 20:00 y 22:00 horas.

Con este comportamiento se obtiene una curva de carga para la categoria residencial en un

dia de alto consumo. (Figura 4.1).

Curva de carga diaria categoria residencial rural
por vivienda

0,3

0,2
>

0'1.-.—.-.-/7_\?‘?—?(
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas

Figura 4.1. Curva de carga diaria para la categoria residencial rural por vivienda.

Elaboracién: Autores.

De la figura 4.1, se aprecia que entre las 18:00 y 22:00 horas se produce el mayor consumo
para la categoria residencial por vivienda con un valor aproximado de 300 W. Si asumimos
el escenario mas critico de consumo, el cual significa que las 40 viviendas estan

demandando electricidad tendria un méximo valor de 12 KW.

De la figura 4.1, se puede calcular el consumo total diario y el consumo promedio los cuales

se presentan en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Consumo energético.

Promedio/hora (kWh) | 0,1088

Promedio/dia (kWh) 2,6112

Consumo Total (kWh) 78,336

Elaboracién: Autores.
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4.3.2. Consumo Total.

La vivienda tanto rural como urbano marginal, deben tener condiciones de habitabilidad, es
decir que presenten funcionalidad, seguridad, privacidad, factibilidad de crecimiento de la
vivienda, area no menor a 36 m2.; tendran al menos dos dormitorios, area social, cocina y
una unidad sanitaria que cuente con los servicios basicos de infraestructura o un medio de
abastecimiento de agua y de evacuacion de aguas servidas; considerdndose ademas las

instalaciones eléctricas respectivas.

Para el célculo del consumo total se ha tomado en consideracién una vivienda tipo 36m?
propuesta por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ecuador (MIDUVI) y de
acuerdo a esta se realizara el respetivo andlisis cuyo disefio y planos se muestra en la
Figura 4.2.

® ©
AR b.:ZMGM'-—f'——-
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= = [

Fachada Posterior
escala 1: 100

Figura 4.2 Plano de vivienda tipo (MIDUVI).

Fuente: MIDUVI.
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Este tipo de vivienda social se construye para familias de escasos recursos, son subsidiadas

por el MIDUVI casi en su totalidad y se realizan en las parroquias rurales de todo el pais.

Caracteristicas:

Alzada en un solo nivel, su interior se compone de: 2 dormitorios, sala, cocina-
comedor y bafio con un &rea de servicio exterior adosada a la pared.

Fachada compuesta por 3 vanos.

Vivienda de pequefia proporciébn con pequefio portal de ingreso y un corredor
continuo central.

La cubierta esta desarrollada a dos aguas.

Materiales:

Cubierta de Eternit e=0.30mm 3.78x0.83x0.05.

Acero estructural en cubierta (perfil C 80x40x2; perfil G 1623-00 60x30x10x2.
Mamposteria de ladrillo paneldén (25x15x8 cm). -Revestimiento de cemento y arena
proporcion 1:3.

Columnas de H°A° de 20x20 cm 4 @ 10. -Piso interior ceramica (Ecuaceramica).
Cimentacion de H°A° y H°S°®.

Ventanas de carpinteria metalica.

Puertas exteriores de carpinteria metalica e interiores de madera.

foiMsve | —CIRCUTO DE TOMACORRIENTES

FUANGs:

_.MmSsyr | —RED DE INTERRUPTORES

—TABLERQ DE MEDIDORES

O =
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I g d |— INTERRUPTOR SIMPLE
& o [~INTERRUPTOR DOBLE
|
|l (N [ TABLERO DE DISTRIBUCION PD1
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@ |{$sz __gwsmevy | CIRCUTO DE ALUMBRADO
Ll
|
| \
[l
| ||

I—TOMACORRIENTE

—TOMACORRIENTE ESPECIAL

(a0

B>  —ACOMETIDA EERSSA
b=
b=

Figura 4.3. Plano Eléctrico vivienda tipo (MIDUVI).
Fuente: MIDUVI.
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La acometida para las instalaciones eléctricas de la vivienda rural tipo se la realiza via
aérea, encontrandose el medidor en la parte frontal peligrosamente con los cables
expuestos y visibles en la fachada. Las instalaciones se componen por: 6 puntos de luz, 5
interiores y 1 en el portal exterior con boquilla, 4 tomacorrientes dobles, 1 tomacorriente para
220V y un tablero de distribucion eléctrica, plano eléctrico de la vivienda tipo segun el
MIDUVI se muestra anteriormente en la Figura 4.3.

Para tener el valor del consumo lo mas apegado a la realidad posible se ha tomado otras
consideraciones adicionales como son: el consumo por Stand By que es del 5 al 10% de los
aparatos eléctricos que tengamos conectados al toma corriente y una C. Futura del 20% que
corresponde a nuevos consumos debido a la mejora de condiciones de vida de lo usuario.

Por lo tanto se muestra en la Tabla 4.6 el nuevo consumo con las consideraciones antes

mencionadas.

Tabla 4.6. Proyeccién del consumo eléctrico futuro.

A. Electricos (W) 2100

Stand By 5% (W) 20,5

Total (kWh/dia) 2,1205
C. Futura 20% (kWh/dia) 2,5446

Elaboracién: Autores.

Con los andlisis hechos previamente de los aparatos eléctricos que poseen y necesitan cada
uno de los consumidores y las curvas diarias de cargas para los consumos residenciales, se
obtiene el consumo de esta metodologia cuyos resultados se explica en la Tabla 4.7 de

resultados.

Tabla 4.7. Consumo final proyectado de la comunidad.

kWh/dia kWh/mes
Consumo C. Futura 2,5446 76,338
Consumo Curva de Carga 2,6112 78,336

Elaboracién: Autores.
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La curva total de demanda para un dia de alto consumo en la comunidad de Angashcola. En
este caso particular se asume un escenario donde la coincidencia de demanda residencial
es del 75% (MIDEPLAN, 2011).

Curva de carga diaria total
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Figura 4.4. Curva de carga diaria total.

Elaboracién: Autores.

De la Figura 4.4, se observa que el consumo punta de potencia se encuentra entre las 18:00
y 22:00 horas, con un valor de 9 kWh. La energia consumida diaria se estima en 78.336

kWh por consumidor.

4.4, Estimacion de la demanda maxima unitaria.

En el Ecuador, se han difundido a nivel de ingenieria de distribucion, varios procedimientos
para la estimacion de la demanda, los cuales, basicamente, pueden catalogarse en dos
grupos:

e Los que correlacionan la demanda con la carga instalada.

e Los que correlacionan la demanda con la energia.

Dentro del primer grupo se tiene, el Método de la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.

Dentro del segundo grupo, estd el método de la REA (Rural Electrification Administration),
este método es utilizado por la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A, la Empresa
Eléctrica CENTROSUR, la Empresa Eléctrica de Ambato, Empresa Eléctrica Regional del
Sur S. A (Coronel & Pelaez, 2015, pag. 42)
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4.4.1. Método Empirico (kWh).

Este método se basa en el aproximado del consumo de las cargas instaladas por las horas

de utilizacion para obtener el consumo de energia mensual (kwWh).

Como su nombre lo dice es un Método Empirico que nos da un valor muy aproximado al del

consumo real.

Para la realizacién de este método partimos de la Figura 4.4 sacada de la curva de carga

para determinar el consumo eléctrico.

Consumos
325

275

225

Watios

75

25

-25 ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo

Stand By 5% C. Bajo C. Medio C. Alto

Figura 4.5. Categorias de consumo eléctrico.

Elaboracién: Autores.

En la Figura 4.5 se muestra cuatro categorias divididas en Stand By, Consumo Bajo,

Consumo Medio y Consumo alto.

4.5.2. Método REA (RURAL ELECTRIFICATION ADMINISTRATION).

La Administracion de Electrificacion Rural, REA por sus siglas en inglés, fue creada el 11 de
mayo de 1935, con el propésito de promover la electrificacion rural, a lo largo de los Estados

Unidos, que para ese entonces bordeaba el 11%.
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Para 1952, casi todo el sector rural contaba con el servicio de electricidad. En 1994, la REA
se reorganizo para formar la RUS (Rural Utilities Service).

A partir de 1939, la REA ha estimado la capacidad para cargas futuras basandose en curvas
relacionando la demanda en kW segun el nimero de consumidores y los kWh promedio
utilizados. (Campoverde & Sanchéz, pag. 74)

Descripcién:

Este método ha demostrado fiabilidad y las curvas han sido revisadas segun la necesidad
debido a los constantes cambios en la red. El método desarrollado para la demanda en kW
consiste en la multiplicacién de dos factores que corresponden al nimero de clientes y kWh
usados. Estos factores pueden ser obtenidos de tablas o determinados matematicamente.
En la aplicaciéon de este método se utiliza el consumo mensual de energia eléctrica en KWh
para consumidores residenciales, con el cual obtenemos la potencia o demanda méaxima

unitaria de un grupo de consumidores.

Esta institucién encontré que al construir un grafico de los kWh/mes/kW versus el nimero de
consumidores, donde la ordenada representa la medida de la diversidad, se podria obtener
una familia de curvas con cada una de ellas representando un valor particular de los
kWh/mes/consumidor. Siendo esto verdad, es suficiente representarlo con una sola curva,

sin embargo para efectos de demostracion se graficaron tres curvas.

Debido a la falta de suficientes puntos para graficar valores especificos de uso; las curvas
fueron graficadas para tres rangos: de 100 a 200, de 201, 400 y de 401 a 600
kWh/mes/consumidor. (Campoverde & Sanchéz, pags. 74 - 75)
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Figura 4.6. kWh/mes/consumidor.

Elaboracion: Autores.

En la Figura 4.6. Se ve que las tres curvas tienen la misma forma y nivel de estabilizacion en

aproximadamente 1400 consumidores. Cualquier punto en una de las curvas puede ser

identificado como un porcentaje dado el maximo kWh/mes/kW para esta curva.

El factor A refleja el mejoramiento de la diversidad debido al incremento de consumidores y

también puede ser calculado con la ecuacion 17.

Factor A = n[1 — (0,4 * n) + 0,4 * (n* + 40)%°] (17)

De la ecuacion 17 podemos obtener la siguiente curva, mostrada en la Figura 4.7.
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Figura 4.7. Factor A.

Elaboracién: Autores.
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En el ANEXO 2 se muestra los valores calculados del Factor A de 1 a 50 usuarios, y asi
obtenemos la Figura 4.5.

En el ANEXO 3 se muestra los valores del Factor A para los usuarios tipo H (comunidades
aisladas rurales).

El factor B refleja el mejoramiento en el factor de carga con el incremento del uso de energia
y la demanda por consumidor, este factor puede ser calculado para cualquier calor de

consumo de energia usando la ecuacion 18.

Factor B = 0,005925 * (Ce)%885 (18)

Las ecuaciones no son exactas y sirven solo a partir de cinco consumidores, sin embargo se
aproximan mucho a la realidad. (Campoverde & Sanchéz, 2012, pags. 75 - 76)
En el ANEXO 4 se muestra los valores del Factor B.

Célculo de la demanda en kW

Los términos utilizados en el calculo de la demanda han sido designados como factor de
kWh o Factor B mientras el segundo como factor del consumidor o Factor A. Para el céalculo
de la demanda en kW de cualquier cantidad de consumidores, basta con multiplicar los dos

factores Ay B.

En el ANEXO 5 se muestra los valores del producto del Factor A por el Factor B.

La ecuacion del método REA es la siguiente:

Dimax = (Factor A = Factor B) (19)

Dénde:

Factor A = n[1 — (0,4 *n) + 0,4 * (n? + 40)%°]
Factor B = 0,005925  (Ce)%885
n = Numero de usuarios

Ce = Consumidor especifico

__ YkWh/mes
n

Ce (20)
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Célculo de latasa de incremento

Para el disefio se considera los incrementos en la demanda que tiene lugar durante el
periodo de vida util de la instalacion, como son en los casos de redes de distribucién en
areas residenciales, en los cuales se intensifican por el aumento progresivo del uso de

artefactos domésticos y por el aumento de usuarios.

Célculo de la demanda maxima unitaria proyectada

Para hacer calculo de la demanda maxima unitaria proyectada (DMUp), se emplea la
siguiente ecuacion, obtenida de las guias de disefio de la Empresa Eléctrica Quito.
En el ANEXO 6 se muestran los valores de la demanda méxima unitaria para los usuarios

tipo H.

1+Ti] T
DMU, = DMU * [100] (21)

Dénde:

DMU= Demanda méaxima unitaria (Método REA).
Ti= Tasa de incremento anual.

n= Periodo de afios.

Célculo del factor de diversidad

A continuacion se indica la férmula para el célculo del factor de diversidad.

n+*DMU,,

FDy = DMU),

(22)

Dénde:

n = NUmero de Usuarios.

DMU,, (n) = Demanda Maxima Unitaria Proyectada de un solo usuario.
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45.3. Método Empresa Eléctrica Regional del Sur. (EERSSA)

Demanda Maxima Proyectada, Urbanizaciones, Lotizaciones y proyectos rurales.

Las demandas maximas unitarias proyectadas serdn consideradas tomando en
consideracién el area de los lotes para el sector urbano y el tipo de usuarios para el sector
rural. Se establece la siguiente clasificacién que se muestra en las tablas 4.8y 4.9:

Sector Urbano

Tabla 4.8. Tipo de clientes en el sector urbano.

CATEGORIA | Area Promedio de Lotes (m2) | DMUp (KVA 10 afios)
A A > 400 4,48

B 300 < A <400 2,35

C 200 < A < 300 14

D 100 < A <200 0,82

E A <100 0,56

Fuente: EERSSA.

Elaboracién: Autores.

Sector Rural

Tabla 4.9. Tipo de clientes en el sector rural.

CATEGORIA | Area Promedio de Lotes (m2) | DMUp (KVA 10 afios)

F Periferia Ciudad 0,6
G Centro Parroquial 0,5
H Rural 0,4

Fuente: EERSSA

Elaboracién: Autores.

Se considera un punto, y luego se determina mediante la ecuacion 28.
DMP = DMUp * N * FC (28)

Doénde:
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DMP = Demanda maxima proyectada en el punto dado. [kVA]
DMUp = Demanda méxima unitaria proyectada. [KVA]

N = NUmero de Usuarios.

FC = Factor de coincidencia, dado por la ecuacién (4)

FC = N - 0.0944 (29)

En la Tabla 4.10 se muestra la DMUP y DMU de acuerdo al tipo de usuario.

Tabla 4.10. DMUP de acuerdo al tipo de usuario.

Tipos de Usuarios
A B C D E F G H
N . 1 1 1 1 1 1 1 1
(Usuarios)

kw 3,584 1,880 1,120 | 0,656 | 0,448 | 0,480 | 0,400 | 0,320
FP 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

h 150 150 150 150 150 150 150 150
KWh 537,600 | 282,000 | 168,000 | 98,400 | 67,200 | 72,000 | 60,000 | 48,000

Fuente: EERSSA

Elaboracion: Autores.

En el ANEXO 7 se muestra una tabla de valores de la demanda maximas proyectadas de la
EERSSA.

Esta metodologia empleada por la Empresa Eléctrica Regional del Sur para comunidades
Rurales de estrato bajo (H) nos da un consumo mensual menor a 50 kWh y de acuerdo a los
resultados obtenidos en base a los distintos métodos que hemos analizado anteriormente
nos da un valor muy aproximado al real. (EERSSA, 2012)

45.4. Método PIB Utilizando los modelos econométricos

Para la planificacion de la expansién de un sistema eléctrico nos debemos basar en una
prospectiva de la evolucién futura del mercado que permita la creacion de un plan indicativo
de inversiones. La clave de la expansién resulta de la evolucién a futuro de la demanda, asi
pues con la planificacion que se hizo no se necesita realizar ampliaciones, y asi se
abasteceria toda la demanda. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag.
21)
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A continuacién se muestra en la Figura 4.6 como el PIB y el consumo de energia tiene una
relacion entre si, donde podemos apreciar que si el PIB aumenta o disminuye el mismo

comportamiento tendra el consumo de energia.
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Figura 4.8. Consumo de energia y PIB en el Ecuador.

Fuente: Banco Mundial y BP Statistical Review of World Energy 2013.

En el ANEXO 8 se muestra la evolucion en % del PIB en el periodo 2002 -2011, que nos

servira para tener una proyeccion de demanda energética mas cercana a los valores reales.

Para determinar la proyeccion de la demanda debe estar marcada por el potencial industrial
y manufacturero, la distribucion de riqueza, la disponibilidad de crédito para establecer
empresas y de los clientes al final de la cadena de consumo, asi también como el uso de
diferentes de la energia. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 21)

Para este método hay que tomar en cuenta el consumo residencial, comercial, industrial,
otros, alumbrado publico; el crecimiento de los clientes residenciales y comerciales esta
alrededor del 73%, en cambio el nUmero de clientes industriales ha crecido un 49%, en el
grupo de otros clientes crecid un 68%, en cambio en los clientes de alumbrado publico se
redujo un 25%. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 22)

En el ANEXO 9 se muestra la evolucion decenal de clientes por grupo de consumo, que es

muy importante para el analisis de este método.



Situacion actual de la demanda eléctrica.

Para el afio 2012 se presenta un crecimiento promedio de 5,9% para potencia y 4,91% para
energia. Para el periodo desde 2010 — 2012, el crecimiento anual fue de 5,09% en potencia
y 5,43% en energia. En cambio para el periodo desde enero del 2008 — diciembre del 2012
existe un crecimiento anual medio de 3,72% en potencia y 43,23% en energia. (Consejo
Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pags. 24-25)

En resumen la demanda maxima de potencia que se registr6 para enero con 2,937 MW, en
lo que respecta a la energia, la demanda méaxima de energia en mayo se produjo 1,715
GWh, y en cambio la demanda minima de energia hasta febrero se registré con 1,502 GWh.
También se toma en cuenta el comportamiento diario de la demanda, de lo cual se
establece que la demanda punta se produce en el horario que va entre las 19H00 y 22HQ00,
y la demanda media entre las 06HO0 hasta las 17H00 y de 23HO00 hasta las 24HO00, y la
demanda minima entre la 01HOO y 05H00. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC),
2013, péag. 25)

Proyeccién Global de la demanda.

Las variables analizadas en este método son de tipo macroeconémico como es el PIB
nacional y también se toma en cuenta el aspecto demogréafico como lo es la poblacion,
cantidad de viviendas totales y con servicio eléctrico a nivel pais. (Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 31)

En el ANEXO 10 se muestra el porcentaje de del servicio eléctrico en el Ecuador.

Para el 2016 la proyeccion del crecimiento del PIB seria de 3,28%. De acuerdo al censo
nacional de vivienda y poblacion realizado en el 2010 tenemos una poblacién de 15012228,
un nimero de viviendas de 3889914, una cantidad de viviendas con servicio eléctrico de
3686629, y con una cobertura de servicio eléctrico del 94,77%, teniendo un crecimiento
dese el afio 2010 al 2020 del 1,97%. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013,
pag. 31)

Eleccion del método de estimacion y proyeccion.

Se utiliza modelos econométricos ya que estos permiten mediante la estimacion de una
relacién la variable en funcién de determinantes o variables que afectan el comportamiento

de la variable a explicar, en nuestro caso el PIB. Esta técnica tiene la ventaja de permitir
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llevar a cabo pruebas para evaluar estadisticamente la bondad del ajuste del modelo a los
datos reales, también permite establecer la capacidad de prediccion del modelo y cuantificar
el error de la prediccion. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 32)

Proyeccién de la demanda.

En la utilizacion de modelos econométricos se define +2 veces el error estandar de la
estimacioén, esto significa que el intervalo tiene una probabilidad del 90% de contener las
observaciones futuras para la variable analizada, en nuestro caso seria la estimacion y
proyeccion de la cantidad de clientes residenciales es el esquema analitico, en la cual se
ven inmersas variables de tipo demografico. La proyeccion de la demanda global para el
periodo del 2013 — 2022 se obtiene los resultados al agregar las proyecciones de demanda
de las distintas categorias analizadas. La proyeccién de crecimiento promedio anual en el
periodo de 2013 — 2022 es del 5%, con lo cual se alcanzaria un 26,542 GWh para el 2022.
(Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 33)

Actualmente el crecimiento del PIB se estima una reduccién de su crecimiento, lo cual afecta
directamente las proyecciones en las categorias como es la industrial, residencial y
comercial en la cual se empleé el PIB como variable explicativa. (Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 33)

Eleccion del mejor método de proyeccion.

Para la eleccion del método y obtener la validez de los resultaos obtenidos estan vinculados
a la disponibilidad y la calidad de los datos de entrada. Se separa por grupos de consumo,
como son: Residencial, Comercial, Industrial, Alumbrado Publico y Otros; y asi se agrupan
las demandas en categorias homogéneas ya que tienen diferente comportamiento una de
otra. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 96)

Los modelos econométricos para este estudio se los usa porque permiten mediante la
estimacion de una relacion, expresar la variable a explicar en funcién de determinantes o
variables que afectan el comportamiento de la variable a explicar, este modelo permite
establecer la capacidad de prediccion del modelo y cuantificacién del error en la prediccion.
(Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 97)
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Datos base empleados
Se toma datos comerciales, macroecondémicos y demograficos de frecuencia anual; para

esto se toma los datos de:

e Datos macroeconémicos
e Datos demogréficos: INEC

¢ Datos fisicos de cantidad de clientes y energia vendida.

Para obtener la demanda total como ya se ha mencionado se lo realiza calculando la
demanda por categorias como son residencial (urbano y rural), comercial, industrial,
alumbrado publico y otros; y después se suma todos estos valores y se obtiene la demanda
total. (Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 2013, pag. 103)

En el ANEXO 11 podemos observar las proyecciones poblacionales para Ecuador ya que
este método se basa también en el crecimiento poblacional a futuro, y el indice de

hacinamiento.

4.6. Aplicacion de los métodos.

Una vez explicados los procedimientos para la aplicacion de las metodologias tomadas
como referencia para propdsitos de andlisis y conjuntamente con los datos recopilados, sin
duda, la actividad relevante de esta investigacion es definir aquella metodologia que permita
determinar con mayor precision valores de demanda, con la menor desviacion respecto a los

datos obtenidos.

Para mayor efectividad en los resultados tomares un valor tipico de cargas instaladas y de

consumo energético para cada uno de los métodos que vamos a analizar.

4.6.1. Método Empirico.

Como resultado del andlisis previo se obtiene los datos presentados en Tabla 4.11.
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Tabla 4.11. Resultados obtenidos con el método empirico.

Consumo W(Promedio) | Horas | Total (Wh)/dia
Stand By 5% 10 7 70

C. Bajo 75 7 525

C. Medio 150 6 900

C. Alto 300 4 1200

Total (Wh/dia) 24 2695

Elaboracién: Autores.

Una vez detallado cada categoria con sus respectivos datos nos va dar como resultado el
consumo diario aproximado para cada usuario.

Para obtener el consumo mensual basta con multiplicar el consumo diario por el mes.
Consumo mensual (kWh) = Consumo diario * 30

Consumo mensual (kWh) = 2,695 x 30 = 80,85

4.6.2. Método REA (RURAL ELECTRIFICATION ADMINISTRATION).

Cabe mencionar previamente que el consumo promedio de energia del conjunto de usuarios
gue requiere esta metodologia se pudo obtener en base datos de la EERSSA. Y de acuerdo
al consumo por familia promedio.

Para los 40 usuarios tomados como ejemplo se pudo encontrar que el consumo promedio
de los mismos corresponde a 118 kWh que aplicado a las para el factor A y B detalladas en
el capitulo Il (17) (18), estas permiten encontrar los factores Ay B cuyo producto determina

la demanda diversificada del conjunto.

Factor A = n[1 — (0,4 *n) + 0,4 * (n? + 40)%°]
Factor A = 40[1 — (0,4 * 10) + 0,4 * (10? + 40)%°]
Factor A = 47,9506

Factor B = 0,005925  (Ce)?885

Factor B = 0,005925 * (118)885
Factor B = 0,4039
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Dimax = (Factor A * Factor B)
Dmax = 19,37 kKW
Dimax = 0,4842 kW/ Consumidor
DMU, = 34,8817 kW

DMU, = 0,8720 kW / Consumidor
4.6.3. Método Empresa Regional del Sur S.A.

Segun esta metodologia y tomando como base la Tabla 4.12 para usuarios rurales tenemos
el siguiente consumo de potencia y energia.

Tabla 4.12. Consumo de potencia y energia para los diferentes tipos de usuario.

Tipos de Usuarios

F G H
DMP(KVA) 0,600 0,500 0,400
N (Usuarios) | 1 1 1
kw 0,480 0,400 0,320
FP 0,8 0,8 0,8
h 150 150 150
KWh 72,000 60,000 48,000

Elaboracién: Autores.

4.6.4. Método PIB Utilizando modelos econométricos.

Demanda para la region sur.

Paso 1:

Tomamos el valor de la venta en bajo tension de la empresa de la region sur que comprende
la provincia de Loja y Zamora Chinchipe; este valor es para afio 2016 que es de 268.1 GWh,
estos valores los podemos encontrar en el ANEXO 12. (Balance de energia de empresas

elétricas)

Paso 2:

Tomamos los valores del ANEXO 13 (Clientes totales con servicio eléctrico) el nimero de

clientes totales de la empresa de la regién sur, esta tabla nos da el nUmero de cliente y en si
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seria el numero de medidores con los que nos daria en si el numero de familias; tenemos un
total de 188505 clientes.

Paso 3:

Teniendo estos valores primeramente vemos que el valor obtenido en el paso 1 esta en
GWh y ese valor esta para un afo, por lo que lo vamos a transformar en kWwh y lo vamos a
dividir para los 12 meses del afio teniendo un valor en kWh mensual:

223441666,6666667 kWh mensual
188505 Clientes

= 118,52028682 kWh/mes

Este valor va a ser el mismo tanto para cualquier comunidad de la Provincia de Loja como la
de Zamora Chinchipe ya que es la misma empresa que abastece de energia a estas

provincias ya mencionadas.

Comparacion y Analisis de resultados

Se ha determinado que las pérdidas de potencia existentes en redes secundarias y

acometidas, oscilan entre el 1y 2 % de la demanda total requerida por el transformador.

Los aspectos sefialados en el parrafo anterior han sido considerados para realizar el andlisis
comparativo con base en los kW de demanda requeridos por la carga y asi obtener el
porcentaje de error entre el valor de la demanda calculada por cada metodologia y el

registro de carga, a partir de la siguiente ecuacion.

valor calculado—valor registrado

Errory, = *100 (27)

valor registrado

Para cada una de las metodologias se encontr6 la media del porcentaje de error a partir de

la ecuacién 27, considerando los calculos para cada uno de los usuarios analizados.

El método empleado por la REA para el calculo de la demanda, resulta muy préctico y facil
de desarrollarlo, por cuanto se necesita el consumo especifico y el nimero de usuarios,
informacion de facil acceso. Adicionalmente se puede verificar la confiabilidad de este

método de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 4.4.

El método REA a pesar de sustentarse en clientes de otras latitudes, cuando corresponde a
clientes de consumidores mensuales menores a 400 kWh, se refiere a clientes con
aproximadamente el mismo equipamiento, pues la Unica forma de llegar al mismo consumo

es con un equipamiento similar.
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4.7. Analisis de Resultados.

En este capitulo se pudo determinar los resultados con las distintas metodologias aplicadas
para la determinacion de la demanda, estos resultados son bastantes reales basados en
datos y en la metodologia que aplica la EERSSA que es la que subministra la energia
eléctrica a las provincias de Loja y Zamora.

De acuerdo a los métodos que correlacionan la demanda con la carga instalada. (kW), a
continuacién se muestran los valores en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13. Métodos que correlacionan la demanda con la carga instalada (kW).

Método REA (KW) Método EERSSA (KW)
0,48 0,48

Elaboracién: Autores.

De acuerdo a los métodos que correlacionan la demanda con la energia. (kwh), a
continuacién se muestran los valores en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Métodos que correlacionan la demanda con la energia (kWh).

Método Empirico (kWh) Método PIB (kwWh)
80,85 118,52

Elaboracién: Autores.

En la Figura 4.9 se muestra los valores obtenidos anteriormente graficamente de las tablas
4.13y 4.14.
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Figura 4.9. Comparacion de los métodos para calcular la demanda de energia.

Elaboracién: Autores.

En la Tabla 4.15 se muestran los resultados finales obtenidos para la demanda eléctrica.

Tabla 4.15. Resultados finales de la demanda eléctrica.

Método Método Método

Empirico PIB (KWh) EERSSA Media D. Estandar
(kwh) (kwWh)
80,85 118,52 72 90,4566667 | 18,9012834

Elaboracion: Autores.
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CONCLUSIONES

Nuestro trabajo realiza el estudio y gestién de la demanda eléctrica considerando
las variables econdmicas, sociales, demogréaficas, ambientales, técnicas y
tecnoldgicas, para una adecuada planificacion que garantiza el suministro
energético en los niveles de aceptacion en confiabilidad y calidad que sefialan las

diferentes normativas.

En este trabajo de fin de titulacién se ha empleado varios métodos que utilizan las
empresas eléctricas y el gobierno del Ecuador para encontrar la demanda
eléctrica.

Usando la informacién disponible en estudios previos realizados por las distintas
empresas eléctricas de nuestro pais, INEC, INER, CONELEC, MEER, y de los
GADs parroquiales rurales de las comunidades escogidas para este estudio;
recopilamos datos econdémicos, demograficos, entre otros; permitiéndonos

elaborar la proyeccion del consumo en potencia, energia y nivel de tension.

El trabajo realizado calcula el perfil de carga para comunidades rurales aisladas
que es el promedio de los métodos utilizados. Luego se calculd su desviacion

estandar para obtener un valor mas cercano a la realidad.

Como consecuencia del presente estudio, las metodologias empleadas permiten
obtener valores ajustados a los reales, por lo tanto, su aplicacién demostré ser de
utiidad en la determinaciéon de la demanda para un grupo de usuarios tipo
residencial, de las zonas urbanas y rurales especialmente a las comunidades

antes mencionadas.

Los métodos usados en este trabajo nos permitieron encontrar la demanda de
energia y la potencia necesaria para los requerimientos de energia eléctrica en

comunidades aisladas.

Este trabajo calcula adecuadamente la cantidad de energia y potencia eléctrica
necesaria para una comunidad aislada y ayudara a los investigadores en el

dimensionamiento o6ptimo de las fuentes de energias.
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Como podemos observar nuestro método realizado que es el empirico y el
método de la EERSSA varian mucho con respecto al método que utiliza el
PIB, ya que para éste ultimo método utiliza el consumo de todo el pais tanto
urbano como rural, y en cambio los dos métodos restantes es
especificamente para comunidades rurales, y es por eso que existe un error
en estos tres métodos de 18,90.

Al brindar este servicio basico a todas las comunidades aisladas, en un futuro
se pretende que éstas al tener energia eléctrica, mejore su calidad de vida, y
a la larga que se iguale al consumo de demanda eléctrica calculado con los
modelos econométricos.
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ANEXO 1. TASA DE POBREZA MULTIDIMENSIONAL

Tasa de pobreza multidimensional (porcentaje)
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ANEXO 2. METODO REA FACTOR A

#de #de

Usuarios Factor A Usuarios Factor A
1 1,000 26 33,885
2 1,000 27 34,893
3 1,000 28 35,900
4 1,000 29 36,907
5 11,125 30 37,913
6 12,523 31 38,918
7 13,815 32 39,923
8 15,034 33 40,928
9 16,200 34 41,932
10 17,329 35 42,936
11 18,430 36 43,939
12 19,510 37 44,942
13 20,576 38 45,945
14 21,629 39 46,948
15 22,673 40 47,951
16 23,710 41 48,953
17 24,741 42 49,955
18 25,767 43 50,957
19 26,790 44 51,959
20 27,809 45 52,961
21 28,826 46 53,963
22 29,841 47 54,964
23 30,854 48 55,966
24 31,866 49 56,967
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ANEXO 3. FACTOR A USUARIOS H

Factor A Usuarios H
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ANEXO 4. METODO REA FACTOR B

Factor Consumo
Categoria
B (kwWh)

Factor B (A) | 1,450 500,00

Factor B (B) | 1,057 350,00

Factor B(C) | 0,785 250,00

Factor B (D) | 0,499 150,00

Factor B(E) | 0,349 100,00

Factor B(F) | 0,270 75,00

Factor B (G) | 0,189 50,00

Factor B(H) | 0,155 40,00

FACTOR B
1,600 1 450
1,400
1,200 1,057
1,000
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0,800
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ANEXO 5. FACTOR A * FACTOR B DEMANDA MAXIMA UNITARIA (KW)

#de DMU #de
Usuarios (H) Usuarios MU (H)
1 0,155 26 5,254
2 0,155 27 5,411
3 0,155 28 5,567
4 0,155 29 5,723
5 1,725 30 5,879
6 1,942 31 6,035
7 2,142 32 6,191
8 2,331 33 6,346
9 2,512 34 6,502
10 2,687 35 6,658
11 2,858 36 6,813
12 3,025 37 6,969
13 3,191 38 7,124
14 3,354 39 7,280
15 3,516 40 7,435
16 3,677 41 7,591
17 3,836 42 7,746
18 3,996 43 7,902
19 4,154 44 8,057
20 4,312 45 8,212
21 4,470 46 8,368
22 4,627 47 8,523
23 4,784 48 8,678
24 4,941 49 8,834
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ANEXO 6. DEMANDA MAXIMA UNITARIA USUARIOS H

1
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ANEXO 7. DEMANDAS MAXIMAS PROYECTADAS EERSSA (DMP EN KVA)

#de URBANO RURAL
Usuarios A B C D E F G H
1 4,480 | 2,350 | 1,330 | 0,820 | 0,560 | 0,600 | 0,500 | 0,400
2 8,392 | 4,402 | 2,492 | 1,536 | 1,049 | 1,124 | 0,937 | 0,749
3 12,116 | 6,355 | 3,597 | 2,218 | 1,514 | 1,623 | 1,352 | 1,082
4 15,722 | 8,247 | 4,667 | 2,878 | 1,965 | 2,106 | 1,755 1,404
5 19,243 | 10,094 | 5,713 | 3,522 | 2,405 | 2,577 | 2,148 | 1,718
6 22,697 | 11,906 | 6,738 | 4,154 | 2,837 | 3,040 | 2,533 | 2,027
7 26,097 | 13,690 | 7,748 | 4,777 | 3,262 | 3,495 | 2,913 | 2,330
8 29,452 | 15,449 | 8,744 | 5,391 | 3,682 | 3,944 | 3,287 | 2,630
9 32,767 | 17,188 | 9,728 | 5,998 | 4,096 | 4,388 | 3,657 | 2,926
10 36,048 | 18,909 | 10,702 | 6,598 | 4,506 | 4,828 | 4,023 | 3,219
11 39,297 | 20,614 | 11,666 | 7,193 | 4,912 | 5,263 | 4,386 | 3,509
12 42,519 | 22,304 | 12,623 | 7,783 | 5,315 | 5,695 | 4,745 | 3,796
13 45,716 | 23,980 | 13,572 | 8,368 | 5,714 | 6,123 | 5,102 | 4,082
14 48,889 | 25,645 | 14,514 | 8,948 | 6,111 | 6,548 | 5,456 | 4,365
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15 52,041 | 27,298 | 15,450 | 9,525 | 6,505 | 6,970 | 5,808 | 4,647
16 55,173 | 28,941 | 16,380 | 10,099 | 6,897 | 7,389 | 6,158 | 4,926
17 58,287 | 30,575 | 17,304 | 10,669 | 7,286 | 7,806 | 6,505 | 5,204
18 61,384 | 32,199 | 18,223 | 11,235 | 7,673 | 8,221 | 6,851 | 5,481
19 64,464 | 33,815 19,138 [ 11,799 | 8,058 | 8,634 | 7,195 | 5,756
20 67,529 | 35,423 | 20,048 | 12,360 | 8,441 | 9,044 | 7,537 | 6,029
21 70,580 | 37,023 | 20,953 | 12,919 | 8,822 | 9,453 | 7,877 | 6,302
22 73,617 | 38,616 | 21,855 | 13,474 | 9,202 | 9,859 | 8,216 | 6,573
23 76,641 | 40,202 | 22,753 | 14,028 | 9,580 | 10,264 | 8,554 | 6,843
24 79,652 | 41,782 | 23,647 | 14,579 | 9,957 | 10,668 | 8,890 | 7,112
25 82,652 | 43,355 | 24,537 | 15,128 | 10,331 | 11,069 | 9,225 | 7,380
26 85,640 | 44,923 | 25,424 | 15,675 | 10,705 | 11,470 | 9,558 | 7,646
27 88,618 | 46,485 | 26,308 | 16,220 | 11,077 | 11,868 | 9,890 | 7,912
28 91,585 | 48,041 | 27,189 | 16,763 | 11,448 | 12,266 | 10,222 | 8,177
29 94,542 | 49,592 | 28,067 | 17,305 | 11,818 | 12,662 | 10,552 | 8,441
30 97,490 | 51,139 | 28,942 | 17,844 | 12,186 | 13,057 | 10,881 | 8,704
31 100,428 | 52,680 | 29,815 | 18,382 | 12,554 | 13,450 | 11,208 | 8,967
32 103,357 | 54,217 | 30,684 | 18,918 | 12,920 | 13,843 | 11,535 | 9,228
33 106,278 | 55,749 | 31,551 | 19,453 | 13,285 | 14,234 | 11,861 | 9,489
34 109,191 | 57,276 | 32,416 | 19,986 | 13,649 | 14,624 | 12,186 | 9,749
35 112,095 | 58,800 | 33,278 | 20,517 | 14,012 | 15,013 | 12,511 | 10,008
36 114,991 | 60,319 | 34,138 | 21,048 | 14,374 | 15,401 | 12,834 | 10,267
37 117,880 | 61,835 | 34,996 | 21,576 | 14,735 | 15,788 | 13,156 | 10,525
38 120,762 | 63,346 | 35,851 | 22,104 | 15,095 | 16,173 | 13,478 | 10,782
39 123,636 | 64,854 | 36,705 | 22,630 | 15,455 | 16,558 | 13,799 | 11,039
40 126,504 | 66,358 | 37,556 | 23,155 | 15,813 | 16,942 | 14,119 | 11,295
41 129,364 | 67,859 | 38,405 | 23,678 | 16,171 | 17,326 | 14,438 | 11,550
42 132,219 | 69,356 | 39,252 | 24,201 | 16,527 | 17,708 | 14,757 | 11,805
43 135,066 | 70,850 | 40,098 | 24,722 | 16,883 | 18,089 | 15,074 | 12,059
44 137,908 | 72,340 | 40,941 | 25,242 | 17,238 | 18,470 | 15,391 | 12,313
45 140,743 | 73,827 | 41,783 | 25,761 | 17,593 | 18,850 | 15,708 | 12,566
46 143,573 | 75,312 | 42,623 | 26,279 | 17,947 | 19,228 | 16,024 | 12,819
47 146,396 | 76,793 | 43,461 | 26,796 | 18,300 | 19,607 | 16,339 | 13,071
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ANEXO 9. EVOLUCION DECENAL DE CLIENTES POR GRUPO DE CONSUMO.

Clientes
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ANEXO 10. SERVICIO ELECTRICO EN ECUADOR
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ANEXO 11. PROYECCIONES POBLACIONALES PARA ECUADOR
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ANEXO 12. BALANCE DE ENERGIA DE EMPRESAS ELECTRICAS

EE Sur

Concepto Unidad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 220 214 222
Energia Disponible GWWh 267 78 91 307 M0 B8 W81 3802  3N6 4060
Pérddas Lineas AT GWh 16 17 18 18 19 20 20 21 22 22
Pe AT % 055 055 055 055 085 05 085 055 035 055
Venta AT GWh - - - - - - - - - -
Energia IngresadaenMT ~ GWh 260 3062 373 B M1 I8 W61 IB1 304 4088
Pérddas Lineas MT GWh 68 63 63 10 11 12 13 (£ 8 81
Pe MT % 230 24 219 213 208 202 200 200 200 200
Venta MT GWh 49 52 55 58 6,1 64 6,7 70 13 17
Energia Ingresadaen TMB -~ GWh 233 W41 049 361 3280 3403 321 W35 B3 3680
Pe TMB GWh 18 19 80 81 82 83 83 83 84 84
Pe TMB % 276 270 263 2% 280 243 23 230 228 216
Energia Ingresadaen BT~ GWh 55 2862 2%9 3080 398 31 M38 W52 I 96
Pe BT GWh 84 85 85 85 86 85 85 82 80 A}
Pe BT % 305 295 286 amm 268 2% 246 2N 211w
Venta BT GWh 13 W15 Bl - 93 209 4 336 INH2 78
Venla AP GWh %8 22 A6 B0 MBS B0 B3 V5 B8 A
Pérdidas No Técnicas GWh 30 31 32 33 34 36 3 38 39 41
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ANEXO 13. CLIENTES TOTALES CON SERVICIOS ELECTRICOS

Empresa 0 A A N AT O AE AW AN .17 1/
CHEL-Bolfvar hEee W0 B B MY @0 MTHE M4 BT BT MM
CNEL-H (e 0608 MBS ZWAR ZMXS IR 0T RS Me0M R 06N T
CNEL-Esmerakdas M 12248 1036 1R 0 4eSE 1SN0 NI IR0E 14N M
CNEL-GuayaclosRios | ZESERY M0 30502 TAMS M3 3BED 36007 339 W3 424 4inm
CNEL-Los Rics VR (T T (VT N - O VLN DO T N P Y P € T T e )
CHELManahi Wmd g 3BTR AT X6 B WITH B4 BedM 6B O
CHEL-Miago 1860 W WEn 13 1BIE 0 G180 16ETH MHE TTAE 1ew SRR
CNE.-5ia. Blere 8766 113713 1BA3 1M 1A 1R M1 W3 W H4B WM
CNEL-Sw.Domingo | 158510 B4806 171360 177804 104855 126 2006M X80 ATAR  ZBAN0 TOE
CHEL-Sucumbios 7338 TRMD BB 905 AR 2N eR 13M3 1A0ES  1BZ5 AN
TROE {5064 1SS0 1SBAD LTNS6 1304 15NN5 19735 20695 2007 LS 22027
Crec. (h) 3% N 18 i i 1% a0 3 g 1B
EE Ambain IGH TR THED MRl I BRER MR M3 MMM MR AT
Crec (%) oo s @ o aam ip s ik in e
EE Azogues G IR N4 BH O¥® MM O BX WM XWX R
Crec. (%) 14 138 14 13 10 15 15 138 1 13 12
EE Centro Sur WM BT JOTH O AL BRIG XTHE  JTEE 30 AT 403M 4w
Crec. (%) o Iw % M W in iR an in
EE. Colopax 11 P T 6 T N1 . S . R - B T N 6 O [ L1 1.
Crec. (%) % I e o 1w N e A e
EE. Marte HM2GE TR ZEMN  NET  BITH IR0 2550 MO M A0 A48
Crec. (h) 1% 5 1A R B - T e e
EE. Quito SRS5  S435%6  DMTH 0BG 10MBM6E 10S6RY 1086082 11138 LMEEHS 1TRA0 120107
Crec (%) w dw i% I @ am am in ik I i@
EE Riokamba B8 193 1620 RNl 2R 1AM (TS M40 133 1M 1mN
Cree. (%) 4 11 in i A i i % 13 3 2k
EE. 5ur 5 O W I T K T | 6 P O T
Cree. (n) 9 im 18 6 @ 1, M a2 w1 il
BécncadeGuzaqul | 19253 66N GAAIED  EDOEB) EDZA  BOTAM TGS TUAR TR THER TEIE
Cree. (%) R T = - R
EE. Galpags 9121 30 BE0 030 i 1l 1w Rl 1241 2% 14
Crec. (W 4 4% 4N L L e
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