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PREFACIO

Las normas eléctricas actualmente usadas para el disefio.
tienen un fundamento basado en realidades de paises con muchos
afios de adelanto, por lo que sus conclusiones, recomendaciones
y resultados, estidn fuera de nuestra realidad.

Este estudio tiene por objetivo la planificacidn y
distribucion o6ptima de la energia eléctrica en el pais. Se
orienta de tal forma que se pueden estimar las demandas
maximas de los consumidores segin su estrato social y la zona
geografica donde esté localizado.

Se establece un método matemdtico y estadistico para
analizar los datos obtenidos en distintas zonas y estratos
sociales para diferentes transformadores: en el gue se incluye
una encuesta dirigida para determinar los hdbitos de consumo
de energia eléctrica de los diferentes estratos de la sociedad
vy zonas geograficas.

A partir del desarrollo del estudio de los parametros
involucrados, tanto eléctricos como sociales; se pretende
reevaluar v actualizar las normas de disefio eléctrico para
viviendas y transformadores. a través de una comparacidn de
los datos obtenidos del estudio. los cuales son el reflejo
real de los hédbitos de consumo de energia eléctrica de la
poblacién y los datos gue proporcionan las tablas del manual
de instalaciones eléctricas del pais; ademids establecer las
formulaciones técnicas necesarias para la determinacidn de los
parametros eléctricos de disefio a través de las correlaciones
entre las variables.



RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se utiliza una
metodologia de visitas informativag a estadistica y censo,
CEL, CAESS, MIPLAN, esto supone una recopilacidn de datos a
través de instituciones gque havan realizado estudios de
muestreo y censos de poblacién, asi como las relacionadas con
el ramo de la energia eléctrica; donde se trata de recopilar
toda la informacidén requerida para determinar algunas
variables gue se necesitan conocer para obtener una expresidn
matemdtica que coadyuve a calcular los pardmetros, tales como
carga wunitaria por &rea, de ingresos, por estrato, y por
zZonas.

La metodologia de encuestas por vivienda también se
utiliza para conocer dichos pardmetros. Ademds se instalan
egquipos de medicién en los lugares selecclonados para
determinar la demanda mdxima por cada hogar en estudio.

Las visitas a las entidades antes descritas fueron con el
propdsito de conccer datos estadisticos sobre el numero de
personas por determinado estrato, zona, etc.

Con 1los datos recopilados se procede a realizar
mediciones en lugares estratégicos que determinen los
parametros eléctricos de distintas zonas y estratos sociales.
Cuando las mediciones han sido hechas, se realiza el estudio
matemdtico y estadistico de los pardmetros medidos para
obtener las correlaciones que puedan-llevar a tener una base
mas real del consumo eléctrico y los héabitos del uso de la
energia eléctrica de la poblacidén, para asi, mejorar vy
actualizar el disefio eléctrico desde la vivienda hasta las
subestaciones.

En el primer capitulo se establecen los fundamentos
tedricos qQue son la base del estudio en cuestidn, esta
orientadoc a 1la investigacién bibliografica de estudices
realizados en el pais ¥y en el exterior acerca de la
determinacidn de pardmetros eléctricos como lo son KW y KWH,
tipificados en varias clasificaciones de consumidores. como
los realizados por instituciones como CAESS, NRECA y CEL.

A continuacién se incluye la teoria estadistica bédsica de
elementos de muestreo; asi como la metodologia empleada para
el muestreo, necesarios para la determinacidn de la muestra a
emplear en el andlisis.



También se presenta el plan de trabajo que se utiliza
para la determinacién de la poblacidn; asi como el empleado al
momento de las mediciones.

En el segundo capitulo, se presentan las mediciones
realizadas de maxima demanda y consumo en KWH; al mismo tiempo
se llevaron a cabho las encuestas en los lugares donde se
realizaron las mediciones, estas encuestas se utilizan con el
fin de darle una mayor cobertura a los datos monitoreados, vy
se realizaron en los sectores mencionados en el plan de
mediciones.

El objetivo primordial de las encuestas fue obtener un
censo de carga de vivienda y obtener informacidn acerca de la
utilizacién de equipos eléctricos. 4&drea construida de la
vivienda, longitud de frente, antigiiedad, etc., lo cual es de
vital importancia para realizar los andlisis correspondientes
encaminados a determinar los diferentes parametros de este
estudio.

En el tercer capitulc la informacidén es procesada en dos
raquetes de software; el primero que elabora distribuciones
Gaussianas y proporciona los pardmetros de dispersién vy de
tendencia central de las mediciones (QUALITY ANALYST), el
segundo elabora las correlaciones de una variable respecto de
las otras, determinando el grado de asociacidén entre dichas
variables (AXUM).

Finalmente se presentan las relaciones que existen entre
los graficos, con el objetivo de determinar los paridmetros
unitarios necesarios para el desarrollo de la actividad de
disefio. Ademds se realizan ejemplos de aplicacidn por vivienda
v por transformador para los estratos minimo y medio.

Se determinaron los valores de cargas unitarias para los
estratos minimo y medio, siendo estos wvalores de caracter
general para vivienda, puestoc que en ellos se incluyve 1lo
referente a alumbrado y fuerza {(tomas de corriente).

La investigacidn realizada para la determiriacidn de
cargas unitarias poseen un buen margen de confiabilidad,
ademds de las caracteristicas del método de disefio encontrado.,
tales como la sencillez de su uso, la versatilidad para los
distintos estratos, ¥y sobre todo su fundamento basado en la
realidad de las condiciones de los haébitos de consumo
eléctrico a nivel residencial de la sociedad salvadorefia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se establecen los fundamentos
tedricos que son la base del estudio en cuestidén. Esta
orientado en primer lugar a la investigacion bibliografica de
estudios realizados en el pais y en el exterior acerca de la
determinacién de pardmetros eléctriceos como lo son KW y KWH,
tipificados en varias clasificaciones de consumidores, como
los realizados por instituciones como CAESS, NRECA y CEL.

Posteriormente se exponen los conceptos necesarics para
el abordaje de la temdtica, tales como definiciones de
potencia, caracteristicas de los sistemas eléctricos y los
factores de potencia eléctrica empleados en dicho trabajo.

A continuacidén se incluye la teoria estadistica basica de
elementos de muestreo; asi como la metodologia empleada para
el muestreo, trato estadistico y matemdtico de los datos,
necesarios para la determinacién de la muestra a emplear en el
anadlisis. También se incluye el plan de trabajo que se
utilizard para la determinacidén de la poblacidén; asi como el
que se empleard al momento de las mediciones, que constituyen
la siguiente etapa del estudio.

Finalmente se presentan las conclusiones v
recomendaciones, a fin de establecer las apreciaciones
convenientes de esta fase. Se adjunta la bibliografia

utilizada para futuras referencias.
1.2 Investigaciones realizadas anteriormente.

Pentro de estos proyectos se puede mencionar el Proyecto
OLADE, el cual esta orientado al manejo de la demanda y al uso
racional de la energia eléctrica. Con este proyecto lo que se
busca particularmente es identificar medidas e inversiones
necesarias para mejorar el comportamiento de la demanda ¥
reducir pérdidas.



Para lograr llevar a cabo este proyecto dado a la
diversidad de usos y la cantidad de abonados; fueron escogidos
las fuentes de obtencidn de informacidn siguiente:

a) Facturacidn.
b) Encuestas (Censos de carga).
c¢) Mediciones agregadas e individuales.

De la facturacidén se obtienen los datos sobre consumo,
cantidad de clientes ¥y ubicacién de cada cliente. De las
encuestas se obtienen el hédbito de uso de los equipos, y de
las mediciones, los factores caracteristicos; todo trabajado
adecuadamente por las estadisticas. Obteniendo de esta manera
la carga definida en el tiempo y espacio.

Otro proyecto que se realiza con bastante anterioridad
fue el Trabajo de Graduacion, cuyo tema es '"Diseflo y andlisis
econémico de una red de distribucidén eléctrica residencial
tipica”. En este trabajo se clasificd las viviendas como tipo
alto, tipo medio y tipo minimo; a cada grupo se le asocid una
demanda promedio por consumidor dependiendo de los usos que se
le da a 1la energia eléctrica. También se considero 1la
extensidn del terreno de la vivienda en estudio, nivel de vida
de los habitantes, la cual se reflejaba en la cantidad de
aparatos eléctricos existentes.

Se tomd la modalidad de establecer una densidad de carga
vror unidad de longitud 6 por unidad de Area para determinar la
magnitud de la carga a servir. También se utilizdé 1la
herramienta estadistica para estudiar los dateos de consumo
mensual, consumo promedio por abonado, etc., todo esto a
partir de los recibos de cobro del servicio por la compaifiia
distribuidora de energia eléctrica.

También existe wun proyecto de auditoria energética
llevado a cabo por SETISA, pero este trabajo se realizd en el
sector industrial y comercial por lo cuwal no es necesario
ampliar mucho scbre él, puesto que el estudic que se esta
desarrollando es en el sector residencial.

1.3 Caracteristicas de carga.

El personal responsable del diseflo u operacién de un
sistema de distribucidn eléctrico debe tener algin
conocimiento de las caracteristicas de las cargas, para operar
6 disefiar de la mejor manera el sistema.

El problema gue usualmente involucra cargas es la
determinacidn del efecto de cargas individuales & grupos de
cargas en la operacidn 6 disefic de un sistema, a un punto
particular en una porcién del sistema 6 el sistema completo.

2



Las caracteristicas de las cargas son requeridas para el
andlisis del sistema, también incluyve la determinacion de las
condiciones existentes, proyvectadas y soluciones a las
condiciones indeseadas.

1.4 Clasificacion de las cargas.

Las cargas son clasificadas para un propésito especifico,
que podria ser en vista a su medio ambiente &6 localizacidn
geografica, tipo de consumidor (industria, comercio),
dependencia del consumidor del servicio eléctrico, efecto de
la carga sobre otras cargas.

Varias maneras de clasificaciodn de cargas se presentan a
continuacidn:

5 A.- Segin la localizacién geogrdfica 6 medio ambiente:
' Urbano, suburbano y rural.

B.- Segiin el tipo de establecimiento del consumidor:
Residencial, comercial e industrial.

C.— Segin la dependencia del servicio eléctrico: Normal,
critico y de emergencia.

D.— Segin la razén de consumo de energia: Residencial,
: comercial de luz, comercial de fuerza e industriales.

E.- BSegin el efecto que ejercen scbre otras cargas: Normal
(estado estable) y con transientes (ciclicos y no
ciclicos).

F.—- Segin consideraciones especiales: Circuitos automatizados
y cargas sensibles al voltaje.

Para nuestros propdsitos dividiremos las cargas segin el
tipo de consumidor, 6 sea residencial, comercial e industrial;
centraremos nuestra atencidn en las cargas residenciales y
estas las subdividiremos en tres estratos (alto, medio y bajo)
los cuales se definirdn posteriormente.

1.5 Definiciones de potencia y otros.

Para un sistema de energia eléctrica se definen los
siguientes términos de potencia. De manera general se define
como la razdén de tiempo en la cual se transmite la energia;
sus unidades son Joules/s, & Watts. Esta tltima unidad es la
mas utilizada.




1.5.1 Potencia instantanea.

Es la razén por la cual la energia eléctrica es
transmitida a través de un circuito, y estd dada por el
producto del wvoltaje instantdneo entre los terminales del
¢ircuito ¥y la corriente instantdnea a través de &1, asi:

p=vi {(1.1)

Esta expresidn es general, por tanto se modificarid para
una sefial sinusocidal que se utiliza en las redes de
distribucion de energia.

p=vi=1VliiIlcos {o t+d¢ ) cos o t
p(t)=1vilrTl{cos (2@ t+d) +cosd ]

plt) =1 vil I1 [cos{2ot+a+P}+cog{e-P)] (W (1.2}

Donde V e I son valores eficaces de voltaje y corriente,
w es la frecuencia angular, a v 8 son los dAngulos de fase para
voltaje ¥ corriente respectivamente.

Ahora la potencia instantdnea como funcién del tiempo, en
un circuito trifédsico, es:

p(t)=vilLi{cos(a,~B,) +coB (2@ tra,+f,) ]+
+ Wllzi(cos (m,—p,) +cos (Qut+a,+f,)] +

+ ViiLl(cos (a,-8,) + coa (2et+a,+f,)]  [W  (1.3)
1.5.2 Potencia aparente.

En circuitos monofdsicos y +trifdsicos, la potencia
aparente es el producto escalar de los valores eficaces de
voltaje y corriente entre los puntes de entrada de un
circuito; asi:

g=1vilIl {(1.4)

¥ para circuitos trifiasicos balanceados:

ga=yIlvllry] 6 s2=3IW] (1.5



donde VL e Ir. son voltaje y corriente efectivos de linea, ¥
Vg e IrF son voltaje y corriente efectivos de fase. Sus
unidades son los VA (Volt-Amperios) aungue son frecuentes en
cantidades mayores como KVA, MVA & GVA.

1.5.3 Potencia compleja.

Es la expresién de la potencia como una cantidad
compleja. La magnitud de la potencia compleja es la potencia
aparente, ademds la parte real de la potencia compleja es
igual a la potencia activa (promedio 6 real}; y la parte
imaginaria de 1la potencia compleja, recibe el nombre de
potencia reactiva.

1.5.4 Potencia activa.

Para un circuito monofdsico, es el promedio de tiempo de
loo valores de potencia instanténea cuando se toma su promedio
sobre un ciclo de sefial, asi:

p = {viir! cos{e-p) (1.7)
p = lvlir! cos(8) (Wl

Donde @ es el angulo por el cual la corriente I, atrasa
o adelanta al voltaje V., en el circuito.

En circuito trifdsico, la relacidn es:
P = v, 1z, | coa(8,) + v} L] Cos{8,) + vyl il Cos (8,)
Donde los valores de V e 1 representan al voltaje ¥y la
corriente de fase. Se considera un sistema de cargas
balanceado, asi: )

p=y3lv, 11, | cos(8) [Para valores efectivos de lineal

P =y3Ilv, 5,1 Coa(8) [Para valores efectivos de fase]
1.5.5 Potencia reactiva.

Representa un flujo de potencia alternante hacia la carga
vy desde la carga; tiene un valor promedic de cero en un
periodo, es incapaz de realizar trabajo util. Es la parte
imaginaria de la potencia compleja.
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Para un sistema monofasico:

e=1viirlsen (o - f }
g=1vilzl sen (8 ) [VAR] (1.8)

v para un circuito trifasico balanceado es:

p=y3lv,llr,| Sen(®) [VAR] Linea (1.9)

0= 3lv,llr,| Sen(8) [VAR] Fase (1.10)
Donde VAR es Veolt-Amperios reactivos.
Por tanto la expresidn completa de la potencia compleja es:

8 = Vagr Tare
8 = Vers Loge 7069
8 = Vapr Togr COB(G-P) + F Vopr Iy Sen(a-f)

s=P+ F 0 [VA] (1.11)

Donde Verr e lerr son voltajes y corrientes eficaces y las
unidades son los Volt-Amperios.

1.5.86 Factor de potencia.

El factor de potencia se define como la relacidn de la
potencia activa o promedio a la potencia aparente, de esta
manera:

Potencia Activa {(KW)

F.P.
Potencla Aparente {KVA)

{1.12)

También se expresa como:

F.P.= Cos(a-f}} = Cosg(0)

Donde 8 es el angulo en el cual la corriente atrasa o adelanta
al voltaje en los terminales de entrada de un circuiteo ya sea
si es positivo o negativo respectivamente.

Se utiliza grandemente en comercios e industrias que
poseen maquinarias ¥y equipos que atrasan o adelantan en gran
medida el F.P., lo cual es perjudicial para el abonado como
para la empresa que les sirve energia.
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En el sector residencial no es tan critico el F.P. debido
a que los eguipos utilizados son pequefios y de cardcter
resistivo en gran medida.

1.5.7 Demanda.

Es la carga promedio que los terminales reciben en un
intervalo de tiempo. Esta es expresada en Kilowatts,
Kilovoltios—amperios, Kilovars 6 Amperios; el periodo sobre el
cual la carga es medida se llama intervalo de demanda.

1.5.B Maxima demanda.

Es la mds grande de todas las demandas que han ocurrido
en un periodo especificado de tiempo, ésta es expresada en
unidades del tipo de carga que esta considerada, ademas se
debe definir el intervalo de demanda. .

1.5.9 Demanda diversificada.

Es la suma de las demandas de un grupo compuesto de
cargas, gue no necesariamente ocurren en. el mismo intervalo.

Generalmente se define la médxima demanda diversificada o
no coincidental como la suma de las méximas demandas
individuales correspondientes a las cargas integrantes de un
sistema o subsistema.

1.5.10 Demanda coincidental.

Es la demanda de un grupo de cargas las cuales ocurren en
un mismo intervalo de tiempo. En otras palabras, es el valor
obtenido de sumar las diferentes demandas individuales
correspondientes a las cargas que constituyen un determinado
nGmero.

1.5.11 Factor de demanda.

Es la relacién de la maxima demanda de un sistema a la
carga total conectada al sistema. El factor de demanda podria
indicar el intervalo de demanda y el periodo sobre el cunal la
méxima demanda se aplica; éste es cominmente menor que la
unidad, seria uno solamente si todas las cargas son
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energizadas simultdneamente por un periodo tan grande como el
intervalo de demanda, por lo tanto indica el grado con que la
carga es conectada simultaneamente.

F.D. = MAXIMA DEMANDA/CARGA CONECTADA.

1.5.12 Factor de utilizacion.

Es la relacidén de la miaxima demanda del sistema a la
capacidad nominal de éste. El factor de utilizacién indica el
grado al cual la carga conectada estd siendo demandada durante
un pico de carga con respecto a su capacidad.

F.U. = MAXIMA DEMANDA,/CAPACIDAD NOMINAL.

1.5.13 Factor de carga.

Es la relacién de la carga promedio sobre un periodo
designado de tiempo a la carga pico que ocurre en dicho
periodo. La carga pico puede ser mixima instantdnea o mdxima
promedio. Este factor generalmente es menor o igual a L.

F.C. = DEMANDA PROMEDIO/MAXTMA DEMANDA.

1.6 Distribucidén de carga y densidad de carga.

Las cargas en el sistema de distribucidén pueden ser un
grupo de cargas las cuales estan concentradas en un punto en
el sistema © un grupo de cargas distribuidas sobre un sector
particular del sistema.

Aungue las cargas estén concentradas sobre una parte del
sistema, pueden ser consideradas como cargas concentradas en
un punto, estas pueden ser distribuidas ya sea uniforme o no
uniformemente a lo largo de un alimentador sobre un drea.

La distribucién de carga no es precisamente conocida,
porque la distribucién de carga estd continuamente cambiando.
Sin embargo un circuito en el cual la carga no estd
uniformemente distribuida puede ser analizada asumiendo que la
carga en todos los transformadores de distribucidn dentro del
circuito es proporcional al valor nominal del transformador,
con la localizacién y "valores nominales de +todos los
transformadores de distribucidn y el total de alimentadores de
la carga conocidos, la relacidén de los transformadores de
distribucién a la carga pueden ser conocidos. Asumiendo gue la
relacién existe para todos los transformadores y que todas las
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cargas tienen el mismo factor de potencia, la carga puede ser
determinada en todos los puntos. ' '

Dos métodos son usados para expresar la densidad de
carga; el de alcance lineal y el de alcance de A&area, la.
densidad de carga en alcance lineal puede ser expresada en KVA
por miles de pies (m) y es aplicable en el andlisis
secundario, aungue puede ser aplicable a alimentadores
primarios; el método de alcance de &area esta restringido a
grandes subdivisiones tales como areas servidas por
subestaciones v es expresada en MVA por milla2 (m32}.

1.7 Crecimiento de carga.

El grado en el cual el crecimiento de carga es
considerado en la proyeccién de rangos en el sistema; desde
las necesidades de un consumidor particular hasta los
principios generales de una proyeccidn de gran rango, el cual
debe incluir relaciones de equipo individual y de las normas
requeridas.

La proyeccidén de un sistema de gran rango usualmente
concierne con problemas mayores los cuales son deliberadamente
analizados usando las mejores facilidades disponibles, estos
podrian ser de general interés para la dindustria.

Si la tasa de crecimiento de carga es conocida, el
crecimiento en la carga sobre un periodo de afios puede ser
determinada por:

L,= (1 +z2)" (1.13)

Donde:
Ln= Carga después de n periodos por unidad de carga
inicial.
r = Taza periddica de crecimiento de carga por unidad.
n = Numero de periodos.

El crecimiento de carga es de primera importancia en el
disefio econdémico, el cual es influenciado grandemente por el
disefic eléctrico y mecdnico. Debido .2 la influencia del
crecimiento de carga en los costos de. operacidn, rentas y
otros factores posiblemente, las caracteristicas de carga es
un factor prominente en el disefio y. operacién de sistemas. El
crecimiento de carga puede ser usado para indicar cambios en
cualquiera de las varias caracteristicas de carga.



1.8 Aplicaciones de las caracteristicas de carga.

En la planificacion de una instalacidn eléctrica, lo
primordial que hay que considerar es la carga a la cual se
alimentara. Si los alimentadores y todos los dispositivos gue
se requieran para la transmisidén de la energia hasta la carga,
se disefian bajo el supuesto de due toda la carga funcionard
simultidneamente, seguramente, en la mayoria de los casos, la
instalacién estaria sobredimensionada debido a gue no
coinciden las cargas en su funcionamiento.

Lla no coincidencia de las cargas se presenta mediante
algunos factores, entre estos pueden estar: Por el tipo de
carga (las productoras de calor, luz y fuerza), por su
funcioén, por la cantidad de un tipo de carga. Debido a esto se
hace necesario obtenér un parametro gque indique el porcentaje
maximo de la carga total instalada que funcionara
simultdneamente en un instante determinado, v aplicarlo para
dimensionar adecuadamente la instalacidn eléctrica.

El pardmetro con el que se logra este dimensionamiento
adecuado es el factor de demanda. Este factor es determinado
a partir de estudios y mediciones en los distintos tipos de
carga.por ejemplo, industrial, residencial. comercial, etc.
El valor de este factor estd comprendido entre valores menores
o iguales a la unidad como miximo. Determinado este factor, el
disefiador lo utiliza para determinar la demanda médxima de un
grupo de cargas y en conjunto con el factor de diversidad,
poder dimensionar adecuadamente la red de alimentacion.

El factor de diversidad es también importante en el
disefio de la red de distribucidn y en la eleccidn adecuada de
la capacidad de la subestacidén. También este factor da la
informacién acerca de la cantidad de energia que se debe
estimar para el funcionamiento normal de un sistema de cargas.
Esta gran importancia se puede apreciar cuando se considera el
gran incremento en la capacidad del sistema, desde los
generadores hasta los abonados, que se necesitaria
proporcionar si la mdxima demanda de los consumidores
sucediera simultaneamente.

1.8.1 MHMaxima demanda.

La maxima demanda es aplicada directamente en factores de
demanda, carga y diversidad, por lo tanto es una funcidn de
dichos factores.

La mdxima -demanda puede ser determinada de las

definiciones bédsicas de las demds caracteristicas de carga,
éstas 1llevan a las siguientes expresiones para mdxima demanda:
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D = —BI% {1.14)

D, = Fp, * L, (1.15)

= gi”-'i (1.16)

Doy = (Fo) y 2a P (1.17)

Donde: Dm = Demanda mdxima de una carga 0 Erupo de

cargas.

Fro= Factor de carga de una o un grupo de
cargas teniendo una Dm v para el intervalo
y periodo de demanda particular al cual Dm
aplica.

Fpm= Factor de demanda.

Dmn= Mdxima demanda de un grupo de N cargas
individuales.

Le = Carga conectada.

Duon= Mixima demanda de la enésima carga.

(Fpv)n = Factor de diversidad dé un grupo de
N cargas.

(Fo)w = Factor coincidental de un grupo de N
cargas.

Dprom = Demanda promedio.

1.8.2 Factor de diversidad.

Se entiende por factor de diversidad, a la relacion que
existe entre la suma de las miximas demandas individuales de
un sistema vy la méxima demanda de ese sistema. Este factor es
mayor o igual que 1, ya que generalmente las maximas demandas
individuales no ocurren simultineamente.

F.Div. = Suma de maxinas demandag individuales

Demanda maxima del sisﬁema-
1.8.3 TFactor coincidental.

Es la relacién de la maxima demanda coincidental de un
grupo de consumidores a la suma de las miximas potencias
demandadas individualmente por dichos consumidores, siendo
ambos valores tomados en el misme intervalo. También se
entiende como la contribucién de cada carga individual, en
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porcentaje de su respectiva mdxima demanda individual para
formar la mdxima demanda del grupo. Este factor es el inverso
del factor de diversidad.

1.9 Relacidn de mixima demanda y consumo de KWH.

Se obtienen muy buenos resultados al estimar las maximas
demandas residenciales del consume de KWH. Hay varios métodos
que rinden gran exactitud. Uno de estos métodos considera el
estimar la maxima demanda diversificada como funcidn de los
KWH promedio por consumidor sobre un periodo de cuatro meses
basado en 75 consumidores y la diversidad como funcidén del
namero de consumidores (ver figura 1.1).

Un sagundo método, utiliza varios factores
multiplicadores los cuales son aplicados segin el nimero de
KWH consumidos por cada consumidor para estimar la maxima
demanda por consumidor.

Los factores aplicados dependen del consumo de KWH y son
determinados por pruebas cada afio a €fin de gue cualguier
correccién necesaria en el método sea introducida.

1.10 Disefio del sistema secundario.

El punto de partida al hacer una disposicién secundaria
actual es la determinacién de la densidad de carga por 1000°.
Diferentes métodos son usados para calcular la densidad de
carga. Uno es usando las curvas de demanda como las mostradas
en la figura 1.2.

La demanda diversificada por consumidor es obtenida de
estas curvas multiplicando el numero de consumidores por mil
ples, se provee el estimado necesario de densidad de carga.
Teniendo la densidad de carga, el espaciamiento del
transformador podria ser determinado, basado en el tamafio del
alambre seleccionado. Numerosos estudios han demostrado la
ventaja de usar conductores secundarios entre los calibres de
No. 4 v No. 2/0 de Cobre & entre No. 2 y No. 4/0 de Aluminio.

El tamafio econdmico de un conductor para una serie dada
de condiciones, es determinada mejor mediante un estudio
generalizado de planificacién del sistema secundario, tal
estudio pudiera indicar también el tamafioc econdmico del
transformador de distribucidn.

Asumiendo una caida del 3 %, la curva en la figura 1.3
puede ser usada para determinar la longitud secundaria del
transformador, 1la cual pudiera ser el 50 % del actual
espaciamiento del transformador.
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Figura 1.1:

Nomograma para la estimacidon de la carga del
transformador de distribucidn para un consumo

‘Hurmbar of Homes

Figura 1.2: Demanda diversificada maxima probable de
varios mimeros de clientes residenciales.
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Figura 1.3: Densidad de carga vrs. longitud de

secundario.

El +tamafic del transformador de distribucién seria
entonces igual al espaciamiento del transformador en miles de
pies, multiplicado por la densidad de carga por mil pies,
multiplicado por 100 y dividideo por el porcentaje inicial de
carga en el transformador.

Por ejemplo: S5i el espaciamiento llegara a ser 600", la
densidad de carga fuera calculada en 40 KW/1000°, la carga
inicial en el transformador del 90 % y la final del 180 %,
entonces el transformador de distribucidn requerido seria de

26.6 KVA vy se instalaria uno de 25 KVA.

Si el transformador de distribucidén es cargado a su
capacldad v se desea determinar su reemplazo por uno mas
grande ¢ intercalar transformadores adicionales; el mismo
procedimiento .es seguido, excepto en este caso, la densidad de
carga pudiera ser calculada la carga del transformador.

Las curvas de la figura 1.3 estdn basadas en un
desbalance asumido del 15 % en las cargas secundarias, siendo
definido el porcentaje de desbalance como el porcentaje al
cual la corriente en el neutro es la suma de la corriente en
los otros dos conductores. El incremento de desbalance en los
secundarios tiene un efecto muy marcado en la caida de voltaje
y es frecuentemente la causa del bajo voltaje del consumidor.
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Para el 15 % de desbalance asumido, la caida del
secundaric en el lado del secundario la cual lleva la mayoria
de carga es 45 ¥ mds grande que si la carga secundaria fuese
balanceada en una caida completa del neutro. Similarmente para
un 25 % de desbalance, la caida seria un 75 % mas grande gque
para la carga secundaria bhalanceada. 8i el neutro es
aterrizado en varios puntos a traveés de su longitud, la caida
extra debida a su desbalance podria ser un poco menos del 75
a 80 % que el valor dado anteriormente.

1.11 Monitoreando transformadores con carga.

Hay wvarios métodos para monitorear transformadores
cargados. Un método que ha sido ampliamente aceptado por las
compafiias generadoras relaciona la carga pico al transformador
a los KWH acumulados suplidos por el transformador durante el
mes en el cual la carga pice occurre. Cada usuario de este
método generalmente prefiere desarrollar su propia relacidn
empirica de estas variables.

La figura 1.4, ilustra una relacion empirica la cual fue
obtenida de una investigacion de todas las industrias; esta
relacioén particular no deberia ser usada del rango 20 en el
cual la mayoria de datos aparecen, dentro de este rango la
ecuacidon da resultados estadisticamente precisos.

La figura 1.5 da la relacion KW vrs. KWH consumidor y el
rango del factor de conversidn determinado por la compafriia
para su condicidn pico de verano. El factor coincidental es
mostrado como la curva "“C" en la figura 1.8. Con estos
valoeres, la demanda del consumidor v la ecarga del
transformador pueden ser estimados.

1.12 Tiempo de medicion.

La duracién de la prueba de maxima demanda, eas
determinada segin el propédsito de las mediciones y el nimero
de instrumentos disponibles. Si la demanda mAxima de una carga
tnica desea ser determinada, los instrumentos deben mantenerse
en servicio por un periodo extensoc de tiempo, a manera de
asegurar que las cargas picos han sido registradas. 8i las
demandas maximas de wun grupo de cargas individuales son
correlacionadas, seria necesario restringir el periodo a fin
de gue todos los valores determinados apliguen sobre el mismo
periodo de tiempo. Si hay un nimero restringido de medidores
para realizar las mediciones simultaneamente, seria necesario
reducir el periodo de cada medicidén a fin de obtener
razonablemente todas las mediciones bajo similares
condiciones. Una medicidn para ser confiable debhe ser hecha
por un periodo minimo de una semana.

15



Paca monta

mar

ident damond per fudlar

HA

1000

500

300

o

TR

— —_ Lood faclor
5 100 __“___~__j;#£§r_ -
b I ———— v -
> 5ol I/O 266 -
§ 30 1‘/’ ._..l..f)'.i :
. / pf‘"f “n -
s ey anvy T
a T A
i 10T A LA L
5 U gt Yoy ot o Y P e i o o O
i 5.7{— 2 .
g i
|5 '"; "'"—‘ Empirical data {77
3 = i
Yol 3435230 -0.022X°% :
[ T T 110 - T
m—ZU‘runge--—aJ
I N ENET _
1 3 4] 1 30 50

Peak month mWh (X)

100
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1.13 Elementos estadisticos del proyecto.

El objetivo de un estudio de muestreo es hacer una
inferencia acerca de la poblacidén con base a la informacidn
contenida por la muestra. Dos factores afectan la cantidad de
informacidn contenida en la muestra y por lo tanto afectan la
precision.

El primerc es el tamafio de la muestra seleccionada de la
poblacidén. El1 segundo es la cantidad de variacién en los
datos. De estas la variacién puede ser controlada por el
método de seleccidn de la muestra. El1 procedimiento para
seleccionar la muestra se llama "Técnica de Muestreo'. Las dos
técnicas que se ajustan a las necesidades de este estudio son;
el Muestreo Irrestricto Aleatorio y el Muestreo Aleatorio
Estratificado, y se definen a continuacién.

1.13.1 Muestreo aleatorio estratificado.

Es el obtenido mediante la separacidn de los elementos de
la poblacién, en grupos qQue no presenten traslapes llamados
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estratos v posteriormente se selecciona una maestra
irrestricta aleadtoria simple de cada estrato.

1.13.2 Muestreo irrestricto aleatorio.

Cuando el tamafio de la muestra n es seleccionado de una
poblacidn de tamafio N, de tal manera que cada muestra posible
de tamafio n tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.

1.13.3 Ventajas del muestreo aleatorio estratificado.

El muestreo aleatoric estratificado permite la estimacion
gseparada de parametros poblacionales dentro de cada estrato.

~ En resumen los motivos principales para utilizar muestreo
aleatorio estratificade son las siguientes:

(a) La estratificacion produce un limite mds pequefio para el
error de estimacidn. Esto es particularmente cierto si
las mediciones dentro de los estratos son homogéneos.

(b} Il costo por observacién en la encuesta puede ser
reducido mediante la estratificacion de los elementos de
la poblacidén en grupos convenientes.

(¢) Se pueden tener estimaciones de pardametros poblacionales
para subgrupos de la poblacidn. Para esto los subgrupos
deben ser estratos identificables.

Estas tres ventajas para la estratificacidn deben tenerse
presentes cuando se estda planeando estratificar una poblacidn
6 para decidir como definir los estratos.

Debido a las ventajas que esta téenica presenta para este
estudio en particular, se describe ampliamente, para
posteriormente aplicarla a nuestra poblacidn, que en este caso
seria toda el drea metropolitana.

1.13.4 BSeleccidn de una muestra aleatoria estratificada.
El primer paso es especificar claramente los estratos,
asil cada unidad de muestreo se ubica en el estrato apropiado.
Después que las unidades de muestreo han sido divididas
en estratos, se selecciona una muestra irrestricta aleatoria

de cada estrato. Para esto debemos estar seguros de que las
muestras seleccionadas en los estratos sean independientes, o
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sea que, se deben aplicar diferentes esguemas de muestreo
aleatorio dentro de cada estrato, de tal manera, Qque las
observaciones en un estratoc no dependen de otro estrato.

1.13.5 Estratificacion después de seleccionar la muestra.

Ocasionalmente aparecen problemas en los cuales
deseariamos estratificar con base a una variable clave, pero
no es posible ubicar las unidades de muestreo en el estrato
correcto s6lo hasta después de haber seleccionado la muestra.
Frecuentemente la estratificacidén después de la seleccidn de
1z muestra, es apropiada cuando la muestra irrestricta
aleatoria no estd equilibrada adecuadamente con las
agrupaciones principales de la poblacidn.

1.13.6 Seleccidén del tamafio de la muestra.

Para estimar una proporcién poblacional, primeroc se
indica que tanta informacidn se desea mediante la
especificacién del tamafio de la muestra. Las observaciones
cuestan dinero, por lo tanto si la muestra es muy grande se
desperdicia tiempo y dinero, al contraric si el numero de
observaciones es peguefia se tiene una informacion incompleta.

Cuando no se cuenta con la informacién previa acerca de
la muestra (por ejemplo, media, varianza, etc. ), se utiliza
la siguiente ecuacion:

BQ

ne —%9 _ con D= (1.18}

(N-1) D+pg

Tamafio de la muestra.

Tamafio de la poblacion.

Variabilidad de la propercidn poblacional.
Complemento de p = (1 - P)

Margen de error.

Error de estimacidn.

Donde:

[ssRw s Ro R~ ga)
il

1.13.7 Determinacién de la muestra mediante miestreo
aleatorio estratificado.

La metodologia para determinar el tamafio de la muestra es
la siguiente:

(a) Determinar el tamafio de la poblacidn.
(b} Dividir la poblacién en estratos.
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(c) Proceder como si se tratase de muestreo irrestricto
aleatorio utilizando la =siguiente ecuacion:

(1.19)

N* D+ 3N pg

BB
con D= T Y D.i =HWJ

Donde: n = Tamaflo de la muestra aproximada.
Ni= Poblacién total del estrato.
ni= Tamafio de la muestra del estrato i.
wi= Fracciodn de observaciones asignadas al
estrato 1i.
- . Variabilidad de la proporcién poblacional.
= Complemento de p = 1 - P :
Margen de error.
= Error de estimacion.
Poblacién total.

Zmow ”
1

En una situacidén préctica se desconoce p- Un ‘tamafio
aproximado puede determinarse al reemplazar p, por un valor
estimado. Frecuentemente tal estimacidn puede ser determinada
de estudios anteriores similares. 5in embargo, si no se cuenta
con informacidén anterior, se puede substituir p = 0.5 en 1la
ecuacidén anterior, Ppara obtener un tamafic de muestra
conservador que sera mayor que el requerido. También es
aconsejable trabajar con un error de estimacidén del 5 %.

Hay muchas maneras para asignar un tamafio de muestra n a los
diversos estratos. 3in embargo en cada rcaso el ntmero de
observaciones ny asignado al i-ésimo estrato es una fraccidn
de muestra total n. Denotamos esta fraccidén por wi. De ello se
puede seflalar:

Donde : 1 =1, 2, 3, -..-.- » L.

1.13.8 Determinacién de la poblacion dentro de la cunal se
realizard la investigacidn.

El estudio se desarrollard en la zona metropolitana, que
comprende la ciudad de San Salvador vy municipios adyacentes
(Mejicanos, Soyapango, Santa Tecla, Ciudad Delgado y Antiguo
Cuscatlan) .-
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Para tal efecto se ha determinado el numero de hogares
gue consumen energia eléctrica. Tomando como base la encuesta
realizada por el Ministerio de Planificacién en 1992, se tiene
un total de 260,073 hogares con el servicio de energia
eléctrica (ver tabla 1.1 y 1.2 en anexo A) de los cuales se
puede estimar y estratificar de la giguiente manera: Clase
minima, hogares que reciben de O a 2999 colones y los que
ganan mas de 3000 como clase media. En base a ello se tiene
para clase minima, Ni = 188,363 y para clase media, Nz =
71,710; y calculando como fraceidn de muestra para la clase

minima:

wi = N1 / N = 188,363 / 260,073 = 0.72
y para la clase media:
wz = Ng / N = 71,710 / 260,073 = 0.28
D=B= /4 , para B =5 % de error de estimacion.
D = (0.05)2 / 4 = 0.00065

Ahora se calcula:

¥ Nip;q; _ (188363)340,540.5  (71710)%+0,5%0.5
w3 0.72 0.28

‘Eﬁff—q’i = 1.6911020x 10%°
1

Y Np,q, = 188363%0.5%0.5 + 71710%0.5%0.5

Y Np.g, = 65018.25

Estos datos se sustituyen en la ecuacion 1.19, vy se obtiene:

- 1.6911020x10% - 384.08
(260073)2(0.00065) + 65018.25

Calculando las proporciones para cada estrato, de la siguiente

forma:
384.08 ¥ 0.72 = 276 muestras

ni = N wi
ne = n we = 384.08 % 0.28 = 108 muestras
Por lo tanto se obtiene un tamafio de muestra de:

276 muestras para clase minima.
108 muestras para clase media.
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1.14 Plan de trabajo.

il

El objetivo primordial de este plan, es darle un
seguimiento ordenado al desarrollo .de las mediciones de campo
gque se realizaran. :

Como primer paso se hard la clasificacidn de los tres
estratos poblacionales, esto se realizard en base a la
capacidad eléctrica instaladal y al &rea de construccidén bajo
techo de cada wvivienda. Con lo anterior se organizan los
estratos de la siguiente manera:

Clase minima: Es el sector de 1la poblacidn gque cuenta
con viviendas con un area de construccidén bajo
techo menor de 80 m2 ¥ con una capacidad
eléctrica instalada original, menor a 1900
Watt. Generalmente las viviendas de esta clase
no tienen divisiones para dormitorio, cocina 6
comedor.

Clase media: Este es el sector de la poblacién que cuenta
con viviendas con un area de construccién de 80
m<2 a 300 m2 y con una capacidad eléctrica
instalada de 1900 a 13000 Watt.

Clase alta: " Este es el sector de la poblacidn que cuenta
con viviendas de mds de 300 m2 y con una’
capacidad eléctrica instalada de mds de 13000
Watt.

Ya obtenida la clasificacién de 1los estratos, se
selecciona el minimo ¥ el medio, vya que son los mas
representativos para la carga domiciliar. Es de notar que 1la
clasificacidén hecha para seleccionar el tamafo de la muestra,
esta hecha en base a ingresos econdémicos por vivienda, lo que
introduce una variable de error en la seleccidn de la muestra.
Pero esto es compensado con un scobredimensionamiento del
tamafic de la muestra al utilizar un valor de p = 0.5 en la
acuacion 1.19; v ademds se toma la poblacidn como dos estratos
absolutos, yvendo incluida en esta estimacidén. la clase alta
dentro de la clase media. Todo lo anterior da un tamafio de
muestra confiable.

(1) Asumiendo, segin el método tradicional: 100 Watt por luminaria y 200
Watt por toma de corriente doble a 120 Voltios.
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1.14.1 Division de la zona metropolitana en zonas

geograficas.

Una vez determinado el tamafio de la muestra, se procede
a dividir la zona metropolitana en 15 zonas geograficas. Esta
distribucién ha sido hecha tomando en cuenta las sigulentes

condiciones:

A.~ Proximidad fisica entre si de todas las viviendas que

conforman cada zona.

B.- Toda la poblacién ubicada en la misma zona geografica
deben tener similares costumbres y habitos de vida en el

consumo de energia eléctrica.

Las 15 zonas han sido distribuidas de la manera siguiente:

Zona 1:
Ciudad Merliot.

Zona 2: .
Antiguo Cuscatlan.

Zona 3:
Colonia Flor Blanca.

Zona 4:
Monserrat.

Zona 5H:
Colonia La Chacra.

Zona 6:
Ciudad Satélite.

Zona 7:
San Marcos.

Zona 8:
Zacamil (Mejicanos).

1.14.2 Metodologia de medicidn.

Zona 9:
Mejicanos.

Zona 10:
Cuscatancingo.

Zona 11:
Ciudad Delgado.

Zona 12:
Prados de Venecia.

Zona 13:
Col. Guadalupe (Soyapango)

Zona 14:
Amatepeq (Soyapango)

Zona 15:
Barrio San Miguelito.

La metodologia a seguir para llevar a cabo una medicidn
de manera eficiente y confiable es la siguiente:

(a) Para cada zona geografica se eligidé un transformador, y

se tomaron las mediciones

en. conjunto de todas las

viviendas que alimenta dicho transformador.



(b) De cada transformador se seleccionaron varias viviendas
tipicas para propdsitos de medicidn.

(c) A un grupo de viviendas alimentadas por el transformador
se les levanta una encuesta en las que se incluye la
capacidad eléctrica instalada, &rea de construcciodn bajo
techo, y el tiempo de existencia de la vivienda.

d) Se toman los consumos de KWH de las facturas mensuales
por vivienda por mes.

1.14.3 Eleccion de los puntos de medicidn.

Para la eleccidn de los puntos de medicidn se ha tomado
en cuenta el aspecto aleatorio de cada punto seleccionado, la
accesibilidad del lugar, el punto elegido no debe poseer algan
tipo de comercio 6 industria, cubrir dreas densamente pobladas
¥y que todas las muestras estén colocadas geograficamente en
todos los puntos cardinales del Area metropolitana.

Se han seleccionado inicialmente quince puntos de
medicidén, los cuales serdn separados por estratos medio vy
minimo mediante los criterios establecidos anteriormente y
determinados al levantar la encuesta. Los sitios de medicion
son:

1.- Colonia Flor Blanca.

2.— Centro Urbano Monserrat.

3.- Ciudad Merliot (Antiguc Cuscatldn).

4.- Colonia Jardines de Guadalupe (Antiguo Cuscatlan).
5.—- Colonia La Chacra.

6.- Ciudad Satélite.

7.— Colonia Jardines de San Marcos (San Marcos).
8.~ Centro Urbano José Simedn Cafias (Mejicanos).
9. Residencial San Francisco (Mejicanos).

10.- Colonia Maria Auxiliadora (Cuscatancingo).
11.- Colonia Acolhuatén (Ciudad Delgado).

12.- Urbanizacidén Prados de Venecia (Soyapango).
13.- Colonia Guadalupe (Soyapango).

14 .- Colonia Amatepec (Soyapango).

15.- Reparto Don Rua (San Salwvador).
1.15 Plan de mediciones.

A continuacidn se presenta el plan de mediciones de
demanda mé&xima por transformador y vivienda; este plan se
conforma de 5 etapas, cada una con una duracién de 7 dias. Con
una duracién total de 1 mes y medio, programado desde el 12 de
Septiembre al 18 de Octubre de 1994.
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Cada etapa comprende la medicidn en tres colonias y para
cada colonia se hard medicidén en el transformador ¥y en una
vivienda por lo menos, lo que indica gue en cada stapa se
utilizardn 6 medidores simultdneamente, de ser posible.

Los puntos de medicidén de cada etapa se han tratado de
seleccionar por la cercania entre si, independientemente si
son de estratos diferentes.

la. Etapa: Del 12 al 19 de Septiembre.

* Residencial San Francisco (Mejicanos).
Ba. Av. Norte v Final Autopista Norte.
Apartamento # 9
Transformador: 50 KVA, 27 abonados.

* Centro Urbano José Simedn Cafias (Mejicanos).
29 Av. Norte v Calle Zacamil.

Edificio 34, Apartamento # 8.
Transformador: 15 KVA, 45 abonados.

* Colonia Maria Auxiliadora (Cuscatancingo).
Calle Principal, Block D, Punto de buses ruta 24.
Casa # 17

Transformador: 25 KVA, 47 abonados.

2a. Etapa: Del 19 al 26 de Septiembre.

* Colonia Jardines de (Guadalupe.
Calle del Pacifico y Av. Rio Lempa.
Casa # 88.
Transformador: 50 KVA, 48 abonados.
* Centro Urbano Monserrat.
Calle a Comalapa.
Edificio H , Apartamento # 3.

Transformador: 37.5 KVA, 396 abonados.

* Colonia Flor Blanca.
49 Av. Sur y 4a. Calle Poniente.
Casa # 2176.
Transformador: 37.5 KVA, 7 abonados.

3a. Etapa: Del 26 de Sept. al 3 de Octubre.

% Ciudad Satélite.
Pasaje Aries y Calle Galaxia.
Casa # 15
Transformador: 37.5 KVA, 31 abonados.
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* Reparto lon Ruaa.
Qa. Av. Norte y 27 Calle Poniente.
Casa # 40.
Transformador: 50 KVA. 48 abonados.

* Colonia Acolhuatdn (Ciudad Delgado).
Calle "A" y Av. Acolhuatan
Casa # 16.

Transformador: 25 KVA, 40 abonados.

da. Etapa: Del 3 al 10 de Octubre.

X Prados de Venecia (Soyapango)
Andem 9 y Pasaje 1, Grupe 4, Casa # 16
Transformador: 50 KVA, B8 abonados.

* Colonia Guadalupe (Soyapango).
Punto de buses de la ruta 7
Casa # 27.
Transformador: 25 KVA, 28 abonados.
* Colonia Amatepeq
Punto de buses de ruta 8
Casa # 63.

Transformador: 50 KVA, 136 abonados.

Ba. Ltapa: Del 10 al 18 de Octubre.

* Colonia La Chacra.
Calle Principal y Pasaje C, Block B
Casa # 207
Transformador: 50 KVA, B4 abonados.

* Colonia Jardines de San Marcos.
Pasaje 4, Casa # 31
Transformador: 50 KVA, 113 abonados.

* Ciudad Merliot.
Esquina de NRECA.
Casa # 15.
Transformador: 50 KVA, 28 abonados.

1.15.1 Plan complementario de mediciones.

Debido a que las mediciones de maxima demanda por
vivienda, fueron muy pocas; ge planificd otra Jjornada de
mediciones.



A diferencia de la primera etapa de mediciones; en ésta
se obtuvo mediciones de corriente pico, asi como de voltaje en
cada vivienda. Se utilizd el procedimiento ¥ secuencia de la
primera etapa hasta llegar a obtener el tamafio de muestra
calculado. Para estas mediciones se contratd un técnico de
CAESS, para aprovechar su agilidad y experiencia.

Esta etapa tuvo una duracidén de 20 dias, del 20 de
Diciembre de 1994 al 8 de Enero de 1995, tomando mediciones en
una zona por dia aproximadamente.

1.16 Hipotesis de trabajo-

1.— Se espera tener algin tipo de relacidn entre la maxima
demanda y consumo mensual de energia con la antiguedad y
la longitud de frente de las viviendas.

2.- Se espera tener una relacidn proporcional directa entre
la maxima demanda y el consumeo de energia con el Area
construida.

3.—- La carga unitaria para estrato medio debe ser mayor que

para el estrato minimo.
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1.17 Conclusiones y recomendaciones.

1.-

Cuando se desea hacer una investigacidn ¥y rno se tengan
datos concretos v ademds dicha investigacidn se realice
con un namero grande de objetos; es ventajoso
estratificar el total de objetos ya gque reduce el
rango de error y también se reducen los costos en la
investigacidn.

El hecho de confinar- el espacio dentro del cual se
desarrolle la investigacién a zZonas geograficas 6
conglomerados es otra herramienta de muestreo que
facilita el desarrollec, aumenta la precisidén y reduce los
costos de la investigacidn.

Con la obtencion de los hdbitos de consumo de KW y de KWH
por vivienda y por grupo de viviendas es posible obtener
pardmetros y relaciones que nos ayuden al diseifio de
lineas de distribucidén y transformadores.

Para poder disefiar 6 planificar eficientemente un sistema
eléctrico de potencia es indispensable conocer las
caracteristicas de carga de los consumidores.
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CAPITULO II

MEDICIOHNES

2.1 Introduccion.

En esta etapa del estudio es donde se realizaron las
mediciones de mdxima demanda, demanda instantdnea y consumo en
KWH v al mismo tiempo se llevd a cabe los censos de carga en
los mismos lugares donde se realizaron las mediciones, . estas
encuestas se realizaron con el fin de darle una mayor
cobertura a los datos monitoreados: dichas encuestas se
realizaron en los sectores que se menclonan en el plan de
mediciones presentado anteriormente.

Estas mediciones se Jlograron obtener gracias a la
colaboracién de la institucién CAESS vya que ellos
proporcionaron el egquipo de medicion, el personal técnico y la
informacién necesaria para la realizacidén de éstas.

El periodo de mediciones que originalmente se habia
establecido, fue modificado reduciéndolo a la mitad, lo cual
fue discutido ¥ se planted gue una semana era lo suficiente
para monitorear los pardmetros a investigar, ¥ya que los
estudios anteriores indican que las semanas son tipicamente
idénticas en relacién al consumo de energia para un mismo
consumidor y en consecuencia para un mismo sector.

El objetivo primeordial de las encuestas fue obtener un
censo de carga de vivienda y obtener informacidén acerca de los
hibitos de consumo de la poblacién en los dos estratos de
estudio.

Ademds de obtener la carga instalada por medio de la
encuesta, se obtienen datos respecto a la utilizacidon de los
equipos eléctricos, &area construida de la vivienda. etc., lo
cual es de vital importancia para realizar los analisis
correspondientes encaminados a determinar los diferentes
parametros de este estudio.
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2.2 Bitadcora de las mediciones.

El pericodo de mediciones de KW y KWH, por estrato y zona
geografica, comprendid un tiempo de 5 semanas; a partir del 12
de Septiembre de 1994 al 17 de Octubre de 1994.

Originalmente el tiempo estipulado para las mediciones
era de diez semanas, sin embargo, en base a la Jjustificacidn
mencionada anteriormente el tiempo de las mediciones se redujo
a cinco semanas; y a continuacién se describe la metodologia
que se utilizd en el proceso de medicidn para los diferentes
estratos.

Cada semana se instalaron los equipos y se realizaron las
mediciones en tres sectores considerados cercanos entre si
para que la ruta se efectuara de manera mas versdtil y ripida.
Aungue en la ultima semana s6lo se montaron dos mediciones
debido a que en el sector de Merliot se han tomado mediciones
por parte de  NRECA, las cuales han sido solicitadas para
utilizarse en este estudio.

Primera Etapa: (Del Lunes 12 al Lunes 19 de Septiembre).

Zonas: Zacamil (Centro Urbane "José Simedn Cafias”)
Cuscatancingo (Col. Maria Auxiliadeora).
Mejicanos (Residencial San Francisco).

El Lunes 12 de septiembre de 1994 se procedid a la
instalacién de los medidores. Se comenzdé en Zacamil, montando
el medidor del ‘transformador (16 EVA) el cual era
autoprotegido (No posee corta-circuito fusible); dicho equipo
utilizado consta de 1 transformador de corriente (200:5) para
este caso las lineas del secundarioc del transformador se
atraviesan invertidas por la ventana del transformador de
corriente y se realiza una conexién de lazo cerrado con el
medidor de KW ¥ KWH. Los medidores utilizados son marca
Sangamo de tipo completamente analdgico. Para este caso el
medidor quedd con un multiplicador por 20 (Las lecturas se
multiplican por 20). También se montd la medicidén para el
usuario o consumidor, la cual es mas sencilla, de tipo serie,
igual a la de un medidor comin de KWH. El multiplicador de
este medidor fue por 20. Los dos medidores se colocaron en el
poste donde se encuentra el transformador.

Finalmente se corroboraron las conexiones y se procedid
a energizar, se tomaron las lecturas iniciales de KW y KWH.
Todo esto se realizé en 1 hora 45 minutos.

Después se llegdé a Cuscatancingo donde se realizdé el mismo
procedimiento. Aungue se colocaron dos transformadores de
corriente (uno por fase) guedando el medidor de transformador
(25 KVA) con un multiplicador por 40. El medidor para el
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usuario quedd con un multiplicador por 30. Se comprobd las
conexiones y se energizd, tomando posteriormente las lecturas
iniciales de los medidores.

Por la tarde se montd la medicion en Mejicanos con dos
transformadores de corriente y un multiplicador por 40. para
el transformador de 50 KVA; ¥y el medidor para el usuario con
multiplicador por 30. Se energizd y se tomaron las lecturas.
Es de hacer notar que los multiplicadores de los medidores
para usuarios son fijos, mientras gque los medidores para
transformador poseen un multiplicador wvariable segin la
conexidn de los transformadores de corriente (Si se utilizan
dos x40 6 s6lo uno x20).

Del Martes 13 al Viernes 16 de Septiembre se tomaron las
lecturas de los medidores y ademds se reseteaban las demandas
maximas, realizado por personal de CAESS. El fin de semana se
tomaban las lecturas y se aprovechaba para pasar los censos de
carga (encuesta) de los lugares donde se realizaba las
mediciones.

Segunda Etapa:(Del Lunes 19 al Lunes 26 de Septiembre de 1984)

Zonas: Flor Blanca (Ccl. Flor Blanca).
Monserrat (Centro Urbano Monserrat).
Jardines de Guadalupe (Col. Jnes. de Guadalupe)

Antes de la instalacién de estas mediciones, se realizd
el Lunes 19 de Septiembre, la desconexidén y toma de datos
final de los medidores en Zacamil, Cuscatancingo y Mejicanos,
la que se realizd aproximadamente en 30 minutos en cada lugar.

El primer montaje de la medicién se realizdé en la Col.
Flor Blanca en un transformador de 37.5 KVA, con un medidor
con multiplicador por 20, se tomaron las lecturas de KW y EKWH
v se energizdé el circuito. Posteriormente se montd la mediciodn
en Monserrat también en un transformador de 37.5 KVA con un
medidor de multiplicador por 40, ¥y el de usuario con un
multiplicador por 30, se tomaron lecturas de KW y KWH, y se
energizd el circuito.

En la tarde =me procedid al montaje de la medicién en
Jardines de Guadalupe; se selecciond un transformador de 50
KVA al cual se le instald un medidor con miltiplicador de 40
v al usuario con medidor de multiplicador por 30, aungue el
usuario no tenia medidor domiciliar (servicio directo).

Del Martes 20 al Viernes 23 de Septiembre se tomd lecturas y
reseteo con personal de CAESS para gue el fin de semana se
tomaran lecturas y se completaran las encuestas respectivas.

Tercera Etapa: (Del Lunes 26 de Sept. al Lunes 3 de Octubre)
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Zonas: Satélite (Ciudad Satélite).
San Miguelito (Reparte Don Rua).
Ciudad Delgado (Col. Acolhuatan).

El Lunes 26 de Septiembre se procedid inicialmente a
desconectar las mediciones anteriores de Flor Blanca,
Monserrat, ¥y Jardines de Guadalupe. Se montd la medicidén de
Ciudad Satélite en un transformador de 37.5 KVA con un medidor
de multiplicador por 40 y el medidor para el usuario con
multiplicador por 20, se tomd lecturas y se energizé.

En el reparto Don Raa la medicidén se realizéd en un
transformador de 50 KVA con un medidor de multiplicador por 40
vy el medidor para el usuario de maltiplicador por 30, es de
hacer notar que las acometidas son trifilares pero llegan a
dos medidores (una fase para cada medidor) por lo que la
lectura mostrara el consumo de dos casas, para este lugar en
particular.

En Ciudad Delgado el transformador seleccionado fue de
25 KVA con un medidor de multiplicador por 20 yv el medidor del
usuario para un multiplicador por 30.

Del Martes 27 al viernes 30 se realizaron las tomas de
lecturas en los sectores y se reseted con el personal de
CAESS, ¥ el fin de semana también se tomd lecturas y se
rasaron las respectivas encuestas.

Cuarta Etapa: (Del Lunes 3 al Lunes 10 de Octubre de 1994).

Zonas: Soyapango (Colonia Amatepeq).
Soyapango (Prados de Venecia).
Soyapango (Colonia Guadalupe).

El Lunes 3 se desconectaron las mediciones de Ciudad
Satélite, San Miguelito vy Ciudad Delgado tomando sus
respectivas mediciones.

Inicialmente se monté la medicidn en la Amatepeqg en un
transformador de 50 KVA con un medidor de multiplicader por 40
y el medidor del usuario con un multiplicador por 30, se tomd
la lectura y se energizd el circuito.

Después se instalo la medicidén en Prados de Venecia el
transformador fue de 50 KVA y con un medidor de multiplicador
por 40 y el medidor del usuario con un multiplicador por 30,
se hizo la toma de lecturas y se procedidé a energizar.

Para el montaje de la medicidn en Colonia Guadalupe se
selecciond un transformador de 25 KVA con un medidor de
multiplicador por 40 y el medidor del wusuario con un
multiplicador por 20, se tomd lecturas y se energizéd.
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Se tomdé lecturas de las mediciones desde el martes 4 al
viernes 7 con personal de CAESS. aunque se detectd que 1la
medicién de la Colonia Guadalupe estaba mal conectada, por lo
que se conectd correctamente el Jueves 8; debido a esto se le
siguid tomando lecturas hasta la siguiente semana. En el fin
de semana se tomd lecturas y se pasaron las respectivas
encuestas.

Quinta Etapa: (Del 10 al 17 de Octubre de 1994).

Zonas: Chacra (Colonia La Chacra).
San Marcos (Col. Jnes. de San. Marcos).

El Lunes 10 de Octubre se desconectaron las mediciones de
la Amatepeq y Prados de Venecia, quedando instalada la
medicién de la Colonia Guadalupe, por el problema mencionado
anteriormente.

Se monté la medicidén de la Chacra en un transformador de
50 KVA con un medidor de multiplicador por 40 y un medidor de
usuario con un multiplicador por 30, se tomd la medicidén y se
energizd.

La medicidén en Jardines de San Marcos se montd en un
transformador de 50 KVA con un medidor de multiplicador por 40
v un medidor de usuario con un multiplicador por 30, se tomd
la medicidén y se energizd el circuito.

Del Martes 11 al Viernes 14 se tomd lecturas vy se reseted
con personal de CAESS, vy el fin de semana también se tomd
lecturas y se pasaron las Ultimas encuestas.

Con respecto a la zona de Ciudad Merliot, el proceso de
recopilacién de la informacién se realizé con mayor facilidad,
va que en ese lugar se encuentran instalados por parte de la
compafliia NRECA los medidores electrénicos. Por lo tanto se
solicito formalmente la colaboracién de dicha empresa en
cuanto a proporcionar los datos de las mediciones realizadas
tanto para transformador como para vivienda.

Los medidores utilizados son del tipe QUANTUM y poseen
muchas wventajas con respecto a los analdgicos, ya que el
prorcentaje de error es menor. Ademds posee memoria para
guardar las mediciones y después por medio de una_ computadora
obtener 1la informacidén recopilada e imprimir los datos
obtenidos, las curvas que se obtienen muestran un
comportamiento continuo a lo largo del tiempo determinando asi
el momento en que ocurrid el pico médximo & el menor valor de
consumo.

El Lunes 17 de Octubre se retiraron las mediciones en los
tres sectores y se dio por terminada dicha etapa.

Al observar de manera general las mediciones en los
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transformadores, se determina que unos estdn subutilizados
mientras que otros estan sobrecargados. Ademds la aceptacion
a llenar la encuesta por parte de los usuarios fue buena,
aungue en las colonias de clase media hubo poca colaboracidn
por diferentes motivos entre los que se encuentran, la no
disponibilidad de tiempo, y desconfianza respecto a los
resultados.

Para complementar esta parte se utilizé el programa de
computadora de CAESS para conocer el historial de consuno de
energia mensual de cada usuario encuestado y poder utilizar
dicha informacién al momento de los andlisis respectivos.

El personal de medidores de CAESS se encargd por completo
de la instalacidn, conexidn y desconexidn de los medidores.

(Los esquemas de las conexiones se pueden observar mas
adelante en la parte de equipo utilizado).

2.2_.1 Mediciones complementarias.

Estas fueron realizadas en horas nocturnas (6:45 a 7:4b
p.m.), hora en que se registran las maximas demandas; las
mediciones se realizaron con un amperimetro de tenazas; en la
acometida de las viviendas se conecté el amperimetro durante
aproximadamente 5 minutos hasta registrar la corriente pico;
luego se obtuvo el voltaje en la acometida para calcular la
potencia (maxima demanda).

L.ag dificultades encontradas en esta etapa fueron la
falta de colaboracion de los abonados, lo peligrosc de algunas
zonas a horas nocturnas, el acceso ¥y la distancia de los
lugares de medicidén. AlGn con estos inconvenientes se logréd
obtener el 7H% de las mediciones previstas segin el tamaifio de
la muestra.

2.2_2 Elaboracion de encuestas (censos de carga).

Para la elaboracién de las encuestas se seleccionaron los
fines de semana., la metodologia fue la siguiente:

- Las encuestas fueron realizadas personalmente por los
responsables de este estudio, a fin de verificar la exactitud
de los datos.

.— En base al numero de viviendas alimentadas por el
transformador, asi se proyectd el nlimero de encuestas a
elaborar.



- Por cada vivienda, se procedié a obtener la informacion
requerida por la encuesta (ver anexo B).

2.2_.3 Resultados obtenidos.

— Para estrato minimo esta etapa se realizdé con excelente
confiabilidad, ya que en el 90% de las viviendas censadas los
datos fueron obtenidos en su totalidad por los encuestadores.

— Para estrato medio sélc fue posible tomar directamente los
datos en un 70% de las viviendas., notdndose falta de
colaboracién y desconfianza del estudio.

2.3 Equipo utilizado.
2.3.1 Medidores de mixima demanda SANGAMO-CW .

Los equipos utilizados para medir la demanda maxima
fueron del tipo de medidores térmicos de demanda monofdsicos
en combinacidn de KWH y KW, los cuales estdn disefiados para
medir la demanda en ecircuitos monofdsicos de dos o tres
alambres.

Dichos medidores son del tipo CW Vv estan disponibles en
recintos estédndar, compactos tipo "A" rara conectarse en la
base o tipo "S" con base tipo receptdculo. El medidor tipo CW
combina toda la tecnologia avanzada de medidores ofrecida en
el medidor de Watt-Hora monofésico tipo "C", incluyendo
valores de aislamiento alto. en elementos de corriente vy
potencia, cojinetes magnéticos para operacidn libre de
friccibn y moldura de una sola rieza,. manteniendo tcdos los
componentes en alineamiento exacto, asegurando una Precisidn
de funcionamiento y libre de problemas.

El medidor tipo CW también incorpora al compacto Sangamo.,
con alto torgque balanceado térmicamente, pérdidas de rotencia
baja, elemento térmico de demanda libre de mantenimiento, en
relacién con los transformadores de demanda de potencial y
toroidal de corriente. La calidad alta y estabilidad excelente
de los medidores CW tiene como resultado en una garantia para
ser libre de fallas de componentes sobre condicién normal de
operacién para un periodo de 20 afios.

Estas y otras caracteristicas de disefio son detalladas en
el anexo B, junto con la informacidén de caracteristicas del
medidor, datos técnicos v de funcionamiento, rangos
disponibles y dimensiones.
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2_.3.2 Diagramas de conexion del medidor SANGAMO-CHW.

Durante el proceso de .medicidn se utilizaron dos tipos de
conexiones, en el primer tipo se realiza con un sdlo
transformador de corriente (ver figura 2.2), en el cual las
lineas de'las fases se colocan invertidas dentro de la ventana
del mismo; ¥y en el segundo con dos transformadores de
corriente (Ver figura 2.3). Los transformadores de corriente
tienen wna. relacidon de 200:5 yv los hay para diferentes
capacidades dependiende de la demanda a medir.
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Figura 2.1: Diagrama de conoxion utilizando un T.C.
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TFigura 2.2: Diagrama de conexion utilizando dos T.C.
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2.3.3 Medidores de demanda SANGAMO-QUANTUM ST-200.

Para 1la obtencidtn de 1la informacién en el sector
residencial de la Ciudad de Merliot, se utilizd medidores de
demanda y energia marca Sangamo, modeleo QUANTUM ST-200. Para
lo cual se requirié de los siguientes elementos:

a) Un medidor de Demanda y Energia marca SANGAMO de la serie
QUANTUM ST-200, con el software wmini-master para su
programacion v extraccidn de la informacion.

b) Un computador personal.
c) Transformadores de corriente con relaciones 100:5 y 260:5

El médidor de demanda de energia es un aparato
completamente programable y es capaz de registrar. es decir
lee v almacens informacidn concerniente al voltaje, corriente,
potencia activa y aparente, factor de potencia y otros.

El QUANTUM contiene entre sus partes importantes los
sigulentes mdédulos funecionales:

~ Transformadores:
Contiene transformadores de alimentacidn v
transformadores de corriente v vaoltaje gue reducen los
voltajes vy corrientes de fase a valores aproplados para
los médulos de alimentacidn y de conversidn A/D.

— Alimentacidn:
Toma voltajes bajos del transformador de alimentacidén y
proporciona voltajes regulades para los circuitos
electrénicos.

- Conversion A/D:
Toma sefiales de corriente vy de veltaje del médulo de
transformadores., calcula cantidades de potencia
instantdnea en las tres fases, vy envia ésta informacidn
al procesador de registro.

~ Procesador de registro:
Utiliza cantidades instantdneas de potencia por fase en
forma digital para calcular toda 1la informacidn
seleccionada por el usuario. También controla el puerto
serie, el puerto oOptico, y el modem para comunicacidén
telefénica.

— Médulo de Entrada/Salida:
Envia Jinformacién a registradores externos u otros
dispositivos, asi como también controla la comunicacidn
con otros medidores.
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A

Entre algunos pardmetros programables se encuentran:
- TLongitud del intervaloc de demanda.

- Valores instantaneos (por fase y trifasicos) de Watt,
voltamperios, amperios, voltios, factor de potencia, etec.

- Valores de Energia (por fase y trifdsicos) watt-hora,
voltamperios—-hora, etc.

— Valores de Demanda (por fase y trifasicos) en watt,
amperios, voltamperios, etc.

Estas no son todas las caracteristicas gque tiene el
QUANTUM ni todas las que se utilizaron en este trabajo, una
informacidn méds amplia de este medidor se encuentra en el
anexo B.

La configuracién que posee el medidor con que se
realizaron las mediciones aqui utilizadas son las siguientes:

Global Parameter
Customer File Defaults
Pulse Five Length (days) <90>
Number of Channels <B>
Recorde Interval Length <5>
Power QOutage Length <l>
ST-RP Communications Port <l>

Quantum Configuration Defaults

Demand Interval Length <5>»
Cold Load Piclkup Time <5>
Demand Reset Lockout Time <1l>
Display Time On <6>
Display Time Off <4>

El software con que se programa el medidor y se maneja la
informacién que proporciona es el paguete llamado MINI-MASTER.
La comunicacién entre el medidor v el computador se realizd
por medio del puerto RS-232C.

Los transformadores de corriente se utilizaron para la
reduccion de valores de corriente adecuados para el medidor.
Se utilizaron relacicones de 100:5 y 250:5; no se utilizaron
transformadores de voltaje debido a que fue instalado s6lo en
niveles de voltaje por fase adecuados para el medidor.
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2_.3.4 Diagramas de conexién del medidor SANGAMO-QUANTUM _

ACOXMETIDA

L1 H L2

5N

TABLERO
)_E ). cengraL MEDIDOR
il QUANTUM
Pt B Y
S j:> {
<L R ‘

L

CARCA

AGONETIDA
L1 N

iy

a)Circuito a 240 V tres hilos.

TABLERO

GENERAL MEDIDOR
QUANTUIM

i

L

CARGA

Figura 2.3: Diagrama de

b) Circuito a 120 V monofisico.

conexién para servicioc domiciliar

con medidor SANGAMO-QUANTUM.
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Figura 2.4: Medidores de demanda midxima en KW ¥y KWH
monofasicos SANGAMO-CW .

2.4 Tablas vy graficos.

En base a las mediciones realizadas, se han construido
tablas de datos en KW y KWH, tanto para vivienda como para los
transformadores. A partir de dichas tablas se elaboraron los
graficos o curvas que pretenden dar wuna idea pgeneral del
comportamiento de las mediciones hechas.

Las curvas presentan los parametros de KW vrs. dias vy
KWH wvrs. dias, donde el parametro de tiempo (dias), se
distribuye a lo largo de las semanas de la medicidn, por lo
qQue para cada semana se observa el comportamiento de una zona
en especial tanto para la medicidn de vivienda como para la de
transformador. Estas curvas son preliminares y su objetivo es
visualizar el comportamiento real de las mediciones a lo largo
de los dias.

También se realizaron tablas tomando como base la
informacidén de las encuestas donde se muestran los parametros
principales como Area construida, carga instalada. etc., los
cuales son determinantes para establecer €l estrato de dichas
viviendas (ver anexo C).
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Figura 2.10: Grafico de demanda mdxima diaria por transformadpr

en la zona de Ciudad Merliot.
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2_5 Conclusiones y recomendaclilones.

1.-

A partir del comportamiento de las mediciones realizadas
en los transformadores, se determiné gue en las =zonas
populosas y antiguas, éstos se encuentran sobrecargados,
por ejemplo, Zacamil, Amatepeq, San Marcos, Monserrat.
Mientras que en la mayoria de zonas residenciales estdn
sobredimensionados y con pobres posibilidades de
incremento de carga debido a gque no hay terreno donde
construlr mis viviendas aledafias, por ejemplo, Ciudad
Satélite, Flor Blanca, Colonia Guadalupe.

Realizando una comparacién entre los censcs de carga ¥y
las mediciones realizadas, con respecto al parametro de
la carga instalada, se determindé que las viviendas; atn
cuando se encuentran en un consumo pico de potencia; su
valor medido es menor gue =1 neminal de la carga
instalada.

Segin el comportamiento de las curvas de KW v KWH en las
viviendas, se observa que hay una relacién entre la
antigiiedad de la vivienda y la estabilidad en el consumo
de energia eléctrica, es decir, a mayor antigliedad de la
vivienda el consumo diaric es mas estable, y esto es
debido a la normalizacién o estandarizacidén en los
hdbitos de consumo de las personas que habitan el
inmueble.
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CAPITULO IT1

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS.

3.1 Introduccion.

La informacién obtenida en el proceso de medicién, la
cual fue presentada en el capitulo anterior, es procesada en
dos paquetes de software; el Primero que elabora
distribuciones Gaussianas y proporciona los pardmetros de
dispersién y de tendencia central de las mediciones (QUALITY
ANALYST), el segundo elabora las correlaciones de una variable
respecto de las otras, determinando el grado de asociacidn
entre dichas variables (AXUM). Luego, se realiza un analisis
de los graficos obtenidos en Quality Analyst para estrato
minimo y medio en su orden, y posteriormente se presentan los
gréficos de correlaciones para estrato minimo y medio por
vivienda y por transformador.

Finalmente se presentan las relaciones que existen entre ios
graficos, con el objetivo de determinar los parametros
unitarios necesarios para el desarrollo de la actividad de
digefio. Ademds se presentan ejemplos de aplicacidn para ambos
estratos.

3.2 Descripcion del software QUALITY ANALYST.

Este paquete es un analizador estadistico de datos en el
cual =e define la variable a medir, se pueden definir limites
para un margen de tolerancia a una =zona especifica (limite
superior vy limite inferior) y éste presenta el histograma y la
curva Gaussiana, 6 sea la distribucién de dicha variable, con
una exactitud del 99.74 % (% 3o).

Ademas del histograma y la curva Gaussiana, este paquete
de software presenta los siguientes parametros:

- El ntmero de las muestras tomadas.

- La media de las muestras tomadas.

- La desviacion estdndar de estas muestras.

- Los limites de ocurrencia de esta variable.

- Los limites aque se le especifiquen a la variable
{(opcional).

52



- Porcentaje de datos que estdn fuera de estos limites
egspecificados (opcional).

Con estos indicadores se tienen suficientes elementos
estadisticos para conocer los valores de tendencia central y
posibles dispersiones de las mediciones realizadas, ademas se
pueden conocer los rangos y el porcentaje de datos gue estan
fuera de ellos.

3.3 Descripcion del software AXUM.

El pagquete AXUM es un programa que permite en forma fécil
e interactiva el ajuste de datos, asi como la creacidn de
grificos con wuna presentacidin gque se adapta a los
reguerimientos de andlisis de datos experimentales que no son
usuales a otros pagquetes.

Para la creacidén de las grificas se usa un ajuste en los
limites de confianza de 0.95 lo que indica que s6lo el 5% de
los datos muestreados, no fueron incluidos.

Este tipo de pagquete selecciona la ecuacidén matematica
que mis - -se ajusta a los datos muestreados, la cual puede ser
de los siguientes tipos: Polinomial, logaritmica, exponencial,
lineal o potenciacidn.

Es de mucha importancia evaluar los resultados numéricos
ocbtenidos antes de dar como aceptados los resultados de las
graficas, por lo que habria que realizar un andlisis de los
datos estadisticos que permita tomar decisiones y saber si la
correlacion realizada es aceptable o no.

Uno de los indicadores a los que se tiene acceso en este
paquete de andlisis es el coeficiente de correlacién (r)?t el
cual puede oscilar entre 0 y 1, v sirve para decidir si existe
o no, una asociacién o dependencia entre las variables.

1 Ver apéndice A.
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9.4 Analisis estadistico v matemidtico de los datos.

3.4.1 Estrato minimo.

Se presentan las curvas Gaussianas € histogramas de las
variables medidas, ademds la descripcién de cada una de ellas.

Se realiza un tratamiento estadistico para cada pardmetro
de los datos (167 observaciones) en el proceso de medicidn vy
encuestas, a continuacidn se presentan las caracteristicas de
cada uno:

— Carga instalada.

Se observa en la figura 3.1 gque los datos de mayor
frecuencia estdn entre 0.9 KW v 1.1 KW, también tienen alta
frecuencia los datos entre 1.5 KW y 1.6 KW.

De la curva Gaussiana se obtiene un valor promedio de
1.35 KW con una desviacién esténdar de 0.30 KW.

Los limites probables inferior y superior (-3c,+30) se
encuentran en 0.44 KW v 2.25 KW. Aungue se le especificd
jimites de tolerancia de O y 1.9 KW en base a los criterios
mencionados anteriormente para carga instalada en estrato
minimo. Debido a esto se considera un error de estimacidn de
3.49 %, lo que indica que un 96.51 % de los datos estan dentro
del rango especificado segan criterio.

— Maxima demanda.

En la figura 3.2 se muestra la distribuciodn estadistica
de la mixima demanda, las mayores frecuencias son cobservadas
entre 0.1 KW v 0.7 KW, donde el valor méximo corresponde a
datos entre 0.3 KW y 0.5 KW.

El valor promedio de las observaciones es de 0.53 KW con
una desviacioén estdndar de 0.35 KW. Los limites probables
inferior y superior son -0.01 KW y 2.43 KW respectivamente,
para efectos de este estudio y por las caracteristicas de los
datos se descartan los valores negativos sin causar error, por
lo que los limites de tolerancia se especificaron de 0 KW v
1.9 KW, resultando un error de estimacién de 0.58 %,
jndicando que el 99.42 % de las observaciones se encuentran
dentro del rango especificado.

— KWH mensual.
En la figura 3.3 se muestra la distribucidén estadistica

del promedio de KWH mensual. La mayor frecuencia se encuentra
entre 100 KWH v 300 KWH, vy un valor promedio de 144.41 KWH.
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Fig_. 3.2: Histograma de mixima demanda.
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Los limites probables son 10.79 KWH y 2429 KWH, mientras
los limites de tolerancia especificados son 0 KWH vy 250 KWH,
con un error de estimacidn del 14.11 %. por tanto el 85.89 %
de observaciones sBe encuentran en el rango especificado.

— Area construida.

Se observa un histograma bastante distribuido en 1la
figura 3.4, y sus mayores frecuencias se encuentran entre 47.5
m2 y 52.5 m2, y también entre 67.5 mZ y 72.5 m2, su valor
rromedio es de 52.63 m2 con una desviacién estdndar de 13.05
m=2 .

Donde los limites probables son 13.47 m2 y 91.79 m=2, vy
los limites de tolerancia especificados son 0 m2 y 80 m2 segin
criterioe establecidos anteriormente para zona minima, esto
genera un error de estimacién del 1.80 %, por lo tanto el
98.20 % de las observaciones se encuentran dentro del rango
especificado segin criterio.

— Longitud de frente.

La mayor frecuencia se encuentra entre 4.75 m y 5.25 m,
ver la figura 3.5. Su wvalor promedio es de 4.59 m y la
desviacidn estdndar es de 1.08 m.

Los limites probables son 1.35 m y 7.82 m, no se han
aslignado 1limites de tolerancia debido a que esos valores
representan adecuadamente el rango especificado.

— Antigiedad.

Observando en la fig. 3.6, los datos obtenidos tienden a
una depresidtn en el centro de 1la curva Gaussiana (curva
anormal), debido a que las mavores frecuencias se encuentran
sobre los limites superior e inferior. Resultando una media de
20.72 afics y una desviacion estandar de 12.54 afios.

Los limites probables son 3.85 afios y 40.94 afios, los
limites especificados son de 0 y 50 afios, se observa qQue estos
limites especificados estan dentro de la muestra.

3.4.2 Estrato medio.

Al igual que en la zona minima cada parametro o variable
definida fue objeto del siguiente tratamiento estadistico:
Elaboracién de grdficos de histograma y curva Gaussiana para
cada variable individualmente, obteniéndose las principales
parametros de observacidén valor promedio, desviacidén estandar
v rangos estimados. A continuacién se describen los
resultados.
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— Carga instalada.

En la figura 3.7 se tiene una distribucidn asimétrica no
normal; se le especificd en base a los criterics para =zona
media los limites de 1.9 KW a 13.0 KW de catrga instalada, con
lo cual se tiene un valor promedioc de 6.48 KW v una desviacidén
estdndar de 4.28 KW por lo que se garantiza que esta grafica
tiene validez en el rango de 1.86 KW a 13.21 KW.

— Maxima demanda.

El grafico de la figura 3.8 presenta un valor promedic de
0.b898 KW con desviacion estédndar de 0.46 y un rango estimado
de C.07 a 3.76 KW. La curva Gausslana se presenta de manera
asimétrica y anormal.

*

~ KWH mensual.

El grafico de la figura 3.9 tiene un comportamiento
asimétrico anormal con un wvalor promedic de 333.59 KWH,
extendiéndose los limites especificados desde 251 KWH hasta
1000 KWH: haciendo caso omiso 'de los valores negatives en el
limite inferior; se tiene un estimado de gue el 91.894% de las
mediciones cestdn dentre de los limites especifilcados.

— Area construida.

El grafico 3.10 tiene un comportamiento anormal con un
valor promedio de 134.48 m2 v limites probables estimados de
BO.57 m2 a 352.88 m2. Se tiene un estimado de 84 % de las
observaciones dentro de los limites especificados para zona
media de B1 m2 a 300 m2.

— Longitud de frente.

La figura 3.11 presenta una distribucidén anormal, con un
promedio de 9.27 m y desviacidn estdndar de 2.49 m. Los
limites estimados para la longitud de frente son 8.77 m a
16.15 m donde las observaclones estan el 100% de los casos
dentro de los limites estimados.

— Antiguedad.

La figura 3.12 presenta la distribucidn estadistica de la
antigliedad de las viviendas; con las observaciones
distribuidas en puntos especificos. El rango que presentan las
mediciones es de 5 afios a 50 afios con un estimado del 100% de
los datos dentro de este rango.
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3.5 Andlisis y elaboracion de correlaciones.

Con los pardmetros descritos anteriormente se realizan
ploteos en el plano cartesiano observando asi la dispersidn de
los puntos y mediante un programa de computadora se encuentra
la ecuacidén de regresidén mis aproximada a la tendencia de
dichos puntos; por lo tantc dicha ecuacidén puede ser lineal,
exporiencial, logaritmica, polinomial, potencia, ete..

La ecuacién encontrada vara cada correlaciéon de
pardmetros posee un 95 % de confiabilidad; y el grado de
asociacién entre los pardmetros se establece como aceptable a
partir dél wvalor de 0.40 a 0.99 del coeficiente de
correlacién; entonces, si la correlacidén se encuentra en este
rango, puede ser utilizada para propésitos de disefio.

3.5.1 Mediciones por vivienda para estrato minimo.

- Carga lnstalada vrs. midxima demanda.

La figura 3.13 posee una regresidn lineal con pendiente
positiva, o sea, que a mayor carga instalada se incrementa la
mé&xima demanda; el grado de asociacidn entre los puntos es
aceptable (r=0.52) y es descrito por la ecuacién 3.1, por lo
tanto existe correlacidén entre ambos pardmetros. El rango
especificado para carga instalada es de O KW a 1.9 KW aunque
la ecuacién limita el rango de operacidén en 0.868 KW y el
méxime a 1.9 KW correspondiendo a estos valores, las
cantidades de 0.22 KW v 0.89 KW respectivamente en el eje de
méxima demanda, observando que dichas cantidades se encuentran
en el rango especificado para la mdxima demanda; por lo cual
dentro de estos limites se considera valida la ecuacidn.

MD = - 0.331912 + 0.642029 = CI EC, 3.1

— Area construida vrs. mixima demanda.

La figura 3.14 muestra la correlacidn entre estas dos
variables, para la cual existe una regresién lineal con
pendiente positiva, indicande el incremento de la maxima
demanda ante el incremento del A&rea construida; y la
asociacién entre los puntos es aceptable (r=0.41) por lo Qque
existe correlacidén. Esta ecuacidn es:

MD = - 0.111126 + 0.01259 = AC EC. 3.2
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Segin criteric el rango de variacidén del drea construida
es de 0 m2 a 80 m2 aunque la curva limite el valor minimo a 30
m? y un madximo de 80 m2, correspondiendo a las cantidades de
0.27 KW y 0.89 KW respectivamente en el eje de midxima demanda,
dichos valores se encuentran en el rango especificado, por
tanto la ecuacidén es vdlida hasta esos limites.

— Iongitud de frente vrs. mixima demanda.

La figura 3.15 muestra que hay regresién no lineal con
pendiente positiva, ¥ la ecuacidn es del tipo polinomial de
segundo orden, perc la asociacidn entre puntos no es aceptable
{r=0.20) - por tanto no - existe correlacién entre estos
parametros.

— AntigGedad vrs. maxima demanda.

La figura 3.16 muestra que hay regresién no lineal con
pendiente positiva, y la ecuacidn es del tipo logaritmico; no
hay asoclacién entre los puntos (r=0.25), entonces, no existe
correlacién entre estos pardmetros. ’

-~ KWH mensual vrs. mixima demanda.

La figura 3.17 maestra una regresidn lineal con pendiente
positiva, ademds el grado de asocliacidén es significativo
(r=0.50), por tanto existe correlacidn entre estos parametros.
Esta asociacidén se expresa matemdticamente con la ecuacidén:

KWH = 84.767357 + 79,910757 » MD EC. 3.3

Se establecieron los limites para KWH mensual de O KWH a
250 KWH pero la curva limita el minimo a 106.34 KWH v un
méximo de 155.89 KWH correspondiendo a valores de 0.27 KW y
0.89 KW respectivamente, en el eje de la maxima demanda; donde
dichos wvalores corresponden al rango especificado de maxima
demanda, siendo vdlida la ecuacidn hasta estcs limitss.

— Carga instalada/drea construida vrs. miaxima demanda.

La figura 3.18 muestra la particularidad para esta
grdafica, que se relacionan dos pardmetros en un mismo eje, mds
especificamente la carga instalada por drea construida contra
la mdxima demanda; se presenta una regresidén lineal con
rendiente positiva y un grado de asociacidn no aceptable entre
puntos de medicidn (r=0.26), lo aue confirma que no existe
correlacidn. Esto es expresado con la ecuacion:

CI / AC = 0.023455 + 0.002587 x MD EC. 3.4
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— Grafico tridimensional.

Se presenta una grafica tridimensional de mante (Figura
3.19) que relaciona los tres parametros (carga instalada, Area
construida y madxima demanda), de una manera descriptiva y no
con el objeto de andlisis; observando que a medida crece el
drea construida, la carga instalada se ve incrementada, asi
como la maxima demanda.

— Carga instalada vrs. area construida.

La figura 3.20 muestra que exlste una regresidén lineal
con pendliente positiva, y el grado de asociacidén entre los
parametros es bastante significativo (r=0.74), por lo gque
existe correlacidn entre ellos. -

El rango que limita la curva para el drea construida es
de un minimo de 30 m2 y un mdximo de 80 m2 estos corresponden
a valores de 0.88 KW v 1.84 KW respectivamente en el eje de la
carga instalada. Dichos valores se encuentran en los rangos
especificados por lo gue la eécuacidn es valida. Este gridfico
se expresa con la siguiente ecuacidn:

CI = 0.269668 + 0.019576 * AC EC. 3.5

3.5_.2 Mediciones por vivienda para esgstrato medio.

Para algunas correlaciones fue necesario convertir de un
tipo de regresidon polinomial o logaritmico a una regresiodn
lineal, para facilitar su uso en el disefic, siendo el grado de
asociacioéon entre los pardmetros todavia aceptable con un
porcentaje de variacién minimo con respecto al valor original;
indicando que el margen de error cometido al hacer dicho
cambio, es insignificante.

— Maxima demanda vrs. carga instalada.

En la figura 3.21 se tiene .una regresgidn lineal de
tendencia positiva. Con un grado de dependencia 6 asociacidn
aceptable (r = 0.75), ¥ la ecuacidn representativa es:

MD = 0.272041 + 0.125121 * CT EC. 3.6

La cual sitda un valor minimo de mdxima demanda de 0.51
KW para 1.9 KW de carga instalada ¥y un valor mdximo de 1.80 KW
para 13 KW de carga instalada. Esto significa que para la zona
media tenemos un rango de carga instalada de 1.9 KW a 13 KW v
se relaciona con la ecuacién anteriormente descrita con un
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rango de mdxima demanda de 0.51 KW a 1.90 KW.
— Maxima demanda vrs. dArea construida.

En la figura 3.22 se tiene una regresidn lineal de
tendencia positiva, con un grado de asociacidn (r=0.48), lo
cual es aceptable para los propésitos de esta investigacion.
Esta asociacidén se presenta con la siguiente ecuacidn:

MD = 0,261271 + 0.006322 * AC EC. 3.7

La cual es aplicable desde un minimo de 81 m2 para 0.77
KW de maxima demanda hasta un maximo de 300 m2 para 2.16 KW de
maxima demanda.

— Longitud de frente vrs. mixima demanda.

En la figura 3.23 se tiene una regresidn lineal de
tendencia positiva con un grado de asocilacién (r=0.41), esta
asociacidén es descrita por la ecuacidn:

LF = 8.133332 + 1.041477 = MD EC. 3.8

Este pardmetro (longitud de frente) no tiene correlacidn
en el estrato minimo, por lo tanto no es conveniente utilizar
esta ecuacion para propdsitos de disefio.

— KWH mensual vrs. maxima demanda.

La figura 3.24 presenta una regresién lineal de tendencia
positiva con un grado de asociacidn (r =0.68), gue se
considera aceptable; dicha asociacidén esta representada
matemdticamente por la ecuacidn:

KWHyppemar, = 121.440413 + 122,301991 * MD EC. 3.9

Esta es aplicable en el rango de 215.61 KWH a 3B85.61 KWH
para valores de mdxima demanda de 0.77 KW a 2.18 KW
respectivamente.

— Area construida vrs. EWH mensual.

La figura 3.25 presenta una regresién lineal de tendencia
positiva con un grado de asoclacidn (r=0.72) considerado
aceptable, esta asociacién es representada por la siguiente
ecuacidén:
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AC = 46.614103 + 0.439702 « KWH ~ 0.000244 KWH? EC, 3.10

Esta ecuaclédn es aplicsble para el rango de Bl m2 a 300
m2, correspondiendo valores de 78.7 KWH y 834.82 KWH
respectivamente.

— Carga instalada vrs. &rea construlda

La figura 3.28 presenta una regresién lineal de tendencia
positiva con un grado de asociacién aceptable (r=0.682), aesta
asociacion es representada matematicamente por la ecuacidn
siguiente:

CI = 0.835820 + 0.04260 = AC EC, 3.11

Esta ecuacién es aplicable en el rango de 81 a 300 mZ,
correspondiendo valores de 4.29 KW vy 13.62 KW .de carga
instalada respectivamente.

3.5.3 Mediciones por transformador para estrato minimo.

A continuacidn se presentan las principales
caracteristicas estadisticas y matemdticas de los graficos que
relacionan los pardmetros en transformadores para las zonas de
estrato minimo. Los graficos gue se analizan para los
transformadores comprenden 15 puntos de medicidén de los cuales
7 se encuentran en el estrato minimo.

— Grafico de KVA nominal vrs. maxima demanda.

Para este grafico (figura 3.27), se encuentra que su
pendiente es positiva con una regresién lineal, determindndose
una asociacién entre variables bastante significativa
(r=0.82), por lo tanto existe correlacidén entre ellas. GSe
establece un rango desde 15 KVA hasta 50 KVA gue corresponde
a valores de 15.3 KW a 41.8 KW respectivamente. Es de hacer
notar que para el andlisis de este grdfico se eliminaron dos
puntos, los cuales estaban fuera de la tendencia de los demas.
La ecuacién que rige este grafico es la siguiente:

KVA = - 5,154852 + 1.339963 = MD EC. 3.12

- @Grifico de KWH mensual vrs. nimero de abonados.

Este grafico (Figura 3.28) posee una pendiente positiva
con una regresién lineal y con un grado de asoclacién entre
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las variables muy eignificativo (0.895), por lo que existe una
estrecha correlacién entre ellas. Los rangos de operacidn de
esta curva son 20 v 140 para el nimero de abonados,
correspondiendo valores de 3392 KWH v 15800 KWH
respectivamente. Para el analisis de este grafico se
incluyeron todos los puntos de medicidn.

La ecuacidén para esta curva se muestra a continuacidn:

KWHymoorar = 1358,417897 + 101.720809 &« NA EC, 3.13

— Grafico EKWH mensual vrs. mdixima demanda.

Este grafico (Figura 3.29), presenta una regresién lineal
con pendiente positiva y se determind que el grado de
asocliacidn entre las +variables es sumamente significative
(r=0.99), de lo cual se deduce que existe correlacidén entre
las variables involucradas. El rango de variaciodon en KWH posee
un minimo de 2000 KWH y un mdximo de 15000 KWH para los cuales
corresponden los valores de 5.4 KW y 45.86 KW respectivamente,
en el eje de maxima demanda.

L.a ecuacidén para esta curva es la siguiente:

KWH, oz, = 264604326 + 321.318714 # MD EC. 3.14

- Grafico de numero de abonados vrs. mixima demanda.

La figura 3.30, presenta una regresién lineal con
pendiente positiva, ademds posee un grado de asociacidn
bastante significativo (r=0.96), lo que implica que existe
correlacién entre las variables.

El rango de variacién en el nimero de abonados se estima
de 20 abonados a 140 abonados, correspondiendo a los valores
de 8.47 KW v 49.52 KW respectivamente en la maxima demanda. La
ecuacién que rige esta curva es:

NA = —-4.753729 + 2.9229 » MD EC. 3.15

3.5.4 Mediciones por transformador para estrato medio.

La descripcidn de las principales caracteristicas de las
correlaciones de los pardmetros en transformadores para las
zonas de estrato medio, se establecen de igual forma gue para
el estrato minimo. Los grdficos que se analizan para los
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transformadores comprenden 15 puntos de medicidén de los cuales
8 ge encuentran en el estrato medio.

— @Grafica de KVA nominal vre. maxima demanda.

La figura 3.31 presenta una regresién lineal con
pendiente positiva y se determina un grado de asociacidn
significativo (r=0.74) entre los puntos, por lo que existe
correlacidén entre las variables. '

El rango de variacién en KVA Nominal es de 25 KVA y 50
KVA para 12.688 KW y 50.B0 KW respectivamente. La ecuacidn que
representa esta curva es:

KVA = 16.702703 + 0.655405 » MD EC. 3.16

— Grafica de KWH mensual vrs. nimero de abonados.

TIa figura 3.32 presenta una regresidn lineal con
pendiente positiva, con un grado de asocliacidén entre las
variables bastante significativo (r=0.86), por consiguiente
existe correlacién entre ellas. El rango para los KWH Mensual
varia desde 7373 KWH hasta 181768 KWH a los cuales corresponden
los valores de 10 y 100 abonados respectivamente.

La ecuacién que rige esta curva es:

KWHygopomar, = 6172.786117 + 120.031372 & NA EC. 3.17

— @Grafica de KWH mensual vrs. midxima demanda.

La figura 3.33 presenta una regresién de tipo lineal con
una pendiente positiva, y un grado de asociacidén entre los
pardmetros muy significativo (r=0.97), por lo gue se
determina una muy buena correlacidén entre las variables. En
cuanto a los rangos de operacidn para dicha curva se
establecen los valores que van desde 5000 KWH hasta 20000 KWH,
a los que corresponden valores de 18.26 KW y 58.32 KW
respectivamente.

La ecuacidn que rige esta curva es:

KWH,gromay, = ~1839.512311 + 374.487044 * MD EC. 3.18

— @Grafico del nmimerc de abonados vrs. maxima demanda.

La figura 3.34 presenta una regresion de tipo lineal con
una pendiente positiva y con un grado de asociacidn bastante
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significativeo (r=0.89), por lo cual se asegura una estrecha
correlacidén entre las varilables. A partir del grafico se puede
determinar el siguiente rango de variacidn, desde 10 abonados
hasta 100 abonados correspondientes a valorez de 21.25 KW y
58.22 KW respectivamente en el eje de mAdxima demanda. La
ecuacién que rige estas curva se muestra a continuacidn:

NA = - 41.747565 + 2.434865 = MD EC. 3.19

3.6 Determinacion de pardametros para disefio.
3.6.1. Determinacién de cargas unitarias.

— Egstrato minimo.

Para determinar la carga unitarial en el estrato minimo,
se toma- la correlacidén entre la méxima demanda y el area
construida (Figura 3.14), que es representado matematicamente
por la ecuacién 3.2 (MD = - 0.111126 + 0.01259 AC). Esta
gcuacidén es aplicable en el rango de 30 m2 a 80 m2 de area
construida2. Por tanto la carga unitaria en estrato minimo se
determina mediante la ecuacién C.U. = — 0.111126 + 0.01259 AC.

Para la determinacién de la carga unitaria es valido
utilizar otros procedimientos con una o méds correlaciones que
involucren el drea construida; ademds la carga unitaria vendrd
dada en KW (unidades de maxima demanda).

El procedimiento directo para conocer la carga unitaria
vy .la corriente de consumo en una vivienda, serd el siguiente:

1.— Conocer el &drea construida de la vivienda (debe
estar en el rango de 30 m2 = AC = 80 m2).

2.— Se encuentra la carga unitaria de la vivienda con la
ecuacién C.U. = - 0.111126 + 0.01259 AC, en EKW.
3.~ La corriente de consumo se obtilene dividiendo la

carga unitaria entre el voltaje de alimentacidn de
la vivienda.

(1) Carga unitaria: Se define como la méxima demanda de carga
correspondiente al drea construida en una vivienda.

(2) Area construida: Se puede considerar comc el Area proyectada a
construirse.
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— Estrato medio.

Para determinar la carga unitaria en el estrato medio, se
toma la correlacién entre la mé&xima demanda y el Area
construida de la vivienda (Figura 3.22), qQue es representada
matemdticamente por la ecuacién 3.7 como sigue
(MD = 0.261271 + 0.006322 AC), y es aplicable en el rango de
81 m2 a 300 m2 de &rea construida.

Para la determinacién de la carga unitaria es vialido
utilizar otros procedimientos con una o méds correlaciones que
involucren el drea construida.

El procedimiento directo para conocer la carga unitaria
v la corriente de consumo en una vivienda en estrato medio,
serd el siguiente:

l1.- Conocer el &rea construida de la vivienda (debe
estar en el rango de 8l m2 < AC = 300 m=2).

2.— Se obtiene la carga unitaria en KW, con la ecuacién
C.U. = 0.261271 + 0.006322 AC.

3.—- La corriente de la vivienda se encuentra dividiendo
la carga unitaria entre el voltaje de alimentacidn
de la vivienda.

4.~ Para calcular el calibre de la acometida, ramales,
protecciones, etc., se siguen los procedimientos
convencionalmente utilizados.

3.6.2 Determinacién de parametros para céiculo de
capacidad de transformadores.

— Estrato minimo.

El procedimiento a seguir para determinar la capacidad
del transformador en este estrato involucra la grafica de
numero de abonados vrs. maxima demanda en transformador, dicha
curva raefleja mediciones directas de potencia en
transformadores para un nimero considerable de abonados en los
distintos puntos de medicidn.

El procedimiento para estimar la capacidad del
transformador serd el siguiente:

a) Se conoce el numero de abonados a ser conectados en
un transformador en un sector determinado para
estrato minimo.

b) Se procede a encontrar la maxima demanda
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correspondiente del transformador por medio de la
ecuacion 3.15 (NA=-4.753729+2.9229%MD) de la figura

3.30.

c) Con el wvalor de maxima demanda encontrado, se
selecciona la capacidad del transformador, tomando
en cuenta la condicidén de sobrecarga o

sobredimensionamiento; considerando que la maAxima
demanda se presenta en periodos cortos de tiempo o
picos de demanda durante el dia. La capacidad se
dard en valores nominales de KVA.

Se considera la mdxima demanda como el parametro
principal, para el cdlculo de la potencia del transformador,
obviando la determinacién ¥y utilizacidén de los factores de
servicioc, coincidental, de demanda, etc., que =e encuentran
implicitos en las correlaciones del estudio; ademds la maxima
demanda representa la situacién mas critica de operacidn de un
sistema.

— Estrato medio.

Para la determinacién de la capacidad del transformador
en el estrato medio, se utiliza un procedimiento similar al
empleado en el estratoc minimo, asi:

a) Se parte del conocimiento del nimero de abonados a
ser conectados en un transformador para estrato.

b) Utilizando la ecuacidén 3.19 (NA = -41.74756b +
2.434865%x MD) de la figura 3.34, se determina la
maxima demanda correspondiente del transformador.

c) La capacidad nominal del tranaformador en KVA, se
selecciona en base al valor de médxima demanda
encontrado, considerando la condicidén de sobre-
carga o sobredimensionamiento del transformador.

La justificacidén de la mdxima demanda como parametro
principal para obtencidén de la potencia del transformador es
idéntica que la utilizada para el estrato minimo.

3.7 Determinacién del consumo esperado.

3.7.1 Estrato minimo. -

Con los graficos de las correlaciones obtenidas en el
estudio para estrato minimo, se proporciona un estimado de
consumo mensual de energia por vivienda y por transformador.
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Este consumo depende del area construida de la vivienda,
que es la variable gque se necesita conocer.

El procedimiento para estimar el consumc de energia por
mes para vivienda en el estrato minimo, es el siguiente:

a)

b)

c)

Con el valor de drea construida (m2) de la vivienda,
v utilizando la ecuacidén 3.2 de figura 3.14, =se
obtiene el valor de méxima demanda.

Con el valor de maxima demanda y con la ecuacidn
3.3 de la figura 3.17 se obtiene el valor de consumo
de energia estimado mensual en KWH.

Ambas ecuaciones aplican en el rango de 30 m2 = darea
construida <= B0 m=.

Para el casc de transformadores, el consumo mensual
estimado de energia se realiza de la siguiente forma:

a)

b)

Se puede obtener directamente por medio de la
ecuaciodn 3.13 de la figura 3.28. Para ello solamente
es necesario conocer el numero de abonados
alimentados por dicho transformador.

S8i el pardmetro conocido es la mdxima demanda del
transformador; entonces, el consumo mensval estimado
de energia por transformador se encuentra de forma
directa a partir de la ecuacidén 3.14 de la figura.
3.29.

3.7.2 Estrato medio.

El estimado de consumo mensual de energia por vivienda
para el estrato medlio se puede determinar en base a las
correlaciones obtenidas para el dicho estrato.

El procedimiento para estimar el consumo de energia
mensual es el siguiente:

a)

b)

c)

Conociendo el valor de drea construida, se introduce
en la ecuacién 3.7 de la figura 3.22, para
determinar el valor de maxima demanda.

Con el valor de maxima demanda encontrado vy -
utilizando la ecuacidén 3.9 de la figura 3.24, se
obtiene el estimado de consumo de energia mensual -en
KWH.

Ambas ecuaciones tienen validez en el rango de:
80 m2 < 4rea construida £ 300 mZ2.
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Para la determinacidn del consumo mensual estimado de
energia por transformador en el estrato medio, se procede de
la siguiente forma:

a) Conociendo el nuimero de abonados alimentados por el
transformador, se determina directamente el consumo
mensual estimado de energia por medio de la ecuacidn
3.17 de la figura 3.32.

b) Si el parametro conocido es la maxima demanda del
transformador, entonces, el consumo mensual estimado
de energia por transformador, se encuentra a partir
de la ecuaciédn 3.18 de la figura 3.33 en una forma
directa.

3.8 Ejemplos de aplicacién.
3.8.1 Estrato minimo.

Se tiene una vivienda tipica de 55 m2 (5 m de frente x 11
m de fondo) con una disposicidén de 2 cuartos, sala-comedor,
area de cocina y bafio.

— Para vivienda:

A.— C&lculo para determinar la carga unitaria {des
correlaciones): :

Mediante la ecuacidén 3.5 de la figura 3.20 se encuentra
la .carga instalada, asi:

0.269668 + 0.019576 (55 m=2)
1.346 KW

CI
CI

(1|

Ahora se determina la carga unitaria (mdxima demanda) con -
la ecuacién 3.1 de la figura 3.14:

C.U.
C.U.

- 0.331812 + 0.642029 (1.346 KW)
0.53 KW

Encontrando la corriente de consumo de la vivienda:
I =530W / 120 V = 4.42 A.
B.- Cdlculo para determinar la C.U. (una correlacioén):
Mediante la ecuacidén 3.2 de la figura 3.14 sé obtiene:

C.U.
C.U.

- 0.111126 + 0.01259 (55 m%2)
0.58 EKW.

Inu
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Encontrando la corriente ds consumo de la vivienda:
I =880 W / 120 V = 4.83 A.

Para propdsitos de diseflo se recomienda utilizar el
procedimiento cuyvas correlacicnes posean los mayores valores
de coeficiente de correlacién (r), indespendientemente si el
procedimiento emplea una o mds correlaciones. Dado gue las
ecuaciones provienen de ajustes de las correlaciones entre las
variables. Para este caso se selecciona el valor de carga
unitaria del procedimiento con dos correlaciones.

Determinando el consumco mensual estimado mediante la
ecuacidén 3.3 de la figura 3.17:

KWH mensual = B4.767357 + 79.910757 * (0.53 KW)
KWH mensual = 127.12 KWH

— Para transformador:

Se requiere de un transformador para alimentar 100
viviendas con las especificaciones del ejemplo anterior.

A. Calculo generalmente utilizado:

Capacidad = Carga ins. * F.D. * F.C. x F_ 8. % n

con: F.D. = 0.8
F.85. = 1.2 (Cargado al BO %)
F.C. = 0.4 (Para mids de 60 viviendas)
C.I. = 1.7 KW
n = 100

sustituyendo valores:
Capacidad = 65.30 KW

Esta capacidad requerida se cubre con un transformador de
75 KVA.

B.- Cdlculo utilizando los resultados del estudio:

Con el &4rea conocida de 55 m2 y aplicando la ecuacidn
3.15 de la figura 3.30 asi:

NA = — 4.753729 + 2.9229 MD
Despejando la madxima demanda se tiene:

MD = NA + 4.753729 KW.
5.9229

v sustituyendo en la ecuacién anterior el numero de

86



abonados:

MD = 100 + 4,753729 = 35.84 KW
2.9229

Ahora, la capacidad requerida para el transformador sera
seleccionada a un valor nominal de:

Capacidad = 37.5 KVA
Se establece que dicho transformador permanecera holgado,
inclusive durante los periodos de demanda pico, en un 4.5 %,

a un factor de potencia unitario.

Determinando el consumo mensual estimado para el
transformador, mediante la ecuacidén 3.14 de la figura 3.29:

KWH mensual = 264.6043268 + 321.318714 (35.84 KW)

KWH mensual 11780 KWH
3.8.2 Estrato medio.
Se tiene una residencia con las siguientes

especificaciones 140 m2 (10 m de frente x 14 m de fondo). Con
la siguiente disposicidén 4 cuartoe, sala, comedor, &drea de
cocina, dos bafios, garage.

— Para wvivienda:

A.—- C&alculo para determinar la carga unitaria {des
correlaciones):

Mediante la ecuaci6n 3.11 de la figura 3.26, se encuentra
la carga instalada correspondiente al &rea conocida:

CI
Ci

0.835820 + 0.042680 * (140 m2)
6.799 KW

Ahora se determina la carga unitaria (maxima demanda) con
la ecuacidén 3.6 de la figura 3.21:

C.0.

.272041 + 0.125121 * (8.799 KW)
C.U. '

1.12 KW'

nn

Encontrando la corriente de consumo de la vivienda:
T = 1120 W / 240 V = 4.67 A
B.— Calculo para determinar la carga unitaria (una

correlacion):
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Mediante la ecuacidén 3.7 de la figura 3.22:

0.281271 + 0.006322 (140 m=?)
1.15 KW.

C.U.
C.0.

Encontrando la corriente de consumo de la vivienda:
I = 1150 W 7 240 V = 4.79 A._

Se recomienda emplear para el disefio, la carga unitaria
encontrada por medio de dos correlaciones., esto, en base a la
misma justificacidén descrita para el estrato minimo.

Determinando el consumo mensual estimado, por medio de la
ecuacién 3.9 de la figura 3.24:

KWH mensual = 121.440413 + 122.301991 (1.12 KW)
KWH mensual = 258.42 KWH

»

— Para transformador:

Se requiere de un +transformador para alimentar 25
viviendas con las siguientes especificaciones del ejemplo

anterior.
A. Cdlculo genseralmente utilizado:

Capacidad ={(carga ins.de luz ¥ tomas) ¥ F.D. ¥ n +
carga cocinas ] * F.C. *x F. S.

con: F.D. = 0.8
F.5. = 1.2 (Cargado al 80 %)
F.C. = 0.48 (Para mds de 25 viviendas)
C.I. = 2.6 KW(luces y tomas)
n = 25

Encontrando la carga para cocinas:

carga cocinas = 40 KW (para 25 viviendas, segin tabla
220-5 del NEC).

sustituyendo valores:

Capacidad = 50.78 KW

Esta capacidad requerida se cubre con un transformador de
50 KVA.

B.—- Cdlculo utilizando los resultados del estudio:

Con el &rea conocida de 140 m? y aplicando la ecuacidn
3.19 de la figura 3.34 asi:

88



NA = — 41.747565 + 2.4348685 MD

Despejando la maxima demanda =se tiene:

MD = NA + 41.747565 KW.
2.434885
v sustituyendo en la ecuacidin anterior &l nameroc de
abonados:
MD = 25 + 41.747565 = 27.41 KW
2.434865

Ahora, la cavacidad requerida para el transformador serd
seleccionada a un valor nominal de 25 KVA.

Se establece que dicho transformador rermanecera
sobrecargado durante los periodos de demanda maxima ¢ demanda
pico, en un 8.8 %.

Determinando el . consumo mensual estimado por
transformador en el estrato medio, por medioc de la ecuacidn
3.18 de la figura 3.33, tenemos:

KWH mensual = — 1839.512311 + 374.487044 (27.41)
KWH mensual = 8425.18 KWH
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3.9 Conclusiones y recomendaciones.

i.-

Un estimado del consumo en KWH/mes se puede obtener para
estrato medio v minimo, a partir de las correlaciohes
obtenidas de 1las mediciones ¥y censos de carga en
distintos puntos geogrdficos de la zona residencial
urbana de San Salvador, partiendo del parédmetro de 4drea
construida, congiderado Ccomo criterio para la
determinacidén de las correlaciones en 'los distintos
estratoe. Dichas correlaciones poseen un buen grado de
confiabilidad en su uso, ya gue reflejan las distintas
situaciones presentadas en un amplio espectro; como para
ser consideradas y utilizadas en la estimacién del
consumo y demanda proyectadas en las instalaciones

‘eléctricas residenciales.

Para el disefio de instalaciones eléctricas residenciales
en la zona de San Salvador, se utilizan diferentes
criterios, en los que se incluyen los provistos por el
cédigo eléctrico nacional y por las compafilas de
instalaciones eléctricas privadas; lo cual es una de las
razones principales por las gque se obtiene una gran
dispersidén de los datos, que se presentan a partir de las
mediciones directas v censos de carga; esa dispersidn se
puede observar en los diferentes gréaficos obtenidos con
sus curvas de ajuste. De hecho se refleja que no existe
una uniformidad de criterios al momento de disefio, que
muestre los parametros que se apeguen a la realidad -
salvadorefia. Por tanto es necesario que se modifiquen o
actualicen con el objeto de adaptarlos a nuestro medio.

En el desarrollo del presente trabhajo se incluyeron
algunos pardmetros que suponian una relacién estrecha con
el disefio eléctrico residencial, como Jlo son la
antigiiedad y longitud de frente de vivienda, pero, que al
momento de relacionarlos. con los otros pardmetros, no
presentaron ningin tipo de asociacidén con las variables
eléctricas involucradas. Por lo tanto se concluye que la
antigiiedad es independiente de la demanda, debido a esto,
en la seleccién de la capacidad de los transformadores no
debera considerarse el margen de carga a futuro. Para
futura ampliacidén y/o actualizacidn de este trabajo, se
recomienda no incluir la antigiedad y la longitud de
frente, puesto que no se consideran de importancia para
la zona urbana; por lo contrario, dar un mayor énfasis a
pardmetros tales como mdxima demanda, drea construida,
KWH y mediciones de KVA. Para desarrollar un estudio
completo a nivel nacional, se recomienda incluir todos
los estratos y ademds tomar en cuenta la zona rural.
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Se determinaron los valores de cargas unilarcias para los
estratos minimo v medio. siendo estos wvalores de
cardcter general para vivienda, puesto gque en ellos se
incluyve lo referente a alumbrado y fuerza.

Se’ corrobora que la carga unitaria en estrato minimo es
menor gque la carga unitaria en estrato medio; ¥y ambos
valores de carga unitaria hacen mds facil ¥y real la
determinacidén del disefio eléctrico de vivienda.

‘En el procedimiento que =se tiene para calecular la

capacidad de los transformadores, se refleja la carga qQue

realmente se aplicara al transformador, obteniendo
por lo general valores menores que los encontrados por el
cidlculo convencional; lo gue implica wun ahorro en

términos generales. El procedimiento obtenido de este
estudio estd basado en la mAxima demanda individual ¥y
por conjunto de viviendas. Siendo la mdxima demanda un
pardmetro critico ¥ sumamente importante para determinar
la carga real del transformador.

La investigacidn realizada para la determinacidn de
cargas unitarias poseen un buen margen de confiabilidad;
ademds las caracteristicas del método de disefio
encontrado, tales como la sencillez de su uso, la
versatilidad para los distintos estratos, y sobre todo su
fundamento basado en la realidad de las condiciones de
los habitos de consumo eléctrico a nivel residencial de
la sociedad salvadorefia.

Para las mediciones por transformador, se encuentra que
los puntos de medicidén son relativamente pocos, aunque
son representativos en base al tamafio de la muestra
calculada para vivienda, la que se dividid en zonas vy en
estratos, lo que determindé el numero de transformadores
a ser medidos.
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A P E N D I C E A
[

Estudio de la correlacién entre variables.

Una de las partes mas importantes del andalisis
estadistico lo constituyen los estudios de correlacion y
regresién, con los cuales puede determinarse la concordancia
v relacién existente entre dos variable presentes en una misma
poblacidén. Debido a la naturaleza del concepto correlacidn,
esta estrechamente relacionada con el concepto de regresidn.
Por tanto. para una ecuacién de regresiédn dada, se esperara
"que un coeficiente de correlacidén medira que tan bien se
ajusta a los datos la ecuacidn de regresidn, o dicho de otra
manera gue tan ajustados quedanh los puntos mueastrales con
respacto a la curva de regresidn.

Se dice que existe correlacién entre los valores de dos

series de-datos cuando unc de ellos varia a medida gque lo hace
al otro, en el mismo o en el sentido diferente.

Coeficiente de correlacidn.

El coeficiente de correlacidn de la muestra, simbolizado
por r y. cuya ecuacidn matemdatica es:

E(xi’)(r?) . Yxy

J—):{x X121 (Y, (Y-7)3] ey v

Este pardmetro estadistico trata s6lo de la asociacion
entre las variables v no de la dependencia & independencia de
ésta, v so6lo es vdlido cuando se obtiene las mediciones de una
manera aleatoria.

El valor de r deberd encontrarse entre el intervalo:
0 < |r| < 1, pero por errores aleatorios queda 0 < |r| < 1.

El signo de r nos indica s8i Y aumenta con un incremento
en X (r es positivo) y si disminuye Y con un aumento de X (r
es negativo).
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Con un valor de r alto demuestra la existencia de una
estrecha relacidn matemdtica entre las variables, pero es
importante percatarse que esto no implica causacion.

También se pueds decir que con un valor de r bajo no se
puede concluir de que la variable independiente no influye en
la cantidad medida, ya que existen otros factores que
enmascaran ¢ nulifigquen el efecto qQue ejerce la wvariable
independiente sobre la variable dependiente.

En el caso de que r = 1 implica é significa que todos los
puntos de la muestra quedan en el planoc de regresién (tres
variables independientes) y cuando r = 0, la implicacién es
que no hay correlacidn entre Y y lag variables Xi, Xz, ...,.

Coeficiente de determinacidn.

Se aestaca que el coeficiente de determinacidén es el
cuadrado del.coeficiente de correlacidén, o sea:

R = r=2

También se puede decir que R no mide la pendiente de la
linea de regresidn, lo que implica gue un R grande no es
necesariamente una pendiente empinada:

: o
r=p-= 7;l§-, 0,, : Covarlanza entre dos variables.
0, 9,

Ademds R.no mide lo apropiado del modelo, ya que se puede
‘inflar de forma artificial afladiendo términos polinomiales de
orden mas alto.

También es conveniente distinguir entre los limites de
especificacion y los limites de tolerancia natural.

Los limites de especificacidén son limites que se fijan
algo arbitrariamente sin tener en cuenta lo que el proceso en
efecto puede lograr. Los limites de tolerancia natural son las
capacidades reales del proceso, y pueden definirse como los
limites dentro de los cuales caerdn todos los valores, excepto
una fracecidén aceptable dada a de los datos.

Interpretacion del coeficiente de correlacidn.

El cdlculo de la correlacién siempre que sea empleado con
exactitud de procedimiento y sentido de interpretacidén, rinde
muy ventajosos beneflcilos.
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Para cumplir estos requisitos es primordial, por una
parte., conocimiento de la %técnica matemdtica y por otra,
poseer una base fundamental estadistica.

Asi pues, una vez obtenido el wvalor de r es preciso
interpretarloc de una forma estadistica, pero también es
necesario analizarlo matemdticamente.

I.a correlacidn es slgnificativa cuando su coeficiente
alcanza un valor abeoluto de r = 0.5 6 mayor hasta r = 1; es
estimable la correlacidén cuyo coeficliente alcanza 0.3. Todos
los valores por debajo de este se interpretan como falta de
correlacion entre las variables consideradas.

El extremo tedrico ideal seria aguel en que todos los

valores de la expresidén matemadtica y todos los puntos de la
representacién grafica coincidieran con los de la curva.
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CARACTERISIICAS E INDICADCRES |

HINISTERIO DE PLANIFICACION
DEPARTAHMENTO DE INVESTIGACIONES MUESTRALES
ILNCUESTA DE HIOGARES DE PROFOS1TOS MULTIFLES 1991
TOTAL AREA HMEJROPQOLITANA

- . - Y -,

I0TAL DE HOGARES.

TOTAL DE PERSOMAS .

PERSONAS POR HOGAR. . . , . . . .

T101AL IIOMBRES . e e e e
TOIAL MUJERES . . . . . « . .+ « « .
IMOYCE DE HASCULINIDAD. [ 4 / 5 ) .
POBLACION DE 10 ANOS ¥ MHAS. .
HOMBRES GE 10 ARDS ¥ MAS. . . . . . . .
MUJERES DE 10 AHOS Y HAS, . . .
POBLACION ECONODHICAMENTE ACTIVA .
POSLACION ECONOM. ACTIVA, HOMHRES .
POBLACION ECONOM, ACTIVA, HUJERES. .
TASA DE PARTICIPACION BRUIA . PN
1ASA DE PARTICIPACION GLOBAL. . . . . . .
1ASA DE PARTIC. ESPECIF, HOMBRES. .
1ASA DE PARIIC. ESPECIF, MUJERES, .
JOTAL DE OCUPADOS . :
OCUPADOS POR HOGAR. :-:

TGIAL DE DESOCUPADOS.

TASA DE DESOCUPACION, ..

TOTAL DE CESANTES . . . . . . . .

TASA DE CESANTIA. -

DESOCUPADOS POR HOGAR . [
TOTAL DE ANALFAB 10 AHOS Y MAS. . . . .
ESCOLARIDAD PROMEDIO. e e e e
10TAL INGRESO FAMILIAR MEHSUAL. ( ¢ ) .
INGRESO POR- |IOGAR MENSHUAL. ( ¢ ). -
INGRESO PERCAPITA HMENSUAL. ( ¢ ). . . . .
HOGARES EN PRUREZA EXTREMA.

HOGARES EN SITUACION Dt FOBREZA .
HOGARES WO PGBRES . .. . . . .

T107TAL DE ECOMCMICAMENTE INACIiVOS .
DEPENDEHCIA ECOROHICA . .

JEFES DE MOGAR IIOMBRES. . . . . . . . . . .
JEFES DE NOGAR MUJERES.

IDTAL UOGARES CON REMESA, A
TOTAL PERSONAS CON REMESA . . . . . .'.
101AlI REMESA FAHILIAR MEMSUAL., ( ¢ ),
RLHLSA POR HOGAR MLNSUAL, ( ¢ )

REMLSA FOR PERSUNA MENSUAL . ¢ 4 )
POBLACION OUE RECIBL Al IMLNTOS.

FELIA

©o1gwe

HUADRDAoifrinuipalcs coracteristicas ¢ indicadures de los Hogaros,

FOTALES
265,043 |
1,127,622

4.25
515,175
612,448
.84
B79,404
' 391,139
488,267
496,858
258,795
238,063
44 .06
56.50
66.16
48,76
460,932
1.74
35,926
7.23
26,747
5.39
4
68,444
7.23
733,705,551
2,768.25
650.67
35,784
76,325
152,934
382,540
1.45
148,221
76,822
35,429
154,283
26,298,948
74250
170.46
24,850
El Salvador,

t 21704/93

C.A.



HIKISIERIO DE PLAMIFICACION FECHA: 10/ubs93
UEPARTAHENTIQ DE INVESTIGACIONES YUESTHALES
ENCUESTA DE dQGARES LE PROPOSITOS MW IS Y01 1002
TOTAL AREA METRUPOLITANA
CUADRD A.Q_ Mogares por tipo de viviends, segun disponibilidad de servicios bayicos.
e e S e e e e 4 ettt e & B e rror —— mam e oo e e maamnt oot o
. ! | 11PD DE VIVIENDA
! SEFvIC10S [ ToTaL | f T _ : ' : , ——
. BAS]LOS | - oE [ CASA  |APARTAMENTOJAPARTAMENTO| PIEZA EN | PIEZA EN | VIVIENDA | |
| { HOGARES | PRIVADA |EN EDIFICIO|EN UMA CASA| UNA CASA | MESOM | IMPROVISADA| RAMCHO |  OIRO
L —_ 1 . 1 —— 1 [ S H— | S SR J
TOTAL. . . . v o ., 265,043 220,448 12,567 2,130 8,520 19,028 2,130
SERV.ALUMBR-0D
Electrichc: ¢ . . . L, . 240,073 216,834 12,567 2,130 8,49 18,815 1,278
Kerosene (g 4) . 2,130 1,633 . . Al 426
Gas prepanmt 142 71 - . 71
Candela, 2,272 1,8L6 - 142 284
Gtra clase . . . . . . 26 284 71 . 71 -
SERY. DE AG A
Canerta dentro ae 1a . 204, 744 143,819 i2, 57 2,059 5,004 155
vivieiwa (Liryvida)d
Canel 13 Jurro de ta ., 16,7586 16,756
vivienda (& n)
Canerta fu a ae la, 21,300 18, 744 M WL 639 852
:'IV‘L‘I\IIJ
PORO Prive.™ . 1,138 1,136 - . .
fazo coinun L2 142 142 142 .
Ctros wedic? 20,4861 16,827 1,420 1,136 1,278
SERV, DE BAWKD
fegadera ¢ - ita de | 06,468 185,459 12,567 &, 130 5,061 71 -
Laf) privag.
dvgavera o mifa de . 20,5%0 - - - . 1,866 18,002 1642
LaNO oM
LIN LETVICH, 37,785 34,009 1,033 355 1,988 M
sERY. SANILIRIO
Incgaro prrivado a. 190, 351 171,823 12,587 1,017 +, 50
alcantarilloas )
Inogoro comn a. 19,194 152 W7 14,555
aleantariliudo
inouaro a + <0 seprica 5,867 5,254 . 355 -
Jir hvada
lncduro: a fosa septica 1,349 1,349
el FH |
l-trina pr va. 43,097 39,354 7 2,70 - a1 -
Lol 1Nd Co an. 3,124 - 3,126 '
LI LeEvIClo . L0, 248 4,057 213 - 1,278
dllo . 71 /1

Salvador T.A,




ENCUESTA DE JOGARES DE PROPOSITDS MULIIPLES 1991

HINISTER]IO DE PLANLFICACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIONES MUESTRALES

1992

TOTAL AREA HETROPOL ] TANA

FECHA: 10708793

CUADRD A.S Hogares por tramos de ingreso tamiliar mensual, segun gispombilidad de servicios basicos,

f T T
| | TRAMOS DE TNGRESOD FAMILIAR MENSUAL

| SerRvicios | TOTAL | 7 I T e . . - . .

| 8ASICOS | | HIRGUND | 1 - 199 I'ZDO . 399| 400 - 99| 700-999 51000-‘499[1500-1999]2000-2499|2500-2999|5000 y ¢+
L ' X 1 1 I 1 1 ] : : RO P
IOTAL . . . . ... 265,043 2,789 1,775 4,688 22,507 32,4847 41,761 36,068 29,323 21,455 7.8
SERV.ALUHBRADQ

Electricidad. 260,073 2,698 1,562 4,260 20,874 31,524 L1, 444 35,500 28,897 21,584 7,7
Kerosene {gas). . 2,130 213 71 639 35% 213 142 355 7 '
Gas propano . 142 n - T - . " . . .

Canaela . . . . . 2,272 - - 355 710 97 122 L26 1 -

otra clase. . . 426 - . 286 n n

SERV. DE AGUA ‘

Careri1a dentro de 204, 764 2,730 852 2,749 11,715 19,991 29,323 26,4696 23,785 19,512 68,2
vivienda (grivada) .

Carerta dentro Je 16,756 142 i3 284 2,340 3,09 4,047 2,982 V,207 426 i
vivienda (coiun) , X
Caneria fuera-de, 21,300 284 284 710 3,834 4,544 4,118 3,286 2,U59 781 1.
ta vivienaa -

bozo privado. . . 1,136 142 213 286 284 162 N

Pozo comuan. .26 71 i . 71 62 - 142 .

Otros medivs. ©20,5841 213 155 723 3,976 3,976 4,047 2,840 1,588 1,065, 1,2
SERV. DE BANOD

Regagera o pila 206, 468 2. 130 . fali] 2,027 11,044 20, 377 29,4607 27,903 23,994 18,957 L8,5
Je Tano privado . . .

segadera 2 pila . 70,550 1.2 - 284 .26 5.950 FRFAT “,u28 3,479 1,401 L5 L1
Je DINO Coun

3N servicto. .. 37,985 w97 ;3 1035 7,818 [ 7,526 4,484 5,054 U5 .2
LERV., SANITSRIO ¢ B

Inouaro praivaas . 190, 551 1,846 S6H 2,53 10, 1%3° 17,008 25,844 25,276 22,152 18,600 £8,1
a alcantarillado - ' , ’
Inodoro comun a . 15, 194 142 142 142 2,827 3,002 3,479 2,414 1,136 " .155 U
aléantariilado ,

tncdors a 1gsa. . 5,009 71 7 559 842 1,34y 1,u65 Sod L)
seplica privada - '

lnodoro a tosa. . 1,349 71 n 284 213 L2646 213 71

SepLICa COmin .

Ltetrina privada . 43,097 w97 781 1,278 7242 4,023 9,017 5,751 828 2,272 3.4
letrina commn . . ° 3,124 Fa| 142 1.2 639 L97 639 710 142 w2

Sin servicio. . . 6,24 iz 142 639 1,207 1,52 V207 639 nzl n 2
Utro. . 1' - . .Y

tl Salvador -
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA

ENCUESTA PARA DETERMINAR LA ‘DISTRIBUCION DE
CARGA POR VIVIENDA

DATOS GENERALES.

FECHA:
DIRECCION:

NUMERO DEL MEDIDOR:

AREA CONSTRUIDA: _ M=
ANTIGUEDAD DE LA VIVIKNDA: AROS
NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN: _
LONGITUD DE FRENTE DE LA VIVIENDA: METROS
CARGA_INSTALADA:

NUMERO DE TOMAS CORRIENTE 220 VOLTIOS (TRI FILAR):
NUMERO DE TOMAS CORRIENTE 110 VOLTIOQS:
NUMERO DE FOCOS:
NUMERO DE LAMPARAS FLUORESCENTES:
BOMBA PARA CISTERNA: HP
DIA UTILIZADO PARA PLANCHAR:

COMENTARIOS:

ESPACIO RESERVADO PARA LA COMPARNIA.

N°® CORRELATIVO: ZONA:
TIPO DE VIVIENDA: CARGA INSTALADA: W




LUGAR:
TRANSFORMADOR (X ) VIVIENDA (X ) USUARLO
FECHA |# MEDIDOR: # MEDIDOR: . # MED: HORA
KW-H | M.D. D.I. KW-H M.D. D.T. KW-H
| LUGAR:
TRANSFORMADOR (X ) VIVIENDA (X ) USUARIO
FECHA |# MEDIDOR: # MEDIDOR: # MED: HORA
KW~H M.D. D.I. (. Kw-H M.D. D.I. KW-H
LUGAR:
TRANSFORMADOR (X ) VIVIENDA (X ) USUARIO .
FECHA |# MEDIDOR: # MEDIDOR: # MED: HORA
KW-H M.D. D.I. KW-H M.D. D.I. KW-H
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o - FULL SCALE SCALE voLTs | wine | cLass
RATINGS AND ENCLOSURES KW VALUE | waTTs| muLTIPLIER
. _ L. m .75 1500 5 120 2 10
The CW Singlephase Combination KWh and kW moters —¥HiE ~1E00 o sa6 15—
are available in “A’” Bottom Connected bases or WG 1550 15 54—6": 55—
“S* Socket type bases. Standard ratings and 54 1360 50 240 3 .| 60"
encgosb:}fres are shown at right, other ratings are —T ~3i506" io. 510 31565
available on request. Legend — Wl For Use with [nstiumand Transtatmers.
WATTHOUR PERFORMANCE CURVES
LOAD PERFORMANCE 3 101
eI
EE 100 o ) = :**ﬁ:
“B o8 =
A © 10 0 o a0 L4 &0 70 7 ] %0 100
= PENCFHT MAXIMUM CURNREMNT
VOLTAGE PERFORMANCE __g L]
k4 —— .
55 w =
2% 1] —
e 200 Fall) - 20 230 240 250 260 20 80
) PERCENT NATLD VOLTAGE
TEMPERATURE PERFONMANGE L& 101
55 100 —
—a—m €0 AMP. 0.5 P.F, bE —] e e —
—~—e= D AMP, UNITY P.F. &5 gy —_-— =
AND 5 AMP, UNITY P.F, - )
DEGIEES CENTIGRADE
~40 =30 -0 =190 ] 19 2% :g lﬂ‘ 5';
—40 -22 -A 14 a [ 4] B 16 12
DEMAN D DEGNEES FAHRENNEIT
PERFORMANCE CURVES z
AVERAGE EE 101 . ]
TEMPENATURE PERFORMANCE 60 HERTZ B2 00 i e S
+55°C AMBIENT ED o ik BT N T =
________ —10°C TEMPERATURE 8 o
. ——- .10 20 Y] 40 0] G0 70 80 90 100
FERCENT MAXIMUM CURNENT
AVERAGE - z 1
FREQUENCY PERFORMANCE gg
o 100 _— "
§2 o
3
& %% 50 60
FREOUFHNCY
AVERAGE : 2
VOLTAGE PERFORMANCE 60 HERTZ 55 10t
gs’ 100
ap 59
w
= 0 20 T 100 105 10
PIRCENT HATED VOLIAGE

PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Rotor Speed—rated voltage at maximum current unity
power factor 111-1/9 rpm (all ratings).

Rotor Torque—~25% of maximum current unity powver

.factor—70gmm.

Starting Watts—the average slarti'ng watts -is 0.05
percent of maximum rated current times rated voltage
at unity power factor.

BURDEN DATA—

Voltage Coil (at rated veltage)

Soifz [ 25watt | 10.1va | 10.4va | 6oz | 22want | 80 | 8402

Current Coil 10-amp. rating (at 5 amps.) —2 Wire

501z | 35wall | Ad4rva | 5.6va | 60iz [35watt [ 501va | 6lva

" Cunent Coil 10 amp. rating (at 5-amps.}—3 Wire

50z [ 15watt | 1.7rva | 23 [0tz [15want [ 19w [ 24va

TEMPERATURE RISE

Temperature rise of the current coils at maximum
current after 5 hours when tested in accordance with
Canadian Standards Asscciaton Specification C-17
(ambienttemperature 25 C).

AR INSIDE
Rating TYPE RISE °C COVER RISE °C
200 Ampere CWA 59° 20°
200 Ampere CWS 62° 24°
100 Ampere CWA 58° 20°
100 Ampere CWS 61° 24°
10 Ampero CWA 48° 16°
10 Ampere CwWSs 48° 18°
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REPLACEMENT PARTS FOR

CWA anp CWS

SINGLEPHASE COIVIBINATION

KWk AND kw

THERMAL DEMAND METERS

RERE S T ke T,

I T T e T AR

B0 W By,

. :"EXPLODED VIEW SHOWING
" COMPONENT PARTS OF CWA METER

ftem
DESCRIPTION No.
COVER
CWA.—Cover completa withring......... Ccw-1 30019-03
CWS—Cover complete withring. . ....... Cw-2 | 30020-03
REGISTER .
{Specily register ratio and multiplier)
CLOCK TYPE
4 Circlo and One Tost Hand, v v v uunn. ... Ccw-3 ;
Register Test Hond. . ... .. e teer s Cw-4 i
Register Recording Hand. . ... .......... CW-5 a .
Register Mounting Screws. . ............ CW-6 |10013-03 i-‘ o -
ROTATING SYSTEM i
Upper Pivot Assembly. . ............... Cw-7 (30013-01
Upper Pivot Assembly Mounting Screw....|CW-8 | 10027-01
DESCRIPTION ftem | Part
Disc and Spindie Assembly. ....... ooa . |CW-9 | 300171-01 No. No.
Lower Bearning Assembly. ., ............ CW-9A ] 30014-01
Nameplate Badge Plate.. ... ........... CwW-17 | 31245-02
FRAME ASSEMBLY P 9
AND ACCESSORIES Demand Scales—1200 and 1500 Watls. . . . |CW-18
Frame and Magnet Assembly......... «..{CW-10| 30495-02 (Specify Reference No. on Nameplate)
Frame Assembly Mtg. Screws
A" BaseMeters. ... Cw-11110010-06 .| Demand Scale Mounting Screws......... CW-19| 10018-03
Frame Assembly Mtg. Screws .
“S” Base Meters. .o v oe oo, Cw-12 | 10001-07 Idle Pointer Assembly.................. Cw-20]31148-0
Frame Mounting Screw Nuts Idle Pointer Assembiy Mig. Screws. . ... ., CW.21 | 31246-01
(s '5°°k°‘ B“se'M“;e's) """ REREEE CW-13 Idle Pointor Guard. . . ..o\ vveerens ... CW-22 | 31244-01
Nameplate—{Specily reference number
ON NAMEPIALE) . v ven v n s o low-1a Thermal Element Assembly. . ... .. e CW-23131100-02,
Nameplate Backing Plate. ... ......... ] CwW-15131163-02 | Thennal Element Assembly Mig. Screws. . .| cw-24 | 10001-08
Nameplate Mounting Screws. . .... e ooe | CW-16 | 10004-02 | Tarminal Pancl Assombly., .. .......... L fCW-25|313165.01
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ROTATING SYSTEM

All “CW Singlephase combipation kWh and kW
meters employ the superior "Magnetic Flotaticn™ prin-
ciple, where no bearing replacement is required, Two
torroidal barium ferrite magnets with-opposing magne-
tic fields float the disc. The upper rnagnet is die-cast
on to the spindle below the disk while the lowor
opposing magnet with a temperature compensator
around its periphery, is mounted in the lower guide-
pin housing. The disc floats an a magnetic cushion
created by the opposing magnetic fields. These oppos-
ing magnetic fields result in a self-cleaning rotating
system, since magnetic particles are repelled rather
than attracted to the field gap. Guide pins in the upper
and lower bearing housing ride in graphite ring bearings
in the top and bottom of the spindle, guiding-the
floating disc. - :

The magnetic cushion and graphite guides hold the
disc in the optimum accuracy positicn even if the meter
is installed ‘at considerable degrees of tip or tilt. The C
magnetic flotation system is designed for positive con-

2
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trol of disc position and endshake, assuring accuracy D%"'"
under all load conditions. GNET T
The Sangamo magnetic flotation system never re- ﬁ‘t-'ﬂ'" ; s
quires maintenance or replacement and is guaranteed ‘?f%}’%{f ;
for the life of the meter. - G e titheraa e
DEMAND CURRENT AND POTENTIAL TRANSFORMERS ‘

Fig. 2—
* Rasie Corn nnd
Socondary Winding.

Fig, A—

% i
' ul i _t‘-,}’ﬂ* : )
lig. 3— ﬂr‘ﬁiag *
Transformer Type. Fig. 5— GE‘& -
Demand
Potential Transformer Complete.

Compact, Demand Toroidal Current Transformers .,
are located on the current coil leads in all self-contained
meters Fig. 1. In transformer type meters thay are mounted
with special anchor ties and are secured to the main frame,
The basie core is composed of a high grade electrical steel,
encapsulated in an epoxy resin, over which is wound a
secondary winding Fig, 2. For transformer type meters a fibre
glass insulated primary winding is added Fig. 3. For mounting
in self-contained meters a heat treated jacket and resilient
collar are used Fig, 4,

Demand Petential Transformers ] are mounted on
the front of the main frame. Fig. 1. They have a centre tapped
secondary winding wound over a lotally encapsulated pri-
mary, providing oxtremely high insulation qualities. Secondary
Inads are hrought 10 a conveniently located terminal panel
also mounted on the lrame, ) .. -
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SWING-OUT THERMAL DEMAND
ATTACHMENT '

Swing-out thermal demand attachment permits easy
access to Watthour system for any necessary inspac-
tion without disturbing meter calibration.

The CW meter incorporates a compact, thermally-
balanced, high torque, low watts loss, maintenance
free, thermal demand element.

This element with its unique, compact design and
extremely low' watts loss, contributes greatly to the
overall iow burden characteristics inherent throughout
the CW line of meters. )

THERMAL DEMAND ATTACHIV ENT Showing demand scale. namaplate and greased damped idle pointar ossambly,

X0
[ A N bl B “hapia opoe ‘;..Jv—r—;'
The time response curve of I/,A—-"
a0 b-TRYE |- B ot
the eclement lollows wvory EXPONENTIAL [
closely to a true exponan- o | EUAYH
tial curve, N " - )

EXPLODED VIEW

Calibration adjustment

Scale and 1cmparalu23 compensatar

Name plate

Clutch Face

Zeto

Front bearing  adjustment

Bow Spring

Badge plate  Painter guard  ldle pointer with clutch larg -

THERMAL DEMAND ATTACHMENT

The bi-metal thermal mass assembly and heaters are contained
in moulded housings and are mounted on a stainless steel shaft,
This entire assembly is then mounted in a rugged die-cast alu-
minum element housing. Front and rear jowellod bearings position
the shaft in the housing, centrally locating the bi-motal coils
between the heaters.

High quality, thermalily aged, bi-metal coils, manufactured to
very close tolerances, are matched for torque and dellection,
guaranteeing complete stability of the thermal element. Heaters
are manufactured of manganin having a very low thermal coeffi-

Driving Painle:

- ] R
) Die-cast e
/housing

8 ¢

]

i

\
o
s

1

a -
E] a
|
f
3
!
t

PERCENT CF FINAL READING
5
i
"

LU LT

D7 4 A 0 02U WIR P2 EL 268 Y
MINUTES

lement

/Rear Bearing

Hoater -

Dio-c:'lsl\ Mouldrd
clement covers  Housings

Bi-metal anr
thaermal mass
assembly

Stainlgss Steel Shalt

cient of resistance. The driving or red poiuter is mounted on the

shaft between the bi-metals, providing thermal symmetry in the
construction of the element.

All Sangamo CW metars use the suparior “greased damped™
tvpe idle pointer for gieater stability and consistent performance
for long years of service,

A silicone damping compound is used between two clutch
faces, which are sot a predelermined distance apart by a polished
steel pin. A bow spring supported at four cormers exerts pressure
on the moving clutch providing conwrolled wniform operation.

@







BASE DE DATOS

VIVIENDA

ESTRATO MINIMO



LUGAR
ZACAMIL
ZACATIL
ZACAMIL
ZACAIIL
ZACAMIL
ZACAHIL
ZACAMIL
ZACAMIL
ZACAMIL
ZACAMIL
ZACAMIL
ZACAMTIL
ZACAMIL
ZACAMIL
ZACAHIL
ZACARIL
ZACARTIL
ZACAMTIL
ZACAHMIL
- ~ZACANMIL
ZACAMIL.
ZACAMIL
ZACAMIL
MEJICANOS
MEJICANDS

MEJICANDS.

HEJICANDS
MEJICANDS
HEJTCANOS
MEJICANDS
MEJICANOS
HEJICANOS
MEJTCANDS
MEJICANDS
MEJICANDS
HEJTCANOS
MEJICANCS
MEJLCANOS
MONSERRAT
HONSERRAT
HONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
HONGERRAT
MONSERRAT
MONSERKAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
NOMSERRAT
MONSERRAT
HONSERRAT
MONSERRAT
- MONSERRAT

HEDIDOR
85447
148809
T 129390
409953
183395
101493
72194

84830
130892 °

19095
21051
74690

1014634
11447
18724

117370

338580
82744

118233

409951

204137

498503

4354612

443404
55616

422044

422267

422631

410496

347543

4474664

421717

4974601

144214

415091

412046
22045

453747
50759

299270

104880
30520

184163
54810
50747

134195
54011
54842
46275
50745

2174694

255208

20191
24477

209573,

244974
2740469
54482
184148
157255

S CT {KW)
1.40
1.40

71,40
3.00
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
3.00
1.40
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.9¢
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.40

“1.60
1.40
1.60
1.60
1.40
1.40
1.460
1.60
1.50
1.690
1.60
1.60
1.40
1.460
1.60
1.60
1.60
1.50
1.40
1.40
1.80

“AC () LF(m)

50.00
50.00

50.00

72.00
50.00
30.00
80.00
20.00
50.00
90.00
90.00
30.090
80.00
50.00
50.00
80.00
80.00
$0.00
50.00

50.00 -

50.00
B84.00
50.00
37.20
37.50
37.50
37 .50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.30
37.30

37.50

37.590
37.50
37-.50
48.00
68.00
72.00
68.60
68.00
68.00
48.00
68.00

68.00

48.00
68.00
48.00

- 73.00

48.00
48.00
48.00
68.00
68.00

©75.00

68.00
49.00

68.00

6.00
6.60
6.00
6.00
6.00
4.00
6,00
6.00
5.00
6.00
6.00
4.00
6.00
6.00
6.00
6.00
4.00
6.00
4.00

“6.00"

.00

<
(=]

a ® =+ =®E = 8 » =& 3 @ " ®w ® w 8 §§ ®& ® ¥ =
P I I e B 5 0 o6 T O Y 0 T o T I S b TR N o T o T o e
SO C OO OO OO oo

[y e

L ]

OSSOSO oS OO0

ANOS
24.00
24,00
24.00
20.00
24.00
24.00
24.00
24,00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
20.00
24.00

8.00

8.00

$8.00
8.00

8.00

8.00

8.00

£.00

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00

M (Kw)
0.53
0.25
0.56
1.80
0.25
0.40
0.46
0.40
0.40
0.56
0.21
0.28
0.40
0.37
0.62
0.90
0.81
2.00
0.62
0.62
0.40
3.56
0.62
0.41.
0.60
0.0%
0.460
0.44
.94
0.35
0.47
0.14
0.39
0.18
0.86

L 0.481
0.25
0.32
1.15
0.89
0.48
0.50
0.77
0.43
1.03
0.70
0.55
0.41
0.93
0.17
1,45
0.47
1.61
0,67
0.50
.69
0.34

RO

~ R

™

S

KWH
102.30
846.30
1463.00
403.00
?3.70
163.70
105.70
138.00
68.00
27.70
75.70
§5.70
47 .30
125.00
?8.00
g85.70
150.00
197.30
26.70
40.00
14%.00
405.30
50.00
202.00
132.70°
33.30
32.00
4$0.30
238.30
123.70
124.00 .
21.00
135.00
74.30
53100
128.00
162.30
75.00
113.00
49 .79
140.30
$7.30
157.70
32.70
82.00
140.30
54.70
?2.00
133.00
104.00
151.70
110.70
123.00
123,30
73.30
72.70
179.30
138.00
114.00
27.30



MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
FIONSERRAT
MONSERRAT—
FHONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MOMSERRAT
HONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERRAT
HONSERRAT
MONSERKAT
MONSERRAT
MONSERRAT
MONSERKEAT
MONSERRAT
MOMSERRAT
MOMSERRAT
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUs
DON RUA
DON RUA
DN RUA
DON RUA
DON RUA -
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DON RUA
DONM RUA
BON RUA
FRADOS VEN
FRADOS YEN
FRADOS VEN
FRADUOS VEN
FRADOS VEN
FRADDS VEN
FRADDS YEN
FRADOS VEN
FRADOS VEN
PRADDS VEN
PRADOS VEN

54273
4343864
433088
525216
185429

12392

54552
131888
189430

54551

54554
156509
252075
T 54549
394539

54548

54567

24394

56750

854583

48894

417744

50818
589403
588784
S88242
591494
591731
591734
588285
592097
591323
592384
590439
592041
529110
590397
591994
590437
592087
592084
590702
589865

w8983Y9

589108
89913552
5922003
992013
392009
394330
154430
203757
283371
299934
282398
282409
297425
282453
279893
280120
378399

1.60 68.00 4.20
1.60  75.00 4.20
1.60 48.00 4.7
1.60 468.00 4.20
—1 .60 -—48.00 4,20
1.60 468.00 4.2
1.60 48.00 4.20
1.640 48.00 4.20
1.60 &8.00 4.20
1.40 48.00 4.20
1.40 68.00 4.20
1.60 &8.00 4.20
1.60  48.00 4.20
1.40 48.00 4.20
1.40 48.00 4.20
1.60 68.00 4.20
1.60 48.00 4.20
1.60 6B.00 4,20
1.60 48.00 4.20
1.60  48.00 4.20
1.40  48.00 4.20
1.60 68.00 4.20
1.60  48.00 4.20
1.00 346.00 3.00
1.00 34.00 3.00
1.00 34,00 3.00
1.00  346.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.00 346.00 3.00
1.00  34.00 3.00
1.00  34.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.00 34.00 3,00
1.00  34.00 3.00
1.00  34.00 3.00
1.00  346.00 3.00
1.00 36.00 3.00
1.00 34.00 3.00
1.00  346.00 3.00
1.00  346.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.00 34.00 3.00

oo 0]300 - -36.00- 3.00 -

1.00 36.00 3.00

1.00  36.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1,00  36.00 3.00
1.00  36.00 3.00
1.30  50.00 5.00
1.00  50.00 5.00
1.00  50.00 5,00
1.20  50.00 %5.00
"1.10 50,00 5.00
1.10  50.00 $.00
1.10  50.00 5.00
1.00  50.00 §.00
1.00  50.00 5.00
1.70  50.00 §.00

1.70 1006.00 10.00

37.00
37.0Q0
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
B7.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
37.00
5.00
9.00
9.00
3.00
9.00
3.00
§9.00
5.00
5.00
.00
5.00
9.00
3.00
5.00
5.00
.00
9.00
3.00
9.00

2.00
a9.00
5.900
9.00
a.00
.00

SO0

T
.

fe
L]
NN N

AN 2NN O WNRWE, DS UDIEN P, DNURDENNDOLENMAANDE AL QP00 M.

LSOO DL AR WS O GD O DD DN SR LN NN AN NS MO

H L] [ L] LI | L] - & = ® 3 [ " 3 s ® a1 & a

.
b2

CSCOoOHROOOOCOQOCHOOOUOOOO0 0000000 C o0 SC 0RO, OO CRC
[ ]

N
[y

?6.70
85.30
47.00
200.00
278.30
63.30
74.00

" 1346.30

88.30
165.00
?7.70
32.70
114.790
222.30
124.30
189.70
44.30
125,00
35.00
?1.00
29.00
103.30
105.00
130.00
135.00
13%.00

133.00 -

132.00
90.00
72.00

140.00

140.00

150.00

149.00

144.00

152.00
28.00

142.00

137.00

200.00

140.00

135.00

13800

135.00
135%.00
150.00
1435.00
170.00
1546.00
230.00
111.00

76.00
112.70
128.30
125.00
144.00
185.70

60.70
133.00
211.00
250.00



FRADUS VEN
FRADOS VEN
FRADOS VEM
PRADOS VEM

FRADDS VEN
FRADOS VEN
FRADDS VEN

ARATEFEC
ANATEFED
ARATEFEC
ANATEFEC
ANATEFEC
ANATEFEC
ANATEFEC
ANATEFEC
- AMATEFEC
ANATEPEC
AHATEFEC
ANATEFEC
APATEFEC
AMATEFEC
AMATEFEC
AMATEFEC
ANATEFEC
AMATEREC
ANMATEPEC
ANATEPEC .
AMATEFEC
ANATEFEC
ANATEPEC
ANATEFEC
AMATEPEC
ATIATEPEC
AMATEPEC

CUSCATAMCINGO

CUSCATANCINGO

CUSCATANCINGO

CUSCATANCINGO

CUSCATANCINGO

CUSCATAMNGINGD

CUSCATANCIMG

CUSCATANCINGO

CUSCATANCING)

CUSCATARCIMNGO

CUSCATANCINGO

-CUSCATANCINGS

228201
2811358
228723
278394
282348
3046948
123041
14457
1193045
20492
2448335
23789
11%08
20257
11335748
1634661
125913
144628
1464357
16435672
288148
2B712¢4
145933
287833
156876
79538
2093994
251419
152008
14388
&893
26407
27609
264648
83001
142015
363067
402110
508442
280155
166578
71841
253043
415694
453684
217883

1.30
1.70
1.00
1.10
1.2

i.70
1.00
1.20

]
- g

1.00
1.30
1.20
1.30
1.2
1.350
1.30
1.00
1.00
1.2
1.00
1.00
1.00
1.20
1.00
1.00
1.00
1.40
1.00
1.20
1.00
1.00
1.10
1.00
1.00
1.40
1.20
1.40
1+40
1.00
1.00
1.30
1.20
1.40
1.40
1.00
1.00

50.00
80.00
380.00
90.00
80.00
100.00
80.00
55.00
099,00
05.00
22.00
35,00
35.00
33.00
55.00
55.00
53.00
St

<

on
o
.

<

[4 4
.
<

&5
N

n
COOCOOO oo oOO oD
< <

<

[z 4]
.
<

L]

n
.

[=

<

<

<
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40.00
30.00
48.00
41.00
40.00
45.00
144.00
40.00
45.00
40.00
4%5.00
42.00

RN eR cn LR 45 th LR LB R oo R £h R
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‘1 .00
4.00
4.00
3430
3.50
4.00
-4.,00
9.00
.00
B.00
.00
5.00

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00

- B.0C

8.00
29.00
23.00
23.00
25.00

[ S S R SR B oG A
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L&)
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L]
<

25.00
25.00
25.00
25.00
29.00
.00
9.00

15.00

0.38
0.22
0.50
26
0.12
0.50
« 24
0.26
0.58
0.29
0.17
.24
0.24
0.12
0.36
0.29
1.63
0.449
0.18
0.08
0.72
0.42
0.72
0.55
0.31
0.30

<

I

[4

<

<

75.00
220.00
130.00

87.70

76.30
211.090

70.00

90.00
110.00
114.00
1594.70
212.00
105.30
108.00
275.70
270.00
103.70
114.00

9%.00
115.00
210.00
114.00
150.70
130.30

$0.00

29.00
194.30

80.00
197.30

70.00

75.70

46.00

45.00
313.70

91.00

140.00

114.30

134.00

100.00

50.00

233.70

186.30

230.00

100.00

1468.00

165.00



BASE DE DATO®DbL
VIVIENDA

ESTRATO MEDIO



LUGAR

FLOR ELAKNCA
FLOR BLANCA

couL
coL
coL
coL
CoL
coL
CoL

SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE

" SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE
SATELITE

GUADALUFE

GUADALUFE

GUADALUFE

GUADALUFE

GUADALUFE

GUADALUFE

GUADALUFE

LA CHACRA

L& CHACRA

LA CHACRA

" LA CHACRA

cCus
cus
Cus

LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
I.A CHACRA
LA CHACRA
.4 CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
LA CHACRA
CATANCINGO
CATANCINGD
COTAME TG
ACOLRUATAK
ACOLHUATAN
ACOLHUNTAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOQLHUATAN
ACOLHUATAN
ACOLHUATAN

T e

MEDIDOR
45088
453506
192918
192878
550026 .
234541
192907
376122
192595
1913561
238478
192865
50588
102992
417674
192504
191424
394669
533549
373820
163722
1990
81442
73378
98440
12331
508681
2476
422804
509502
40556
73853
51843
362152
270141
243156
125481
86151
50476
180064
50477
101492
40981
245266
364051
450517
83291
A3956
192424
183158
83421,
266701
104988

KPR

74905

126749
3087
124348
150271
49939

S v

CI_KW

7.20°

4.50
12.40
11.80
11.80
11.40
11.80
11.80

2.40
12.20
12.20
11.80
11.20.
11.40
11.40
12.40
131.60

9.30

6.00

3.50

3.50

2.30

2.50

2.60

9.590

9.90

9.90

9.90

2.90

9.90

9,00

$.,00

9.00

9,00

9.00

9.00

£.50

?.00

9.00

9.00

3.20

3.20

?.00

1.90

9,00

4.20

3.80

4.00

4.00

3.00

2.50

1.90

1.90
4,00
3.00

3.00

1.90
5.00
1.90
1.90

AC_m
441.00
408.00
175.00
175.00
175.00
170.00
175,00
175.00
175.00
175.00
i75.00
170.00
175.00
175.00
170.00
175.00
170.09

108.00

108.00
108.00
148.00
148.00
108.00
100.00
80.00
80.00
80.00
B80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
g0.00
g0.00
80.00
80.00
80.00
80.00
g0.00
80.00
80.00
80.00
198.00
180.00
120.00
120.00
84.00
84,00
84.00
84.00
225.00
120.00
120.00

- T

84,00

84.00
120.00
84.00

LF_m
+10.50
7.00
8.00
8.00
8.00
7 .30
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
7.-30
8.00
8.00
7.50
8.00
7. 00
12.00
12.00
12.00
2.00
12.00
12.00
12.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00

8.00

8.00
8.00
8.00
8.00
.00
6.00
8.00
8.00
8.0¢
8.00

8.00

8.00

8,00
CB.00
11.00
10.00
10. 450
10.00
12.00
15.00

2.00
10.00
15.00
12.00
12.00
10.00

2.00
12.00
10.00

ANOS
30.00
30.00
14.00
146.00
16.00

16.00

146.00
146.00
16.00
16.00
14.00
16.00
14.00
14.00
16.00
16.00
16.00
38.00
a8.00
38.00
38.00
38.00
J38.00
38.00
30.00
30.00
36.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
3000
30.00
30.00
30.00
30. 04
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
J30.00
30.00
8.00
8.00
8.00
15,00
15.00
12.00
12.00
15.00
12.00
2.00
12.00
15.00
10.00
10.00
12.00

D _KWY
5. 40
0.78
1.60
0.93
0.83
0.43
1.11
1.17
1.40
1.31
1.33
0.67
1.33
1.50

0.67

1.33

oD SO
.

= O )

[ v - Y Y

KbWH
g12.00
S5ig.00
231.00
475,00
450.00
350.00
J0B.00
320.00
704.00
4611.70
490.00
3%21.00
192.30
q37:30
375.00
3462.00
200.00
800.00
5%00.00
250.00

70.00
100.00
153,00
142.3¢0
115.00
125,350
118.00
1472.70
170.00
264.30

60 .00
251.70

62.00

70.00
106.00
1460.00
164.70
208.30
172.70
200.00

g1.30

76.30
100.00
304.00

90.00
228.00
245.00
274,70
346.00
J00.00
110.00
121.00

79,30
400 .00
250 .00
240 .00

90.00

©20.390

J20.00

225.30



ACOLLHUATAN
ACOLHUATAN

an

ACOLHUATAN

ACOLHUATAN
MERLIOT
MERLIOT
MERILIOT
MERLIOT
MERLIOT
MERLIAT
MERLIOT
HERLIOT
MERLIOT
MERLIOT

J. GUADALUFE
J. GUADALLFE

J. GUADALUFPE

Jd. GUADALUFE
" J. GUADALUFE
J. BUADALUFE
J. GUADALUPE
. GUADALURPE
J. GUADALUFE
J. GUADALUFE
J. GUADALUFE
SAN MARCOS
SAN MARCOS
SAN HARGCOS
SAN FMARCOS
SAN MARCOS
SAN MARCOS
SAN MARCOS
SAN MARCOS
SAN MARCOS

: AN MARCOS
SAN MARCOS
8nN HARCDS
SAN MARCOS
SAN HARCOS
SAN HARCOS
SAN MARCOS
SAM MARCOS
SANM MARCOS
S5aN FARCHY
SAN MARGOS
54K MARCOS
AN MARCUS
SAN HARCOS
SAN MARCHS
BAN MARCOS
SAN HARCDS
SAN HARCOS
SaN MARCOS
SAN MARCOS
SAN HARGOS
Sah MARDOS
SAN FMARCOS
SAN MARCOS
SAN MARCOS
SAN HARCOS

5

ACOBLHUATAN -

52752
405978
246908
193946
117022
457591
251372
457590
457588
235345
234428
229126
265919
236696
212031
131845
456345
145084

14456
131391

17420
131137
203857
160413
170034
317839
289154
249608
230842

239945

28472
234515

384426

2324088
243805
1321627
SNOYST
230830
173798
262757
233906

2AHATG]

497604
2104635
438284
221118
180187
409847
210414
1467454
211560
D634677

210450

gy
AJARE3

Q393464

211420
B73%5
210459
274801
254772
62064

1.%0
22580
13.00
12.00
4.00
2.50
13.00
11.560
12.00
11.50
10.350
13.80

10.90

11,00
12,00
10.70
10,50
12.00

10.%0

10.70
10.10
10,90
10.70
11.00
10.50

10,70
2.10

2,00
2.00
1.90
2.50
1.90
1.90
1.90
1.90

2.00

2.00
200
2.00
2.50
£.00
1.99

.50
1.90
1.90
2.00
2.50
2.99

1.90

1.90

2.00
1.90
2,00
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
2.00
2,00

84. 00

120.00
25,00
180.00
180,00
G20.00
320.00
225.00
225.00
320.00
225.00
320.00
320.00
180.00
320.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00

84.00

84.00

84.00

__.Ba.00

130.00
84.00
84.00
84 .00
84.00
29 .00

130.00
84.00
a4.00

120.00
84.00
84,00

120.00
84,00
£4.00
#4.00
$4..00

120.00
24,00
£4.00
84.00
B4.00
84.00
84.00
84.00
84,00
#4.00
84.00
84.00
84.00
84.00

10.00

12.00

15.00
9,00
10.00
13.00
16.00
13.00
2.00
13.00
10.00
16.00
15.00
10.00
15.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.060
i2.00
12.00
12.00
12.00
12.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7,00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7. 00
7.00
7 .00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7,00

12.00
10,00
10.00

8.00
12,00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
14.00
20.00
20.00
20,00
20.00
20.00
20.00
20,00
20.00
20,00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20,00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20,00
20.00
20.00
2000
20.00
20.00
20.00
R0OL00
20,00
20,00
20,00
20.00
2000
20.00
20.00
20,00
20.00
20.00
20.00
20.00
20,00
200
20,00

20,00

£0.00
20.00

.

0.24
0.65

T
Low o

aguy 1

0.33
1.10
1.54
JJ36
1.14
1.08
2,09
0.96
2.490
0.1z
Q.53
1.92
1.97
1.12
2.80
J3.048
1.68
2.23
q4.4%
3.08
1.48
1.40
4.50
2.40
0.5%
0.67
0.38
1.10

0.40 .

0.27
0.27
0.27
0.52
2014
1.10
0.74
0.78
0.74
0.29
0.81
0.40
0.19
1.02
0.7
1.01
0.81
0.40
0.44
0.54

0.67.

178.00
190,00
wH0.00
152,00
97 5.00
193.00

681.70:

727 00
270.70
844,00
350.00

184.00.

412 .00
435.00

250.00
350.00
236,00

384,00
195.70
adé .30
3830.00
767.00

200.00

300.00
258,70
700.00
150.00
100.00
106,70
$0.00
185,00
95,00
180.00
184.00
184.00
108.30
500.00
190.00
175.00
180.00
180.30
195.00
184.00
154,350
125,00
1%1.79
28 .00
2H3.30
184,09
140.30
142.70
85,00
17170
151.39
189.00
189.00
150,00
119.00
212.00
185,00
218,70



LUGAR KVA MOM M AEOM KD _KW KWl
Z6CAMIL  15.00  45.00  19.20  64468.00

Eg HIOMSERRAT Y14 94.00 31.60 10648.00
: BOM RUA 50.00 4%.00 146.00 5863.20
ﬁ; AMHBTEFEC $0.00  1346.00 46.40  10120.00

F.o YENMECIA 20.00 88.00 32.80 10138.94
. REJILANOS 50.00 27.00 8.00 2284.80
< CUSCATARC. 25,00 47.00 24.00 8484.00

BASE DE DATOS DE TRANSFORMADOR
ESTRATO MINIMO

LUGAR Kya NOM  H_ABON  MD KW KWH
FLOR BLAMGCAH  37.50 7.00  19.60 4636.90

ACOLHUAT A 25.00 40.00 29.20  11203.92
J. GUADAL. nlL 00 46 .00 45,00 1032140
C.8ATELITE 37.50 31.00 30.80 10214.40
. sunbnl. YLl 00 .00 26.00 H7UD, 80

G. CHACKRA 50,00 84.00 49.00 13830.40

. MARCOS 20.00 113.00 88.40 19934.88
€. MERLIOT 50.00 28.00 3B8.00 12738.32

BASE DE DATOS DE TRANSFORMADOR
ESTRATO MEDIO



