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I. INTRODUCCION

1.1 Resumen

Con el proposito de obtener una metodologia correcta asi como los valores iniciales se
deberd recopilar, analizar y evaluar la informacion relacionada con los factores de
simultaneidad y demanda, tanto de las instalaciones eléctricas de utilizacién, asi como los

de suministro.

Asi mismo se deberan efectuar mediciones muestrales de campo, mediante toma de
registros diarios en las instalaciones eléctricas del sistema de distribucién (suministro) y
del sistema de utilizacién de acuerdo a la muestra establecida en el Estudio Estadistico,
estas mediciones se realizaran con el Equipo “POWER HARMONICS ANALYSER”
modelo M| 2092 de marca Metrel.

La muestra de Nivel Unidad Geografica 1 se establecera en base a los criterios de
seleccién dentro de la seleccién del Sistema Eléctrico representativo ,la muestra de Nivel
Unidad Geografica 2 sera establecidos a través de la estadistica, pero también de forma
grafica usando el programa MAPINFO para poner obtener la informacion grafica de la
ubicacion de las subestaciones a medir y asi tener la seguridad que pertenezcan a una
zonificacion dada, los mapas de la zonificacion seran digitalizados en este mismo

software, los planos de zonificacion urbana se obtienen del Instituto Metropolitano.

Los diagramas de carga elaborados por cada zonificaciéon urbana, se construyen en base
a la medicion muestral con el Equipo Analizador que se instalara en diversos domicilios
que se ubiquen dentro de la zona de muestra y la zonificacion respectiva durante un
periodo de 24 horas y tomando registros cada 15 minutos de acuerdo a la establecido en
la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

Con esta informacion se establecera la metodologia mas adecuada para el célculo y
actualizacién de estos factores tal como se detalla en los capitulos siguientes.



1.2 Objetivos

El objetivo del presente trabajo es proponer metodologias y valores para la determinacién
de los factores de simultaneidad y demanda, para la optimizacion de las instalaciones
eléctricas de suministro (Sistemas de distribucidn) y para las instalaciones eléctricas de

utilizacién (Instalaciones internas), en base a registros maestrales.

1.3 Hipotesis

a) De acuerdo al Nuevo Codigo Nacional de Electricidad Utilizacién, aprobado por
R.M N°366 - 2001 — EM/VME (2001-08-06), en la seccién 050 Cargas de circuito
y factores de demanda, se presentan algunos valores de los factores de
simultaneida y demanda pero no se muestra la metodologia para el calculo de

estos valores.

b) Si se tuviera una metodologia para el calculo del factor de simultaneidad y
demanda nos permitira realizar la constante para poder ajustar los nuevos disefos
correctamente a las realidades de nuestro pais y la ubicacion del proyecto a

realizarse.

1.4 Antecedentes

En el afno 1982 entro en Vigencia el TOMO V del Codigo Nacional de Electricidad.
Aprobado por R.M N° 139 — 82 - EM/DGE el cual establece factores de simultaneidad de
0,5 para residencias y 1 para cargas especiales, mas no muestra ningin método de

calculo.

El afno 2001 es aprobado el Cédigo Nacional de Electricidad - Suministro - Aprobado por
R.M N°366 — 2001 - EM/VME, que tampoco nos muestra esta informacion.

El Nuevo Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacién. Aprobado con Resolucién
Ministerial N° 037 — 2006 — MEM/DM, que si bien presenta una serie de reglas para poder
utilizar estos factores no presenta el metodo de calculo.



1.5 Importancia

Este trabajo tiene su mayor importancia en proponer una metodologia de caracter
informativo y aplicativo para los nuevos disefios de sistemas de suministro y utilizacién, de
modo que cuando se realicen los disefios se pueda tener en un manos la opcion de
calcular por si mismo los factores de dimensionamiento, asi como dar herramientas para
la actualizacién de estos valores en las normas que rigen los sistemas eléctricos en
nuestro pais, en base a mediciones en diversos lugares de modo que sea una

actualizacién descentralizada y ciclica.



Il ANALISIS DE LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

2.1. Normativa Nacional e Internacional

2.1.1. Aspectos Generales

La determinacién de la Demanda Maxima para el dimensionamiento de las instalaciones
(conductores, soportes, equipos de transformacion, equipos de proteccién y maniobra) es
un aspecto que afecta significativamente las posibilidades de desarrollo eléctrico, debido a
que inciden directamente al costo de la electrificacién de las poblaciones, tanto en los
sistemas de distribucion como en los sistemas de utilizacion. Los factores de
simultaneidad y demanda, igualmente contribuyen a definir la Demanda Maxima utilizada
para dimensionar las instalaciones de ambos sistemas y por tanto inciden en las

inversiones.

Consecuentemente, la utilizacion de valores de Demanda Maxima (Calificacion Eléctrica)
y de los diversos factores determinados correctamente, permiten un dimensionamiento
mas adecuado y por tanto un nivel de inversiones para la dotacion del Servicio Eléctrico
optimizado a los requerimientos de las poblaciones, de acuerdo a los niveles de demanda

que presenten éstas.

Como un marco general, se presentara una vision general de la normativa relacionada

con los factores de simultaneidad y el factor de demanda.

2.1.2. Marco Conceptual

Los conceptos o definiciones que se indican a continuacién han sido tomados de la
Norma DGE — Terminologia en Electricidad.



a) Demanda Maxima

“Valor maximo de la carga durante un periodo de tiempo dado, por ejemplo, un dia, un
mes, un afo” (DGE — Terminologia en Electricidad, Seccion 23, pag.16).

b) Factor de simultaneidad

“Relacion, expresada como un valor numérico o como un porcentaje, de la potencia
simultdnea maxima de un grupo de artefactos eléctricos o clientes durante un periodo
determinado; y la suma de sus potencias individuales maximas durante el mismo

periodo.”

Nota:
Al utilizar este término es necesario especificar a qué nivel de la red se esta haciendo
referencia. (DGE — Terminologia en Electricidad, Seccion 88, pag.91).

c) Factor de diversidad

“Reciproca del factor de simultaneidad.” (DGE — Terminologia en Electricidad, Seccion 88,
pag.91).
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d) Factor de demanda o Factor de carga

“Relacion, expresada como un valor numérico o como un porcentaje, de la potencia
maxima de una instalacién o grupo de instalaciones durante un periodo determinado, y la

carga total instalada de la (s) instalacién(es).”

Nota:
Al utilizar este término, es necesario especificar a qué nivel de la red se esta haciendo
referencia. (DGE — Terminologia en Electricidad, Seccion 88, pag.91).
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Figura 3: Sistema de utilizacion — Esquematizacion
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Figura 4: Sistema de utilizacion — Sistema interno domiciliario

Conclusiones sobre los conceptos

Con el fin de estandarizar las definiciones de acuerdo ala Norma DGE — Terminologia en
Electricidad; se usuran los siguientes factores:

- Factor de simultaneidad, referido al Sistema de distribucién

- Factor de demanda, referido al Sistema de utilizacion

2.1.3. Normativa Nacional
e Coadigo Nacional de Electricidad - Utilizacion

El Codigo Nacional de Electricidad Utilizacién trata los factores de demanda
principalmente en la Seccién 050, tal como se muestra a continuacion.



SECCION 050
CARGAS DE CIRCUITOS Y FACTORES DE DEMANDA

050-000 Alcance

Esta Seccion cubre:

(a) La capacidad de conduccién de los conductores y la capacidad nominal de los
equipos, requeridos en las conexiones, acometidas, alimentadores y los circuitos
derivados en las instalaciones del usuario.

(b) ElI espacio minimo requerido para los circuitos derivados en los tableros de
distribucion para las unidades de vivienda.

(c) La cantidad de ramales principales y circuitos derivados en unidades de vivienda.

Nota:

Para establecer las demandas maximas que como minimo se deben considerar en la
elaboracion de los proyectos de sistemas de distribucion, se debe tomar en cuenta la
Norma DGE “Calificacion eléctrica para la elaboracion de proyectos de subsistemas
de distribucion secundaria’.

050-002 Terminologia Especial

En esta Seccion se aplica la siguiente definicion:

Ramal Principal: Designa a cada uno de los dos circuitos que se derivan desde un
mismo interruptor, que sirve como medio de control y proteccion para ambos
simultaneamente.

Generalidades

050-100 Calculo de Corrientes
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En el célculo de corrientes que resulten de cargas expresadas en watts o volt-
amperes, alimentadas por sistemas de corriente alterna de baja tensién, se deben
emplear las tensiones nominales de 220 V o 380 V, segun corresponda, o cualquier
otra tensién nominal dentro del rango de baja tensién de 1 000 V o menos, que sea
aplicable.

050- 102 Caida de Tension

(1) Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para que:

(a) La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y

(b) La caida de tensién total maxima en el alimentador y los circuitos derivados hasta
la salida o punto de utilizacién més alejado, no exceda del 4%.

(2) Los conductores de los circuitos derivados deben ser dimensionados para que:

(a) La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y

(b) La caida de tensién total maxima en el alimentador y los circuitos derivados hasta
la salida o punto de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%.

(3) En la aplicacion de la Subregla (1) anterior se debe emplear la carga conectada al
circuito derivado, si ésta es conocida; en caso contrario, el 80% de la menor
capacidad nominal de régimen de los dispositivos de proteccion del circuito derivado

contra sobrecarga o sobrecorriente.
050-104 Carga Maxima de Circuitos

(1) La corriente nominal de una acometida, alimentador o circuito derivado debe ser la
que resulte menor entre la capacidad nominal del dispositivo de proteccién contra
sobrecorrientes del circuito y la capacidad nominal de los conductores.

(2) La carga calculada para un circuito no debe exceder a la corriente nominal del
circuito.

(3) La carga calculada para una acometida, alimentador o circuito derivado debe ser
considerada como una carga continua, a menos que pueda demostrarse que tal valor
no persistird por més de:

(a) Un total de una hora en periodos de dos horas, si la corriente no excede de 225 A;
0
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(b) Un total de tres horas en periodos de seis horas, si la corriente es mayor que 225
A.
(4) Cuando la caja de conexidn, el interruptor con fusibles, el interruptor automatico o
el tablero estén marcados para una operacion continua al 100% de la corriente
nominal del dispositivo de sobrecorriente, la carga continua calculada no debe exceder
de:
(a) El 100% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los conductores esta
basada en la Tabla 2;
(b) ElI 85% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los conductores esta
basada en la Tabla 1.
(5) Cuando la caja de conexién, el interruptor con fusibles, el interruptor automatico o
el tablero estén marcados para una operacion continua al 80% de la corriente nominal
del dispositivo de sobrecorriente, la carga continua calculada no debe exceder de:
(a) EI 80% de la corriente nominal del circuito, si la capacidad de los conductores esta
basada en la Tabla 2; o
(b) El 70% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los conductores esta
basada en la Tabla 1;
(6) Si se aplican otros factores de correccion para reducir la capacidad de corriente de
los conductores, la seccion de éstos debe ser, la asi determinada o la determinada por
las Subreglas (4) o (5), la que sea mayor.
(7) No obstante lo requerido por las Reglas 030-004(1)(a) y 030- 004(2)(d), la
capacidad de conduccién de los conductores subterrdneos no debe exceder la
determinada por las
Subreglas (4)(b) y 5(b), en ningun caso.

050-106 Utilizacion de Factores de Demanda

(1) El dimensionamiento de conductores e interruptores determinados de acuerdo con
esta Seccidn, deben ser los minimos a emplear; salvo que a las dimensiones
normalizadas inmediatamente inferiores, corresponda una capacidad hasta 5 % menor
que la calculada, en cuyo caso se pueden utilizar estos conductores e interruptores.

(2) En cualquier caso diferente al de una acometida calculada segun las Reglas 050-
200 y 050-202, cuando el disefio de una instalacidbn se base en requerimientos
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superiores a los dados en esta Seccién, las capacidades de acometidas vy
alimentadores deben incrementarse correspondientemente.
(3) Cuando se instalen 2 0 mas cargas de las cuales sélo una pueda ser utilizada a la
vez, se debe considerar la carga mayor en el calculo de la demanda.
(4) En el caso de cargas de calefaccion ambiental y de aire acondicionado, que no se
utilizan simultdneamente, la mayor debe ser considerada en el célculo de la demanda.
(5) Cuando un alimentador sirve cargas de naturaleza ciclica o similar, de modo que la
carga total conectada no debe ser alimentada al mismo tiempo, la capacidad de
conduccion del alimentador se debe calcular para la maxima carga que pueda ser
servida en un tiempo dado.
(6) La capacidad de los conductores de alimentadores y circuitos derivados deben
estar de acuerdo con las Secciones del Codigo, que traten sobre los respectivos
equipos a ser alimentados.
(7) No obstante los requerimientos de esta Seccion, la capacidad de los conductores
de alimentadores y circuitos derivados no se requiere que exceda la capacidad de los
conductores de la acometida o del alimentador del cual son abastecidos.
(8) Cuando se anaden cargas a una acometida o alimentador existente, la carga final
puede calcularse adicionando el total de las nuevas cargas, afectada por los factores
de demanda como se permite en el Cédigo, a la carga de maxima demanda de la
instalacion existente, resultante de mediciones en los Ultimos 12 meses. La nueva
carga calculada quedara sujeta a las Reglas 050-104(4) y (5).
(9) En el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda
para las que sea de aplicacién la Regla 50-110(2) de esta Seccion, las corrientes a
considerar en los conductores de la acometida y del alimentador, no deben ser
menores a las que se indican a continuacién; sin embargo, la seccion minima de
dichos conductores debe ser 4 mm2 para acometidas y 2,5 mm2 para alimentadores.
(a) 15 A, para cargas de hasta 3 000 W.
(b) 25 A, para cargas mayores de 3 000 W hasta 5 000 W.
(c) 40 A, para cargas mayores de 5 000 W hasta 8 000 W con suministro monofasico y
15 A con suministro trifasico 380/220 V.
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050-108 Espacio en Tableros para Circuitos Derivados

(1) Para una unidad de vivienda unifamiliar se debe proveer suficiente espacio en el
tablero, para al menos cuatro interruptores automaticos bipolares contra
sobrecorrientes.

(2) No obstante la Subregla (1), debe proveerse suficiente espacio en el tablero para
dos dispositivos de proteccién adicionales para futuras ampliaciones.

(3) Donde se prevea cocina o equipo trifasico se deben proveer interruptor automatico
contra sobrecorrientes tripolar.

(4) En el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda,
donde sea aplicable la Regla 110(2) de esta Seccion, se debe prever en el tablero el
espacio necesario para por los menos, la siguiente cantidad de interruptores
automaticos contra sobrecorrientes:

a) Tres interruptores automaticos contra sobrecorrientes bipolares de 15 A, para carga
de hasta 3 000 W, con suministro monofasico.

b) Cinco interruptores automaticos contra sobrecorrientes bipolares, de los cuales uno
debe ser de 20 A, para cargas mayores a 3 000 W y hasta 5 000 W, con suministro
monofasico.

c) Siete interruptores automaticos contra sobrecorrientes, de los cuales dos deben ser
de 30 A, para cargas mayores de 5 000 W y hasta 8 000 W, con suministro
monofasico, o dos tripolares de 15 A con suministro trifasico.

d) Donde se corra el neutro se admiten dispositivos de sobrecorriente unipolares sobre
los conductores de fase, aunque con la finalidad de elevar el nivel de seguridad
durante el proceso de instalacion y posterior mantenimiento se debe utilizar
preferentemente dispositivos de sobrecorriente automaticos que protejan y corten

simultaneamente todos los conductores, incluido el neutro.

050-110 Determinacion de Areas y Prevision Opcional de la Demanda Maxima
Total Cuando No Se Dispone de Informacion

(1) Las areas de vivienda designadas en las Reglas 050-200 y 050-202 deben ser
determinadas por las dimensiones interiores (areas techadas) e incluyen:

(a) 100% del area del primer piso; mas
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(b) 100% del area de los pisos superiores, dedicada a vivienda; mas
(c) 75% del area del sétano.
(2) Opcionalmente, en el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios
de vivienda, cuando no se dispone de informacidén especifica sobre las cargas, la
demanda maxima total a prever no sera inferior a:
(a) 3 000 W, para viviendas de hasta 90 m2, segun dimensiones interiores.
(b) 5 000 W, para viviendas de mas de 90 m2 hasta 150 m2, segun dimensiones
interiores.
(c) 8 000 W, para viviendas de mas de 150 m2 hasta 200 m2, segun dimensiones

interiores.

Acometidas y Alimentadores
050-200 Viviendas Unifamiliares

(1) La minima capacidad de conduccién de corriente de los conductores de
acometidas o alimentadores debe ser la mayor que resulte de la aplicacion de los
parrafos (a) y (b) siguientes:

(a) (i) Una carga basica de 2 500 W para los primeros 90 m2 del area de vivienda (ver
Regla 050-110); mas

(i) Una carga adicional de 1 000 W por cada 90 m2, o fraccidén, en exceso de los
primeros 90 m2; mas

(iii) Las cargas de calefaccidn, con los factores de demanda previstos en la Seccion
270, mas cualquier carga de aire acondicionado con factor de demanda de 100%,
segun la Regla 050-106(4); mas

(iv) Cualquier carga de cocina eléctrica, como sigue: 6 000 W para cocina unica méas
40% de la cantidad en la que la potencia de dicha cocina exceda los 12 kW; mas

(v) Cualquier carga de calentadores de agua para piscinas y bafos individuales o
comunes; mas

(vi) Cualquier carga adicional a las mencionadas en los parrafos (i) a (v), al 25% de su
potencia nominal, si ésta excede los 1500 W y si se ha previsto una cocina eléctrica; o
al 100% de la potencia nominal de cada una, si ésta excede los 1 500 W hasta un total
de 6 000 W, mas 25% del exceso sobre los 6 000 W, si no se ha previsto una cocina
eléctrica.
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(b) 40 amperes.
(2) La minima capacidad de los conductores de las acometidas o alimentadores
servidos por una acometida principal para dos o0 mas unidades de vivienda de una
hilera de casas habitacion, debe basarse sobre:
(@) La Subregla (1), excluyendo cualquier carga de calefaccion o de aire
acondicionado, con aplicacion de los factores de demanda requeridos por la Regla
050- 202(a)(i) hasta (v), inclusive; mas
(b) Los requerimientos de la Regla 050-202(3)(b), (c) y (d).
(3) El total de la carga calculada de conformidad con la Subregla (1) o (2) no debe ser
considerado como carga continta en la aplicacion de la Regla 050-104.
(4) En el caso de viviendas unifamiliares o unidades de vivienda, a las que sea
aplicable la Subregla 110(2) de esta Seccién, la capacidad nominal de los conductores
de la acometida o alimentador, segun corresponda, debe ser la que se prescribe en la
Regla 050-106(9)(a), (b) y (c).

050-202 Edificios de Departamentos y Similares

(1) La capacidad minima de los conductores de una acometida o alimentador, servidos
por una acometida principal, que alimenten cargas en unidades de vivienda, debe ser
la mayor que resulte de la aplicacién de los parrafos (a) o (b) siguientes:

(@)

(i) Una carga basica de 1 500 W para los primeros 45 m2 de vivienda (ver Regla 050-
110); mas

(if) Una carga adicional de 1 000 W por los segundos 45 m2 o fraccién; mas

(iii) Una carga adicional de 1 000 W por cada 90 m2 o fraccion en exceso de los
primeros 90 m2; mas

(iv) La carga de cualquier cocina eléctrica, como sigue: 6 000 W para una cocina
eléctrica, mas 40% de la carga excedente a los 12 kW; mas

(v) Cualquier carga de calefaccion, con aplicacién de los factores de demanda de la
Seccidon 270, mas las cargas de aire acondicionado con factor de demanda al 100%,
segun la Regla 050-106(4); mas (vi) Cualquier carga en adicién de las mencionadas
en los subparrafos (i) a (v) inclusive a:
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(A) 25% de la potencia de régimen de cada carga mayor de 1 500 W, si se ha
previsto una cocina eléctrica; o
(B) 25% de la potencia de régimen de carga mayor de 1 500 W, mas
6000 W, si no se ha previsto una cocina eléctrica.
(b) 25 amperes.
(2) El total de la carga calculada en aplicacion de la Subregla (1) no debe ser
considerado como carga continua para la aplicaciéon de la Regla 050-104.
(3) La capacidad minima de acometidas y alimentadores servidos por una acometida
principal, que alimenten a su vez dos o mas unidades de vivienda, deben basarse
sobre la carga calculada en aplicacién de la Subregla (1)(a) y lo siguiente:
(a) Con exclusién de cualquier carga de calefaccion y aire acondicionado, se debe
considerar que la carga es:
(i) EI 100% de la carga mayor de cualquier unidad de vivienda; mas
(ii) El 65% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda con cargas iguales o
inmediatamente menores a la del subparrafo (i); mas
(iii) EI 40% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda con cargas iguales o
inmediatamente menores que las del subparrafo (ii); mas
(iv) El 30% de la suma de las cargas de las 15 unidades de vivienda con cargas
iguales o inmediatamente menores a las del subparrafo (iii); mas
(v) EI 25% de la suma de las cargas de las unidades de vivienda restantes.
(b) Si se utiliza calefaccion eléctrica, la suma de todas las cargas de calefaccion, como
se determina de acuerdo con la aplicacién de la Seccion 270, debe ser afadida a la
carga determinada de acuerdo con el parrafo (a), sujeta a la Regla 050-106(4).
(c) Si se utiliza aire acondicionado, la suma de todas las cargas de aire acondicionado
se debe afnadir, con un factor de demanda de 100%, a la carga determinada de
acuerdo con los pérrafos (a) y (b), sujetas a la Regla
050-106(4).
(d) Cualquier carga de alumbrado, calefaccion y potencia no ubicada en las unidades
de vivienda, debe ser anadida con un factor de demanda de 75%.
(4) La capacidad de los conductores de un circuito derivado que sirva a cargas
ubicadas fuera de las unidades de vivienda, no debe ser menor que la potencia
nominal de los equipos instalados, afectada con los factores de demanda, como se
permite en el Codigo.
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(5) En el caso de departamentos en edificios de vivienda y similares, a los que sea
aplicable la Regla 110(2) de esta Seccién, la capacidad nominal de los conductores

del alimentador debe ser la que se prescribe en la Regla 050- 106(9)(a), (b) y (c).
050-204 Escuelas

(1) Las capacidades minimas de los conductores de acometidas o de los
alimentadores deben basarse sobre lo siguiente:

(a) Una carga basica de 50 W/m2 de area de aulas; mas

(b) 10 W/m2 del area restante del edificio, calculada con las dimensiones exteriores;
mas

(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y fuerza, basadas en la potencia
nominal del equipo instalado.

2) Se permite la aplicacion de factores de demanda, como sigue:

a) Para edificios de hasta 900 m2, area calculada segun dimensiones exteriores:

i) Para cualquier carga de calefaccion, segun la Seccién 270; y

(

(

(

(ii) 75% de la carga restante.

(b) Para edificios con areas mayores a 900 m2.

(i) Segun la Seccién 270 para cargas de calefaccion; y

(i) La carga restante debe ser dividida entre el area en m2 y la demanda de carga
puede considerarse como la suma de:

(A) 75% de la carga por m2 multiplicada por 900; y

(B) 50% de la carga por m2 multiplicada por el area en exceso a los primeros 900 m2.
050-206 Hospitales

(1) La capacidad minima de los conductores de acometidas y alimentadores debe
basarse en lo siguiente:

(a) Una carga basica de 20 W/m2 del area del edificio calculada con las dimensiones
exteriores; mas

(b) 100 W/m2 para areas de alta intensidad de carga como salas de operacion; mas
(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y de potencia, segun la potencia del
equipo.
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(2) Se permitira la aplicacién de factores de demanda de acuerdo con lo siguiente:
(a) Para edificaciones de hasta 900 m2, calculados con las dimensiones exteriores:
(i) De acuerdo con la Seccidén 270 para cualquier carga de calefaccion; y
(il) 80% de la carga restante.
(b) Para edificaciones cuya superficie exceda los 900 m2, calculada con las
dimensiones exteriores;
(i) De acuerdo con la Seccidén 270 para cualquier carga de calefaccion; y
(i) El resto de la carga debe ser dividida entre los metros cuadrados de la superficie, y
la carga de la demanda puede ser considerada como la suma de:
(A) 80% de la carga por metro cuadrado multiplicada por 900; y
(B) 65% de la carga por metro cuadrado multiplicada por la superficie del edificio que

exceda los 900 m2.
050-208 Hoteles, Moteles, Dormitorios y Edificios de Uso Similar

(1) La capacidad minima de los conductores de la acometida o del alimentador deben
basarse en lo siguiente:

(a) Una carga basica de 20 W/m2 del area del edificio, calculada con las dimensiones
exteriores; mas

(b) Cargas de alumbrado de areas especiales, tales como: salones de baile, segun la
potencia nominal del equipo instalado; méas

(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y potencia, segun la potencia nominal
del equipo instalado.

(2) Se permitira la aplicacion de factores de demanda de acuerdo con lo siguiente:

(a) Para edificaciones con area de hasta 900 m2, calculada con las dimensiones
exteriores:

(i) De acuerdo con la Seccidén 270 para cualquier carga de calefaccion; y

(i) 80% de la carga restante.

(b) Para edificaciones cuya superficie exceda los 900 m2, calculada con las
dimensiones exteriores;

(i) De acuerdo con la Seccién 270 para cualquier carga de calefaccion; y

(i) El resto de la carga debe ser dividido entre los metros cuadrados de la superficie, y
la carga de la demanda puede ser considerada como la suma de:
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(A) 80% de la carga por metro cuadrado multiplicada por 900.
(B) 65% de la carga por metro cuadrado multiplicada por el area del edificio, que

exceda los 900 m2.

050-210 Otros Tipos de Uso

La capacidad minima de los conductores de la acometida o del alimentador para otros
tipos de uso, especificados en la Tabla 14, debe basarse en lo siguiente:

(a) Una carga basica calculada con los watts por metro cuadrado requeridos por la
Tabla 14, multiplicado por el area servida, determinada segun las dimensiones
exteriores, con aplicacién de los factores de demanda indicados en dicha tabla; més
(b) Cargas especiales como calefaccion, aire acondicionado, potencia, iluminacion de
vitrinas, alumbrado de escaleras, etc., basadas en la potencia nominal del equipo
instalado, con factores de demanda permitidos por el Codigo.



Tabla 14

Watts por metro cuadrado y factores de demanda para acometidas y

alimentadores para predios segun tipo de actividad
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Tipo de actividad

Watts por metro

Factores de demanda (%)

cuadrado Conductores de Alimentadores
acometida

Bodegas 30 100 100
Oficinas:
Primeros 930m2 50 90 100
Sobre 930m2 50 70 90
Industrial, 25 100 100
comercial
Iglesias 10 100 100
Garaje 10 100 100
Edificios de 5 70 90
almacenaje
Teatro 30 75 95
Auditorio 10 80 100
Bancos 25 100 100
Clubes 30 90 100
Viviendas 25 100 100

050-212 Circuitos de Alumbrado Especial

Cuando un tablero suministra tipos especiales de iluminacién, tales como luces de

escape 0 emergencia, que pueden estar localizadas en toda la edificacion, sin que sea

posible calcular el area servida, se debe utilizar la carga del circuito involucrado para

calcular la seccién del alimentador.
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Circuitos Derivados
050-300 Circuitos Derivados de Alimentacion a Cocinas Eléctricas

(1) La demanda que debe considerarse para los conductores de un circuito derivado
qgue alimenta una cocina eléctrica en una unidad de vivienda, debe ser:

(a) 8 kW cuando la potencia nominal de la cocina no exceda los 12 kW; o

(b) 8 kW mas el 40% del exceso de potencia nominal de la cocina, sobre los 12
primeros kW.

(2) Para propésito de la Subregla (1), se puede considerar como una cocina eléctrica,
dos 0 mas unidades de cocina, separadas, de instalacion fija.

(3) Para cocinas o unidades de cocina instaladas en establecimientos comerciales,
industriales e institucionales, se debe considerar que la demanda no es menor que la
potencia nominal de los artefactos.

(4) Las demandas de cargas consideradas en esta Regla, no son aplicables a hornillas
y similares, de instalacién no fija, que se conectan con cordones incorporados al

artefacto.

050-302 Cargas Conectadas

(1) La carga demandada para iluminacion de vitrinas debe ser considerada como no
menor de 650 W/m; la longitud debe ser medida a lo largo de la base de la vitrina; a
menos que, por aplicacion de la Regla 020-030, se permita cargas menores.

(2) No obstante la Regla 050-104(3), se debe considerar como continua una carga de
naturaleza ciclica o intermitente.

(3) La carga total conectada a un circuito derivado que alimenta una o mas unidades
de procesamiento de datos, debe considerarse de naturaleza continua, para la
aplicacién de la Regla 050-104.
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Ramales Principales y Circuitos Derivados en Unidades de Vivienda
050-400 Ramales Principales en Unidades de Vivienda

En las unidades de vivienda a las que es aplicable la Regla 050- 110(2), se permite
que un interruptor automatico instalado en el tablero sirva para la proteccién de hasta
dos - y sblo dos — ramales principales. En este caso, el interruptor automatico debe
garantizar la proteccion de los conductores de cada uno de los ramales principales de

manera independiente.

050-402 Cantidad de Circuitos Derivados en Unidades de Vivienda

Las unidades de vivienda a las que sea aplicable la Regla 050- 110(2) deben contar
por lo menos con:

(a) Dos circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga hasta de 3 kW, uno
para alumbrado fijo y otro para tomacorrientes, excepto que se permite que dichos dos
circuitos se instalen como ramales principales alimentados, controlados y protegidos
por un solo y unico interruptor.

(b) Dos circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga de mas de 3 kW y
hasta 5 kW; con la excepcion de que cuando la unidad de vivienda cuente con tres
circuitos o0 mas, se permite que se instalen como ramales principales, con la
restriccion de la Regla 050-400.

(c) Tres circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga de mas de 5 kW y
hasta 8 kW, con la excepcion de que cuando la unidad de vivienda cuente con cuatro
circuitos o mas, se permite que se instalen como ramales principales, con la
restriccion de la Regla 050-400.

050-404 Instalacion de Ramales Principales en Unidades de Vivienda

Cuando dos circuitos derivados se instalen como ramales principales conectandose al
mismo interruptor principal, la seccion de sus conductores no debe ser mayor de 2,5
mmz2; si se requiere una mayor seccion para los conductores de un circuito, éstos
deben instalarse como circuito derivado, con su propio interruptor de proteccion y
control. (CNE — Utilizacién, Seccion 050, pag. 24 - 27).
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2.1.4. Normativa Internacional

ARGENTINA: Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina

Sistemas de distribucion:
Grados de electrificacion en inmuebles

Se establece el grado de electrificacion de un inmueble a efecto de determinar, en la
instalacion, el numero de circuitos y los puntos de utilizacion que deberan considerarse

como minimo. Los grados de electrificacién son:
e Electrificacién minima.
e Electrificacién media.

e Electrificacion elevada.

Tabla |I: Demanda de potencia maxima

Grado de Demanda de potencia Limite de
electrificacion maxima simultanea aplicacion
Minima hasta 3 000 V.A. hasta 60 m?
Media hasta 6 000 V.A. hasta 150 m?
Elevada hasta 6 000 V.A. Mas de 150 m?

1) Se establecera, en funcién de los consumos previstos, la demanda de potencia maxima

simultanea.

2) Con el valor calculado en el punto 1) se predeterminara el grado de electrificacion
segun la Tabla | (columna 1), debiéndose verificar que la superficie del inmueble no

supere el limite indicado para dicho grado (columna 2).

Caso contrario debera adoptarse el grado de electrificacion correspondiente a la superficie
del inmueble.



Calculo de una instalacion eléctrica domiciliaria
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Para realizar la presente Tabla Il se tuvo en cuenta la ultima edicion del Reglamento de la

Asociacién Electrotécnica Argentina

Tabla Il: Factores de simultaneidad del consumo

Coeficientes de simultaneidad

Numero Electrificacion Electrificacion
de viviendas minima y media elevada
2a4 1 0,8
5a15 0,8 0,7
16 a25 0,6 0,5
> 25 0,5 0,4
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BOLIVIA: Disposiciones técnicas para instalaciones eléctricas en baja y media
tension (01/12/2004)

Sistemas de distribucion:

Determinacion de la Demanda Maxima en edificios destinados principalmente a viviendas:
La Demanda Maxima correspondiente a un edificio destinado principalmente a viviendas,
resulta de la suma de las demandas maximas simultaneas correspondientes al conjunto
de departamentos, a los servicios generales del edificio y locales comerciales si los
hubiera.

Cada una de las demandas se calculara de la siguiente forma:

Tabla 1 - Demanda Méxima simultanea o factor de simultaneidad correspondiente al

conjunto de viviendas:

N° de viviendas | Factor de simultaneidad Factor de simultaneidad
familiares Consumo minimo y medio Nivel de consumo elevado
Entre 10 — 50KW Mayor a 50 KW
2-4 1,0 0,8
5-10 0,8 0,7
11-20 0,6 0,5
21-30 0,4 0,3
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URUGUAY: Reglamento de Baja Tension
Factor de utilizacion - f, -

En condiciones de operacién normal, la potencia consumida por una carga es algunas
veces menor que la indicada como su potencia nominal, y para su calculo se define el
factor de utilizacién como el cociente entre la potencia efectivamente demandada por la

carga, y la potencia nominal de la misma.

Factor de simultaneidad - fs —

Normalmente, la operacién simultanea de todas las cargas de un sistema, nunca ocurre,
apareciendo siempre determinado grado de diversidad, que se expresa para cada grupo
de cargas, mediante el factor de simultaneidad. El mismo se define como el cociente entre
la Demanda Maxima del grupo j, y la suma de las demandas maximas de cada carga (i)

del grupo j.

DMt

f:g = n
Y. DMi
i=1

La determinacion de estos factores es responsabilidad del proyectista, requiere un
conocimiento detallado de la instalacion, y las condiciones en las cuales cada carga y
cada grupo de cargas son explotados. Por estas razones no es posible dar valores de
aplicacion general correspondientes a todos los factores, no obstante si no se dispone de
informacién precisa pueden manejarse los siguientes valores para el factor de

simultaneidad:
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Sistemas de utilizacion:

1) Para tableros de Distribucion que alimentan determinado numero de circuitos, se
especifican los siguientes factores de simultaneidad, cuando no se conoce como se
distribuye la carga total entre los circuitos.

Numero de circuitos Factor de simultaneidad
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
10 a mas 0,6

Si las cargas son principalmente cargas de iluminacion, es recomendable considerar
factor de simultaneidad = 1

2) Para grupos de cargas del mismo tipo, se especifican los siguientes factores:

Funcién del circuito Factor de simultaneidad
lluminacion 1

Aire acondicionado y calefaccién 1

Toma corriente 0,1a0,2

Elevacién y carga

Motor mayor 1
2do motor 0,75
Resto de los motores 0,60

Sistemas de distribucion:

La potencia prevista para el conjunto de viviendas, se calcula como la suma de las
potencias previstas para cada vivienda, por el factor de simultaneidad segun el numero de

viviendas.
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Se da a continuacién una tabla como referencia:

Numero de clientes Factor de simultaneidad
2-4 1
5-9 0,78

10-14 0,63
15-19 0,53
20-24 0,49
25-19 0,46
30-34 0,44
35-39 0,42
40-49 0,41
50 a mas 0,40

Los valores de esta tabla suponen que no se esta utilizando calefaccién por acumulacion.
Cuando se utiliza esta modalidad, en general el consumo por calefaccién se produce en
un horario predeterminado y durante el cual en general no hay otros consumos en la
vivienda. Por lo que debe estudiarse por un lado la demanda correspondiente a
calefaccion, considerando para este tipo de consumo un factor de simultaneidad de 0.8 y
contrastar la Demanda Maxima por calefaccion contra la Demanda Maxima de potencia

diurna correspondiente a los demas usos de la energia.
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ESPANA: Instruccion Técnica Complementaria- Baja Tension

ITC- BT -01 TERMINOLOGIA

Factor de simultaneidad. Relacion entre la totalidad de la potencia instalada o prevista,

para un conjunto de instalaciones o de maquinas, durante un periodo de tiempo
determinado, y las sumas de las potencias maximas absorbidas individualmente por las

instalaciones o por las maquinas.

ITC-BT-10 PREVISION DE CARGAS PARA SUMINISTROS EN TENSION BAJA
GRADO DE ELECTRIFICACION

Electrificacion Basica

Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilizacién primaria sin la

necesidad de obras posteriores de adecuacion.

Electrificacion elevada

Es la correspondiente a las viviendas con prevision de aparatos electrodomésticos
superior a la electrificacién bésica con prevision de utilizacion de sistemas de calefaccion

o con superficies utiles de la vivienda mayor a 160 m2.

PREVISION DE LA POTENCIA

El usuario de edificio fijara con la empresa distribuidora la potencia a prever, la cual para
nuevas construcciones no sera menor a 5 750W, en cada vivienda independientemente
de la potencia a contratar por cada usuario, que dependera de la utilizacidon que este

usuario de a la instalacién eléctrica.

En las viviendas de grado de electrificacion elevada la potencia no serd menor de
9 200W .
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Sistemas de distribucion:

Carga correspondiente a un conjunto de viviendas

Se obtendra multiplicando la media aritmética de las potencias maximas previstas en cada
vivienda, por el coeficiente de simultaneidad indicado en la tabla, segun el nimero de

viviendas.

N2 Viviendas | Coeficiente de | Factor de
(n) Simultaneidad Simultaneidad

1 1 1

2 2 1

3 3 1

4 3.8 0,95

5 4.6 0,92

6 5,4 0,9

7 6,2 0,886
8 7 0,875
9 7,8 0,87
10 8,5 0,85
11 9,2 0,836
12 9,9 0,825
13 10,6 0,815
14 11,3 0,81
15 11,9 0,793
16 12,5 0,78
17 13,1 0,77
18 13,7 0,76
19 14,3 0,753
20 14,8 0,74
21 15,3 0,729

n>21 15,3+(n-21).0,5 15,3/n + (n-21)/2n

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad, segun el numero de viviendas
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Para edificios cuya instalacion esté prevista para la aplicacion de la tarifa nocturna, la

simultaneidad sera 1 (Coeficiente de simultaneidad = n® de viviendas)

Carga correspondiente a los servicios generales

Sera la suma de la potencia prevista en ascensores, aparatos elevadores, centrales de
calor y frio, grupos de presién, alumbrado de portal, caja de escalera y espacios comunes
y en todo el servicio eléctrico general del edificio sin aplicar ningun factor de reduccién por

simultaneidad (factor de simultaneidad = 1).

Carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas

Se calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 3 450W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Carga correspondiente a los garajes
Se calculara considerando un minimo de 10 W por metro cuadrado y planta para garajes
de ventilacién natural y de 20 W para los de ventilacion forzada, con un minimo de 3 450

W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A EDIFICIOS COMERCIALES, DE OFICINAS O
DESTINADOS A UNA O VARIAS INDUSTRIAS

Edificios comerciales o de oficinas

Se calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 3 450W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Edificios destinados a concentracion de industrias

Se calculara considerando un minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 10 350W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.
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ITC- BT - 25 INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS.
NUMERO DE CIRCUITOS Y CARACTERISTICAS.

Sistemas de utilizacion:

DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SECCION DE LOS CONDUCTORES
Y DE LAS CAIDAS DE TENSION.

En la Tabla se relacionan los circuitos minimos previstos con sus caracteristicas

eléctricas.

La seccién minima indicada por circuito esta calculada para un numero limitado de puntos
de utilizacién. De aumentarse el numero de puntos de utilizacion, sera necesaria la

instalacion de circuitos adicionales correspondientes.

Cada accesorio o elemento del circuito en cuestion tendra una corriente asignada, no

inferior al valor de la intensidad prevista del receptor o receptores a conectar.

El valor de la intensidad de corriente prevista en cada circuito se calculara de acuerdo con

la formula:

I=nxl,xFs xFu

N n° de tomas o receptores
la Intensidad prevista por toma o receptor
Fs (factor de simultaneidad) Relacion de receptores conectados simultaneamente

sobre el total

Fu (factor de utilizacion) Factor medio de utilizacion de la potencia maxima del

receptor

Los dispositivos automaticos de proteccién tanto para el valor de la intensidad asignada
como para la Intensidad maxima de cortocircuito se correspondera con la intensidad

admisible del circuito y la de cortocircuito en ese punto respectivamente.
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La seccion de los conductores sera como minimo la indicada en la Tabla, y ademas
estara condicionada a que la caida de tension sea como maximo el 3 %. Esta caida de
tension se calculara para una intensidad de funcionamiento del circuito igual a la
intensidad nominal del interruptor automatico de dicho circuito y para una distancia
correspondiente a la del punto de utilizacibn mas alejado del origen de la instalacion
interior. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion
interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de tensién total sea
inferior a la suma de los valores limite especificados para ambas, segun el tipo de

esquema utilizado.

Factor
Circuito de utilizacion | Potencia prevista por de Factor
toma (W) simultaneidad de utilizacién

lluminacién 200 0,75 0,5
Tomas de uso general 3450 0,2 0,25
Cocina y horno 5400 0,5 0,75
Lavadora, lavajillas vy 3450 0,66 0,75
termo eléctrico

Baro, Cuarto de cocina 3 450 0,4 0,5
Calefaccion L —
Aire acondicionado L —
Secadora 3450 | 0 - 0,75
Automatizacion G I —

(1)

)

La potencia maxima permisible por circuito sera de 5.750 W

La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W




34

2.1.5. NORMA IEC 60439

Esta norma IEC (Internacional Electrotechnical Commission) ha sido elaborada por el
SUBCOMITE 17D: Dispositivos de distribucion de baja tensién y equipos de control.

Este comité tiene como alcance principal:

Preparar los estdndares internacionales de los equipos de dispositivos de distribucion de
baja tension y equipos de control, que operen en sistemas que no excedan 1 kV de
corriente alterna o 1.5 kV de corriente continua al igual que los equipos de control, equipo
protector, regulacion, etc a los cuales esten asociados.

a) IEC 60439-1 - Conjuntos serie y conjuntos derivados serie
Texto extraido de la norma IEC 60439-1, cuarta edicion de 1999-09.
Factor de simultaneidad asignado

El factor de simultaneidad asignado de un CONJUNTO o de una parte de un CONJUNTO
que tenga varios circuitos principales (por ejemplo, una columna o una seccion de
columna), es la relacién entre la corriente maxima en cualquier instante, de las corrientes
previstas en todos los circuitos principales considerados, y la suma de las corrientes
asignadas de todos los circuitos principales del CONJUNTO o de la parte elegida del
CONJUNTO.

Cuando el fabricante define un factor de simultaneidad asignado, este factor debe ser
utilizado para el ensayo de calentamiento.

Nota: En ausencia de informaciones concernientes a las corrientes reales, pueden ser

utilizados los valores convencionales dados en la Tabla 1 siguiente:
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Tabla - 1
Numero de circuitos Factor de simultaneidad
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
10 a mas 0,6

Definicion de conjunto:

CONJUNTO = CONJUNTO DE APARAMENTA DE BT

Combinacién de uno o varios dispositivos de conexidén de baja tension con los materiales
asociados de mando, de medicién, de sefalizacién, de proteccion, de regulacion, etc.;
completamente montados bajo la responsabilidad del fabricante con todas sus conexiones

internas mecanicas y eléctricas y sus elementos de construccion.

b) IEC 60439-3 Requerimientos particulares para baja tension y control de montajes
instalados en lugares donde las personas inexpertas tienen acceso libre-
Tableros de distribucion

En el ano de 2001 se produjo una mejora a dicha norma con la publicacion de la norma
IEC 60439-3 que corrige a la norma anterior en lo siguiente:

Nota: Con el fin de estandarizar el nUmero de circuitos principales se define como el
nuamero de circuitos de salida conectados por cada fase a la fuente. En ausencia de
informacioén referente a corrientes reales, los valores convencionales dados en la Tabla 1

pueden ser utilizados.



Tabla - 1

Numero de circuitos principales

Factor de simultaneidad

2-3 0,8
4-5 0,7
6-9 0,6
10 y superiores 0,5

Observacién: No existe ninglin marco normativo sobre el célculo de dichos

como se han obtenido.
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valores ni
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2.1.6. Cuadro comparativo de los factores de simultaneidad en el
marco normativo nacional e internacional
Tabla 1: Sistemas de utilizacion

Pais Peru Uruguay Espana
Norma de | Utilizacién UTE - OR - |ITC-BT-25
Referencia 0001/02
Numero de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de
circuitos demanda simultaneidad simultaneidad | utilizacion

2-3 0,9

4-5 0,8

6-9 0,7

10 a mas 0,6

Tipode Carga | -----—--------m-momo | s | e | e
lluminacién 0,75 1 0,75 0,5
Calefaccion 0,75 1 1 1
Toma Corriente 0,1a0,2 0,2 0,25
Aire 1 1 1 1
acondicionado
Secadora 1 0,75
Cocina y horno 1a0,4 0,5 0,75
Lavadora,
lavavajillas y 0,66 0,75
terma
Motor mayor 1
Segundo motor 0,75
Resto de motores 0,6




Tabla 2: Sistemas de distribucion
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Pais Peru Bolivia Uruguay | Argentina Espaia
Norma C.E Disposiciones N. 1. Reglamento de la AEA | ITC-BT - 10
Tecnicas
Numero de Cons. Cons. Elec. Elec.
viviendas min. alto Min. alta
Y medio Med.
1 1 1 0,8 1 1 0,8 1
2 0,5 1 0,8 1 1 0,8 1
3 0,5 1 0,8 1 1 0,8 1
4 0,5 1 0,8 1 1 0,8 0,95
5 0,5 0,8 0,7 0,78 0,8 0,7 0,92
6 0,5 0,8 0,7 0,78 0,8 0,7 0,9
7 0,5 0,8 0,7 0,78 0,8 0,7 0,886
8 0,5 0,8 0,7 0,78 0,8 0,7 0,875
9 0,5 0,8 0,7 0,78 0,8 0,7 0,87
10 0,5 0,8 0,7 0,63 0,8 0,7 0,836
11 0,5 0,6 0,5 0,63 0,8 0,7 0,825
12 0,5 0,6 0,5 0,63 0,8 0,7 0,815
13 0,5 0,6 0,5 0,63 0,8 0,7 0,81
14 0,5 0,6 0,5 0,63 0,8 0,7 0,793
15 0,5 0,6 0,5 0,53 0,8 0,7 0,78
16 0,5 0,6 0,5 0,53 0,6 0,5 0,77
17 0,5 0,6 0,5 0,53 0,6 0,5 0,76
18 0,5 0,6 0,5 0,53 0,6 0,5 0,753
19 0,5 0,6 0,5 0,53 0,6 0,5 0,74
20 0,5 0,6 0,5 0,49 0,6 0,5 0,729
21 0,5 0,4 0,3 0,49 0,6 0,5 15,3/n +(n - 21)/2n
21 -24 0,5 0,4 0,3 0,49 0,6 0,5 15,3/n +(n - 21)/2n
25-29 0,5 0,4 0,3 0,46 0,5 0,4 15,3/n +(n - 21)/2n
30-34 0,5 0,44 15,3/n +(n - 21)/2n
35-39 0,5 0,42 15,3/n +(n - 21)/2n
40-49 0,5 0,41 15,3/n +(n - 21)/2n
50 a méas 0,5 15,3/n +(n - 21)/2n

Donde n es el nimero de viviendas

C. E. Calificacién Electrica

N.I. Norma de Instalaciones
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2.2. Calculo de la Demanda Maxima aplicando los criterios establecidos

en el Cédigo Nacional de Electricidad (CNE) Utilizacion frente a la norma

espafola.

Con la finalidad de tomar conocimiento de los valores de Demanda Maxima de un predio

determinado que se obtienen de la aplicacion de los criterios contenidos en las normas

relacionada con el calculo de las maximas demandas tales como el CNE Utilizacién y la

norma espanola, se ha tomado casos especificos de vivienda para las zonificaciones

urbanas R-1S, R-2, R-3 y R-4. (Los detalles de la zonificacién urbana y sus principales

parametros se presentan en el Anexo A.)

Aplicando la Normativa sefialada anteriormente y cuyo detalle de céalculo se muestra en el

Anexo B, se obtienen los siguientes valores de Demanda Maxima, cuyo resumen para

cada caso especifico se muestra a continuacion:

Tabla 3: Demanda Maxima

DEMANDA MAXIMA (W)
Caso
Especifico
CNE . Diferencia CNE —
ESPANA
Utilizacion Espana
R-1S 28 387,10 18 858,80 9 528,30
R-2 15 744,00 14 409,80 1 334,20
R-3 15 744,00 10 554,80 5189,20
R-4 15 744,00 10 554,80 5189,20
Promedio 18 904,78 13 594,55 5310,23

De los resultados obtenidos, podemos apreciar lo siguiente:
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1) Teniendo en cuenta que Espafia es un pais con mayor capacidad de
consumo de energia eléctrica que Peru, se considera razonable que la normativa
del Peru para el calculo de demanda maxima no debe ser mucho mayor a la

espanola.

Como en todos los casos analizados en la Tabla 3, la demanda maxima es
superior a la Norma Espanola se puede concluir como recomendacion no tomar en
cuenta la carga de la cocina electrica que es de 6 kW para nuestro pais con un
factor de demanda de una unidad y 2 156 W para Espafia una vez aplicado los

respectivos factores, realizando un analisis sin esta carga obtenemos:

Tabla 4: Maxima Demanda (Eliminado la Carga de Cocina Electrica)

DEMANDA MAXIMA (W)
Caso
Especifico
CNE - Diferencia CNE —
ESPANA
Utilizacion Espana
R-1S 22 387,10 16 702,80 1 372,30
R-2 9 744,00 12 253,80 -2 509,8
R-3 9 744,00 8 398,80 1 342,20
R-4 9 744,00 8 398,80 1 342,20
Promedio 12 904,78 11 438,55 1 466,23

De estos resultados observamos claramente que como recomendacion general no
se debe tomar en cuenta la cocina electrica, que no es un electrodomestico de uso

masivo.

Los valores de Demanda Maxima obtenidos de mediciones efectuadas (Ver Anexo
H), son bastante inferiores que los obtenidos de la aplicacién del CNE Utilizacion.
Sin embargo, se debe tener en consideracion que se debe proyectar las

instalaciones eléctricas no para la situacidon actual si no mas bien para un
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horizonte de tiempo que considere el desarrollo de la ciudad, teniendo en
cuenta los resultados del analisis en el primer punto se podria considerar la cocina
electrica como una carga representativa de modo que de espacio al crecimiento

del equipamiento electrico en un horizonte de tiempo dado.
2.3. Conclusiones
De la normativa internacional se concluye lo siguiente:

a. Los factores de simultaneidad usados en las diferentes normas
internacionales consideran la variabilidad en funcién inversa al nimero de
viviendas.

b. Los factores de simultaneidad usados en las diferentes normas

internacionales consideran la variabilidad en funciéon inversa al nivel de

electrificacion.
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Il METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LOS FACTORES DE
SIMULTANEIDAD Y FACTORES DE DEMANDA

3.0 Resumen

a) Seleccion de Sistemas Eléctricos ( S.E.) representativos

Para este proceso se consideran todos los sistemas eléctricos existentes,
para cuyo efecto se sigue la secuencia descrita a continuacién, teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

- Es una seleccién a nivel nacional;

- La seleccién sera periddica;

- Los sistemas eléctricos seleccionados seran rotativos;

- Se considerara por lo menos un sistema eléctrico por nivel de
conNsumo;

Se tomara en cuenta el tamano del mercado o nimero de clientes de

los sistemas.

e El punto de partida es la clasificacion de los sistemas eléctricos en
cinco sectores de distribucién tipicos, segun la RD N° 15-2004-
EM/DGE.

e Se agrupan los sistemas eléctricos segun su clasificacién de Sector

de Distribucion tipico.

e Se establece el indicador de Consumo Eléctrico Ic (MWh/Cliente-
ano), definido como la inversa del indicador I3 (clientes/MWh)
utilizado para la determinacién de los sectores de distribucion
tipicos, para cada sistema eléctrico.
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e Se determina el indicador de consumo promedio (ponderado
por numero de clientes de cada sistema eléctrico) para cada grupo

de sistemas, definido en el item anterior.

e Se determinan los rangos de Consumo, como los valores minimos y
maximos del indicador de consumo para cada Nivel de Consumo
correspondiente. Con la definicibn de estos rangos quedan
definidos los Niveles de Consumo.

e Tomando en cuenta la secuencia descrita y los criterios
mencionados al inicio, con la informacién de los sistemas al afo
2006 se obtienen dos sistemas eléctricos seleccionados por nivel

de consumo.

b) Seleccion de Unidades geograficas de Nivel 1 - UG1 (distritos o
localidades) y su representacion dentro de un sistema eléctrico
seleccionado.

e Se identifican los distritos o localidades que son atendidos por
cada sistema eléctrico seleccionado. Esta informacién debe ser
proporcionada por la empresa distribuidora, indicando para cada

uno el consumo mensual promedio y la cantidad de clientes.

e Se calcula el indicador de consumo Ic por cada distrito o

localidad, con la informacion indicada en el parrafo anterior.

e Se agrupan los distritos o localidades segun los niveles de

consumo definidos en la tabla 5.

e Para cada conjunto de distritos ubicados en un determinado nivel de

consumo se determina el valor promedio del Indicador de consumo.
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e Se selecciona como el distrito representativo de cada nivel de

consumo, al distrito cuyo Ic se aproxime mas al promedio del grupo.

e Se obtiene una relacion de distritos seleccionados, por lo menos,
uno por cada Nivel de Consumo.

c) Seleccion de Unidades Geograficas de Nivel 2 (radio de influencia
de Subestaciones de Distribucion) - SED- dentro de las unidades
geograficas seleccionadas.

e Para cada UG1 (distrito o localidad) se identifican los limites de las
zonificaciones urbanas, definidas por el estudio urbanistico

correspondiente. (Tal como se menciona en al Anexo A.)

e En un plano digital, con informacion de los limites distritales y limites

de zonificacion urbana, se ubican las subestaciones de distribucion.

e Ubicar la SED en el lugar geografico que le corresponde.

e Para no tomar en cuenta las subestaciones que alimentan
zonificaciones urbanas mixtas se eliminan las SED ubicadas cerca

de las fronteras entre zonificaciones diferentes.

e Con las subestaciones de distribucion restantes, agrupadas por
distrito y por zonificacién urbana se forma una base de datos. Esta
base de datos debe contar, ademas, con la siguiente informacién:
Consumo de energia mensual, demanda maxima del mes, demanda
maxima de Alumbrado publico y cantidad de clientes (Esta
informacion debe ser suministrada por la empresa distribuidora).

e |a seleccion de las SED a ser evaluadas sera a través de la

determinacién de una muestra representativa. La determinacién del
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tamano de muestra y la estratificacion correspondiente sera

obtenida de un estudio estadistico especifico.

La determinacién de la demanda maxima para cada SED, en base
a la muestra estratificada definida, segun el parrafo anterior, se
determina mediante el registro de la demanda en forma continua
durante 24 horas.

La determinaciéon de la demanda maxima de clientes para cada

SED, se efectuara siguiendo los siguientes pasos:

- Lista de Clientes por SED, que debe contener la siguiente
informacion:
N? de Suministro

Consumo de Energia;

- Estratificar el nivel de consumo;

- Calcular el promedio por cada nivel de consumo;

- Identificar los clientes que se aproximen al valor promedio por
cada nivel de consumo;

- Realizar mediciones en los suministros identificados para el

calculo de la maxima demanda;

- Determinar la maxima demanda calculada para los demas clientes

por nivel de consumo proporcional a la energia consuminda;

- Se obtendra una lista de clientes por SED, que contendra:
N¢ de Suministro
Consumo de Energia

Maxima Demanda.



d) Determinacion de Factores para el Sistema de Distribucion

e De las mediciones descritas anteriormente se obtiene
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la

demanda maxima total de cada subestacién de distribucién y la

demanda maxima de cada cliente seleccionado.

e Para los casos donde la cantidad de clientes es muy grande,

dado que las mediciones se efectuaran para una muestra

representativa, se asumird que todos los clientes no medidos

mantienen el comportamiento de los clientes medidos por nivel

de consumo.

e El factor de simultaneidad se calcula con la formula indicada en

el numeral 3.4, literal b), obteniéndose

los factores de

simultaneidad del sistema eléctrico seleccionado estratificado en

base a los siguientes conceptos: zonificacion urbana, rango de

numero de clientes por SED y distrito, formandose un cuadro de

resultados como el mostrado en el literal ¢) del numeral 3.4.

e El conjunto de valores representativos, para el sistema eléctrico

evaluado, se determinara mediante una ponderacion de los

valores obtenidos en funcién de la energia acumulada por cada

uno de los grupos de los diferentes estratos formados. El

resultado sera un conjunto de valores en funcién del numero de

clientes de las subestaciones analizadas, tal como se muestra

en el literal d) del numeral 3.4.

e El conjunto de valores representativos para todos los sistemas

eléctricos se determinara en forma similar al numeral anterior

mediante la ponderacion de los valores obtenidos en funcién de

la energia de los clientes de baja tension de cada uno de los

sistemas eléctricos evaluados.



47

e) Determinacion de Factores para el Sistema de Utilizacién para

cada Cliente de una Muestra Representativa

De los clientes seleccionados como muestra representativa para
el célculo del factor de simultaneidad del sistema de distribucion,
se seleccionara en forma aleatoria a un cliente por cada
subestacion de distribucion de la muestra representativa
establecida en el numeral 3.3.

Se efectuaran mediciones a los clientes seleccionados, para
obtener la Demanda Méxima del alimentador principal y de los
circuitos derivados del tablero general. Tal informacién debera
permitir obtener la informacion necesaria para llenar la tabla

mostrada en el literal b) del numeral 3.5

Mediante encuestas a los clientes se obtendra informacién del
equipamiento eléctrico con que cuentan sus viviendas. Este
equipamiento, nos dard a conocer la carga total instalada, la
carga bésica y las cargas especiales, segun detalle mostrado en
el literal c) del numeral 3.5.

El factor de demanda se calculara utilizando la formula indicada
en el literal d) del numeral 3.5, tanto para las cargas basicas,
cargas especiales y para el alimentador principal.

Los valores representativos del sistema de utilizacion, se
obtendra por la ponderacion de los valores obtenidos de las

mediciones muestrales en funciéon de la energia involucrada.
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3.1 Seleccion de Sistemas Eléctricos ( S.E.) representativos

a) Criterios de Seleccion

Teniendo en cuenta que los factores, cuya determinacion tratamos en el presente
trabajo, son de aplicaciéon nacional tanto en los sistemas de Suministro
(distribucion) como en los sistemas de Utilizacion, se debe considerar los

siguientes criterios de seleccion:

¢ Nivel Nacional: Para la seleccién se debe considerar todos los sistemas
eléctricos del Peru agrupados por Sector de Distribucion Tipico.

e Periddica: Siendo el consumo eléctrico un concepto dinamico, la seleccion
debe ser periddica. En este caso se recomienda hacerlo cada cuatro anos.
Cabe senalar que dicho periodo propuesto, coincide con el periodo en que

se establece la regulacién tarifaria para el sistema de distribucion.

e Rotativa: Teniendo el Peru zonas geograficas marcadamente diferentes,
debe buscarse una representacion de estas condiciones, rotando

periodicamente los sistemas eléctricos representativos.

e Nivel de Consumo: La seleccién considerard por lo menos un sistema

eléctrico por cada nivel de consumo (definidos en los literales c y d).

e Mercado: Se tendrd en cuenta el tamafo del mercado (cantidad de

clientes).
b) Clasificacion de los Sistemas Eléctricos
La R.D. N¢ 015-2004-EM/DGE, establece la clasificacibn de los Sistemas

Eléctricos en cinco Sectores de Distribucion Tipicos para el periodo Noviembre
2004 - Octubre 2009 teniéndose lo siguiente:
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Tabla 5: Resumen de sistemas eléctricos

Sector de
Distribucion Descripcion Cantidad
Tipico
Sector de Distribucién Tipico Urbano de Alta
SDT 1 _ 2
Densidad
Sector de Distribucion Tipico Urbano de Media
SDT 2 48
Densidad
Sector de Distribucién Tipico Urbano de Baja
SDT 3 45
Densidad
SDT 4 Sector de Distribucién Tipico Urbano Rural 25
SDT 5 Sector de Distribucidn Tipico Rural 61
c) Establecimiento del indicador de Consumo Eléctrico Ic (MWh/cliente

— aho) de los Sistemas Eléctricos

El diagrama de carga diario en cualquier punto del sistema eléctrico, como
expresion del comportamiento del consumo eléctrico, nos permite determinar los

principales factores que relacionan los parametros eléctricos.

Por lo tanto, el nivel de consumo de los sistemas eléctricos o0 agrupaciones de
clientes menores (Distritos, Subestaciones, etc.) es un elemento muy importante

en la determinacién de los factores de simultaneidad y demanda.

En consecuencia se establecera el indicador de consumo por cada uno de los

sistemas eléctricos, como un elemento que define el nivel de consumo.

El Indicador de Consumo Eléctrico Ic (MWh/Cliente-afio) de cada sistema
eléctrico sera determinado del Indicador 13 (Clientes/MWh) utilizado para la
determinacion de los sectores de distribucion tipicos en los procesos de fijacion

' La cantidad de Sectores de Distribucion Tipicos se obtiene después de realizar un conteno de
lo sistemas electricos pertenecientes a cada SDT con la informacién contenida en el Anexo C.
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tarifaria a cargo del OSINERG-GART. Determinado el Indicador de Consumo
Eléctrico por cada sistema eléctrico, se agrupan estos sistemas teniendo en

cuenta el sector tipico al cual pertenecen.
Para cada uno de los grupos de sistemas se determina el Indicador de Consumo
Eléctrico Promedio ponderado en funcién del niumero de clientes, obteniéndose los

siguientes resultados:

Tabla 6: Indicador Ic ponderado por cliente por cada sector de distribucion

tipico
Ic
Sector de Distribucion Ponderado
(MWh/cliente — afio)*
Sector de Distribucién Tipico Urbano de Alta Densidad 5,182
Sector de Distribucién Tipico Urbano de Media Densidad 2,219
Sector de Distribucion Tipico Urbano de Baja Densidad 1,257
Sector de Distribucién Tipico Urbano Rural 0,799
Sector de Distribucién Tipico Rural 0,632
d) Determinacién de Rangos de Consumo

Por cada Nivel de Consumo, definido en la tabla anterior, se establecieron los
rangos de consumo Ic en funcion de sus valores ponderados de la siguiente

manera.
RANGO DE CONSUMO (j):

Ie_POND(i)+Ic_POND(~1) _, _Ie_POND()+Ic_POND(+1)
2 2

" Del mismo modo que la Tabla anterior, del Anexo C, se obteniene el promedio de los Ic por cada
Sector de Distribucidn tipico.
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Con lo cual se obtiene:

Tabla 7: Rangos de consumo

Rangos de
Niveles de Consumo . .
Consumo(MWh/cliente-aiho)
Nivel de Consumo Alto 3,701 < lc
Nivel de Consumo Medio 1,738 < Ic < 3,701
Nivel de Consumo Bajo 1,028 < lc < 1,738
Nivel de Consumo Urbano Rural 0,715 <1c<1,028
Nivel de Consumo Rural lc<0,715

Aplicando los rangos, se agrupan los Sistemas Eléctricos por los Rangos de
Consumo establecidos en la tabla 7 tal como se muestra en el Anexo C,

determinandose el nivel de consumo de cada sistema.

e) Seleccion Sistemas Eléctricos Representativos por cada nivel de

consumo

Aplicando los criterios mencionados anteriormente y con la informacién de
indicadores correspondientes al afno 2006, se tienen los siguientes dos sistemas

seleccionados por cada nivel de consumo:



Tabla 8: Sistemas seleccionados

Niveles de Consumo Empresa Sistema Eléctrico
Luz del Sur Lima sur
Nivel de Consumo Urbano Alto
Edelnor Lima norte
_ _ Seal Arequipa
Nivel de Consumo Urbano Medio
Hidrandina Trujillo
Electrocentro Huancayo
Nivel de Consumo Urbano Bajo Chiclayo Baja
Electronorte )
Densidad

_ Bellavista-Gera-
Electro Oriente

Nivel de Consumo Urbano Rural Tarapoto Rural

Electronoroeste Chulucanas

Electrocentro Valle del Mantaro 4

Nivel de Consumo Rural

Electro sur Este Andahuaylas

En este caso, se considera el criterio de tamafo de mercado dentro de cada grupo
de sistemas para escoger un sistema eléctrico representativo.

3.2 Seleccion de Unidades Geograficas de Nivel 1 (Distritos o
localidades) dentro del Sistema Eléctrico seleccionado

Una vez determinado el sistema eléctrico representativo, se identifican los distritos
y/o localidades que son atendidos por cada Sistema Eléctrico seleccionado,
indicando el consumo mensual promedio (MWh), y la cantidad de clientes
correspondiente. Esta informacion (consumo mensual y cantidad de clientes) es
los sistemas eléctricos

proporcionada por la Empresa Distribuidora de

seleccionados.
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a) Agrupacion de la Unidades Geograficas de Nivel 1 por Rangos de
Consumo

Con la informacién indicada anteriormente se calcula el indicador Ic
(MWh(/cliente — afo) por cada Unidad Geografica de Nivel 1 (en adelante UG1),

y se agrupa segun el Rango de Consumo mostrado en la tabla 7.

Tabla 9: Agrupacion de UG1

Distrito Consumo Ilc Nivel de consumo
Distrito 1 A Ic1 Nivel de consumo alto
Distrito 2 B Ic2 Nivel de consumo alto
Distrito 3 C Ic3 Nivel de consumo medio
Distrito 4 D Ic4 Nivel de consumo medio
Distrito 5 E Ic5 Nivel de consumo medio
Distrito 6 F Ic6 Nivel de consumo bajo
Distrito n G lcn Nivel de consumo bajo

b) Seleccion de las Unidades Geograficas de Nivel 1

Se agrupan por nivel de consumo las UG1.

Para cada conjunto de distritos y/o localidades, agrupados por niveles de

consumo, se determinan los valores promedios del Indicador de consumo.
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Tabla 10: Niveles de consumo y Ic Promedio

Niveles de Consumo

[

(MWh/cliente — aio)

Promedio

Nivel de Consumo Urbano Alto (NCA)

Ic Promedio (NCA)

Nivel de Consumo Urbano Medio (NCM)

Ic Promedio (NCM)

Nivel de Consumo Urbano Bajo (NCB)

Ic Promedio (NCB)

Nivel de Consumo Urbano Rural (NCUR)

Ic Promedio (NCUR)

Nivel de Consumo Rural (NCR)

Ilc Promedio (NCR)

Los distritos seleccionados, seran aquellos cuyo Ic se aproximen al valor

promedio, definido en la tabla anterior.

Tabla 11: Unidades Geograficas UG1 Seleccionadas

Rural

Sistema Niveles de . -
o Distritos MWh/cliente/ano
Eléctrico consumo
Sector de Consumo o
Distrito (SCA) A
Alto
Sistema Sector de Consumo o
o _ Distrito (SCM) B
Eléctrico 1 Medio
Sector de Consumo o
. Distrito (SCB) C
Bajo
Sector de Consumo o
Distrito (SCUR) D
Urbano Rural
Sector de Consumo o
Distrito (SCR) E

3.3 Seleccion de Unidades Geograficas de Nivel 2 (Subestaciones de

Distribucion) dentro de la Unidad Geografica de Nivel 1

Para cada UG1 seleccionada (distrito, centro poblado, localidad, etc.) se debe

disponer de la informacién de la zonificacion urbana, misma que es resultado de
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un estudio de urbanismo efectuado por un organismo especializado. En el caso de la
provincia de Lima este organismo es el INSTITUTO METROPOLITANO DE
PLANIFICACION. En caso de ausencia de esta informacidén (sobre todo en las
localidades pequenas de interior del pais) se requerira un informe de un
profesional urbanista que define este parametro.

La seleccién de las unidades geograficas de nivel 2 (en adelante UG2) debera

tener en cuenta la zonificacion correspondiente.

En esta parte de la metodologia se seleccionaran las Subestaciones de
Distribucion de los distritos seleccionados, formando una Base de Datos con los

siguientes campos:

o Empresa Distribuidora

. Sistema Eléctrico

. Distrito

. Zonificacion Urbana

o Cdbdigo de SED

o Consumo de energia en kWh mensual

o Demanda Maxima total en kW para el mismo mes de la energia
o Demanda Maxima en kW del sistema de alumbrado publico

. Cantidad de clientes

Esta informacién sera proporcionada por la Empresa Distribuidora a excepcion de

la zonificacion urbana.

Seleccion de muestra representativa de UG2 (SED)

Teniendo en cuenta que la cantidad de SED es muy grande tanto por sistema

eléctrico como por distrito es necesario establecer una muestra representativa.

La muestra representativa de Subestaciones de Distribucion (SED) para la

realizacién de las mediciones de los parametros eléctricos y determinar con ellos
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los factores de simultaneidad se obtendra siguiendo los criterios establecidos en un

estudio estadistico.

Este estudio estadistico considerara para la estratificacion rangos de consumo,
rangos del numero de clientes y zonificacion urbana. El estudio estadistico indicara

lo siguiente por sistema eléctrico:

- Tamano de muestra representativa del numero de SED
- Esta muestra estara estratificada por rango de numero de clientes, rango de

consumo de energia y zonificacion urbana.

Determinacion de Demanda Maxima por SED
A la muestra de SED definida anteriormente se efectuaran los registros de carga
de 24 horas, con el fin de obtener la Demanda Maxima por Subestacién de

Distribucion.

En el siguiente procedimiento se detalla la secuencia del proceso de

determinacion de la Demanda Maxima de la muestra de SED.

- Se necesita la Base de datos de las subestaciones de distribucion seleccionadas
como muestra para este trabajo;

- Realizar un estudio estadistico para determinar la seleccion de la muestra
representativa;

- Obtener mediante el registro de carga de 24 horas para la obtencion de la
maxima demanda;

- Finalmente se tendra la muestra representativa de subestaciones de distribucién

con su maxima demanda registrada.
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Determinacion de la Demanda Maxima de Clientes por SED

Para determinar la Demanda Maxima por cliente de cada subestacion de
distribucion de la muestra representativa, se seguird el proceso indicado a

continuacion:

- Se debe tener la lista de clientes por SED con la siguiente informacion como
minimo:
N de suministro,

Comsumo de energia;

- Estratificar esta informacion por Nivel de Consumo;

- Calcular el promedio por cada nivel de consumo;

- Identificar los clientes que se aproximen al promedio de cada rango de consumo;

- Se realiza el proceso de medicion de los suministros identificados para el célculo

de la maxima demanda;

- Determinar la maxima demanda calculada por los demas clientes por nivel de

consumo proporcional a la energia consumida;

- Se obtendra la lista de clientes por SED con la siguiente informacién:
N? de suministros,
Consumo de energia,

Maxima demanda.
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3.4 Determinacion de Factores para el Sistema de Distribucion

a) Informacion Obtenida de las mediciones

De los resultados de las mediciones descritas en el punto 3.3.2 se obtiene la

siguiente informacion:

Tabla 12: Formato de Informacion de las mediciones

SED DM SED | Cliente1 | Cliente2 | Cliente3 | Cliente4 | Cliente5 | ......
SED DMt DM1 DM? DM3 DM4 DM5 | ......
SED DMt DM1 DM? DM3 DM4 DM5 | .....
SED DMt DMA1 DM2 DM3 DM4 DM5 | .....

DM: Demanda Maxima

Para los casos donde la cantidad de clientes es muy grande, dado que las
mediciones se efectuaran para una muestra representativa, se asumira que todos
los clientes no medidos mantienen el comportamiento de los clientes medidos por

nivel de consumo.

Adicionalmente se cuenta con la siguiente informacion:

e Empresa Eléctrica

e Sistema Eléctrico

¢ Nivel de Consumo

e Zonificacion (Distrito o Localidad)

e Rango de N°de clientes por SED
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b) Calculo del Factor de Simultaneidad

Se calcula con la siguiente formula:

DM

fo=g

> DMi
i=1

Donde:

J$ :Factor de Simultaneidad

DMt : Demanda Maxima total de la SED (kW)
DM;i : Demanda Méaxima del Cliente i (kW)

¢) Resultados obtenidos

Aplicando la formula indicada en el literal b), tendremos los factores de

simultaneidad para el sistema eléctrico representativo de acuerdo al cuadro

siguiente:



60

Tabla 13: Factores de simultaneidad por rango consumo, de clientes y su

zonificacion

ZONIFICACION
RANGO RANGO N°
DISTRITO CONSUMO CLIENTES R1 R1-S | R2 R3 R4 R5 R6
Rango 1
Rango 1 :
Rango n
Rango 1
DISTRITO 1 Rango 2 :
Rango n
Rango 1
Rango 3 :
Rango n
Rango 1
Rango 2 :
Rango n
Rango 1
DISTRITO 2 Rango 3 :
Rango n
Rango 1
Rango 4 :
Rango n
Rango 1
Rango 1 :
Rango n
Rango 1
DISTRITO 3 Rango 3 :
Rango n
Rango 1
Rango 4 :
Rango n

d) Factores representativos del sistema eléctrico evaluados

En el cuadro anterior proporcionara valores de factores de simultaneidad por rango
de numero de clientes, rango de consumo de energia, zonificacién, distrito y

sistema eléctrico.

Por tanto es necesario obtener a partir de esos valores de factor de simultaneidad,
valores por rango de numero de clientes que representen a todo el sistema
eléctrico.

Estos factores de simultaneidad para el sistema de distribucion se obtendran de la

ponderacién de los valores obtenidos en funcidn su energia.
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Tabla 14: Factores de simultaneidad por rango de clientes

RANGO N°
CLIENTES
Rango 1
Rango 2
Rango 3
Rango 4

UNIFAMILIAR MULTIFAMILIAR

Rang;o n

e) Factor de simultaneidad representativa de todos los sistemas eléctricos

Con los factores de simultaneidad determinados para varios sistemas eléctricos
representativos, se debe establecer un solo conjunto de valores. Para tal efecto se
debe tomar como factor de ponderacién la energia involucrada de los clientes de
baja tension.

3.5 Determinacion de Factores para el Sistema de Utilizacion para cada
Cliente de una Muestra Representativa

a) Seleccion de la muestra de clientes representativa

De los clientes seleccionados como muestra representativa para el célculo del
factor de simultaneidad del sistema de distribucién, se seleccionara en forma
aleatoria a un cliente por cada subestacion de distribucién representativa

establecida en el numeral 3.3.

b) Determinacion de las demandas maximas en el alimentador principal y en
los circuitos derivados

Se efectuara mediciones a los clientes seleccionados, para obtener la Demanda
Maxima del alimentador principal y de los circuitos derivados del tablero general.



Esta informacion debera permitir llenar el cuadro siguiente:

Tabla 15: Formato de informacion de los clientes seleccionados

62

Cliente  N°|Demanda Demanda Maxima por circuito derivado
Suministro | Maxima Carga
Alimentador |Basica™ |Cargas Especiales "
principal
Therma |Cocina |....... |....... Calefaccion
eléctrica
DMH1 DMCBH DMT1 DMC1 | ... | oeenee. DMCL1
DM? DMCB2 DMT2 DMC2 | ....... | ....... DMCL2
DM3 DMCB3 DMT3 DMC3 | ....... | ....... DMCL3
DM4 DMCB4 DMT4 DMC4 | ....... | ....... DMCL4
DM5 DMCB5 DMT5 DMC5 | ....... | ....... DMCL5
DM6 DMCB6 | DMT6 | DMC6 | ....... | ....... DMCL6
DMn DMCBn | DMTn | DMCn | ....... | ....... DMCLn

c) Carga total instalada

Mediante encuestas a

los clientes se obtendra informacion del equipamiento

eléctrico con que cuenta en sus viviendas. Este equipamiento, nos dara a conocer

la carga total instalada, la carga basica y las cargas especiales, segun:

e Cargas Instaladas Basicas, conformada por cargas tal como:

a) Alumbrado

b) Carga de tomacorrientes

i Cargas Basicas, considera cargas de alumbrado y tomacorriente
" Carga Especiales, considera cargas tales como termas, cocinas eléctricas, calefaccion,

secadora de ropa, aire acondicionado, etc., si corresponden.



63

e Cargas Instaladas Especiales, conformada por cargas tal como

a) Cocina Eléctrica

O

Calentadores de agua par bafnos (termas))

(¢

Unidades fijas de calefaccion

[oX

)
)
) Secadoras de ropa
)

e) Ofra carga de caracteristica especial, etc.

e Carga total instalada Total, conformada por las cargas basicas y

especiales.
d) Calculo del Factor de Demanda para cada cliente seleccionado
e Foérmula de Calculo

El factor de demanda se calculara utilizando la siguiente formula:

DM

d=——
% Cl

Donde:

fd :Factor de Demanda

CI : Carga total instalada (kW)
DM :Demanda Maxima Registrada en la carga (kW)

e Factor de Demanda de las cargas basicas

Se obtendra de la aplicacion de la formula de calculo considerando lo

siguiente:

- Carga total instalada basica, a la carga de alumbrado y tomacorriente que

no sea carga especial.
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- Demanda Maxima de la carga basica, al registro de Demanda Maxima

correspondiente a la carga total instalada bésica.

Factor de Demanda de las cargas especiales.

Se obtendra de la aplicacion de la formula de célculo y para cada tipo de carga

especial que se tenga en las viviendas, es decir cargas especiales tales como

terma o calentadores de agua para bafo, cocina eléctrica, aire acondicionado,

secadora de ropa, etc., para este caso se considerara lo siguiente:

Se

Carga total instalada especial, a la carga eléctrica que corresponda al
equipo especial del cual se esta evaluando su factor de demanda.

Demanda Maxima de la carga especial, al registro de Demanda Maxima
correspondiente al equipo especial del cual se esta evaluando su factor de

demanda.

Factor de Demanda del Alimentador Principal.

obtendra de la aplicacion de la formula de calculo considerando lo

siguiente:

Carga total instalada, a la carga total instalada basica y la suma de las
cargas instaladas especiales.
Demanda Maxima Total, al registro de Demanda Maxima correspondiente a

la carga total instalada.



65

3.6 Determinacion de Factores para el Sistema de Utilizacion

De la aplicacién descripta en el numeral 3.5 se tienen los valores de factores de demanda
para cada cliente representativo seleccionado. Es entonces necesario obtener a partir de
esos valores por cliente, valores de factores de demanda de aplicacién general para el
sistema de utilizacion. Estos factores de demanda para el sistema de utilizacion se
obtendra de la ponderacién de los valores obtenidos por cada cliente en funcién su

energia registrada.
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Iv. DESARROLLO APLICATIVO DE LA METODOLOGIA PARA LA
DETERMINACION DE LOS FACTORES DE SIMULTANEIDAD Y FACTORES
DE DEMANDA

4.1 Calculo del factor de simultaneidad

4.1.1 Alcances

Para el desarrollo de la metodologia explicada tomaremos como ejemplo el Sistema

Eléctrico Lima Sur

4.1.2 Seleccion de Unidades Geograficas de Nivel 1 (Distritos)

Los distritos seleccionados se muestran en el tabla siguiente, de acuerdo a la

informacién mostrada en el Anexo D y E.

Tabla 16: Distritos seleccionados

Sistema .
o Distritos ¥ MWh/cliente/ano | Niveles de consumo
Eléctrico
La Molina / San
_ 5,01/4,84/4,41 Sector de Consumo Alto
Borja/Surco
San Juan de
Sector de  Consumo
Miraflores/ 2,51/2,73 .
_ Medio
Lima Sur Chosica
San Mateo 1,52 Sector de Consumo Bajo
Sector de  Consumo
Callahuanca 1,07
Urbano Rural
Sector de  Consumo
Carampoma 0,64

Urbano Rural

¥ Se ha seleccionado mas de un distrito para tener informacién de todas las zonificaciones
urbanas residenciales
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4.1.3 Seleccion de Unidades Geograficas de Nivel 2 (Subestaciones de
Distribucion

La Base de datos de Subestaciones de Distribucidon seleccionadas se encuentra en
el Anexo F con los siguientes campos:

J Empresa Distribuidora.

. Sistema Eléctrico.

o Cédigo de Sed.

o Distrito.

. Zonificacion Urbana.

. Consumo de energia en KWh mensual.

J Clientes.

J Maxima Demanda total en kW para el mismo mes de la energia.
o Maxima Demanda en kW del sistema de alumbrado publico.

4.1.4 Metodo estadistico para la determinacion de muestras representativas
en las instalaciones de baja tension

a) Procedimiento

Para realizar el proceso de evaluacion de las unidades de baja tension, se diferenciara
la poblacién por estratos, los cuales estan constituidos por el agrupamiento de las
subestaciones diferenciadas por su zonificaciéon, consumo promedio y el numero de

clientes con las que cuenta.



Tabla 17: SED por distrito

Subestaciones de Distribucion (SED)

Distrito Total *
Callahuanca 4
Carampoma 1
La Molina 98
San Borja 20
San Juan de Miraflores 135
San Mateo 8
Santiago de Surco 142

Tabla 18 : Clasificacion de acuerdo a la zonificacion
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Total
SED Zonificacién General”
Distrito C2/C3|CP|I1-|1-|12|R1|R1-|R2| R3| R4 | R5|R6

R3 | R4 S

Callahuanca 4 4
Carampoma 1 1
La Molina 2 20 (31 |16 |18 | 11 98
San Borja 3 1 7 |3 6 20
San  Juan 2 |3 |1 27 | 102 135
de
Miraflores
San Mateo 8 8
Santiago de 5 9 6 |3 49 |20 |47 |1 2 142
Surco
Total 2 |8 13 | 2 12 |1 |27 |34 |72 |68 | 160 |7 |2 408
General

' Esta informacion se obtiene realizando un conteo en el Anexo F.
"' Esta informacién se obtiene realizando un conteo en el Anexo F.
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Considerando que las unidades a evaluarse SEDs, presentan una distribucién muy
desigual dentro de los distritos en evaluacién, estos se han dividido en clases o
rangos, a su vez estos rangos de consumo han sido subdivididos en rangos de N° de
clientes de acuerdo a lo indicado en las siguientes tablas:

Tabla 19: Rangos de consumo

Rangos de consumo

1 73 33269 [73 - 33269]

2 33269 66465 <33269 — 66465]
3 66465 99661 <66456 — 99661]
4 99661 132857 <99661 — 132857]
5 132857 166053 <132857 — 166053]
6 166053 199249 <166053 — 199249]
7 199249 232445 <199249 — 232445]
8 232445 265641 <232445 — 265641]
9 265641 298837 <265641 - 298837]

Tabla 20: Rangos por numero de clientes

Rangos de numero de clientes

1 73 199 [73-199]

2 199 325 <199 — 325]
3 325 451 <325 —451]
4 451 576 <451 - 576]
5 576 702 <576 — 702]
6 702 828 <702 — 828]
7 828 954 <828 — 954]

En general, la poblacion a evaluarse, se encuentra distribuida de acuerdo a lo indicado

en la siguiente tabla:
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Tabla 21: Poblacion total de SED a evaluar

CANTIDAD DE SED ZONIFICACION

DISTRITO RANGO CONSUMO RANGO N° CLIENTES c2| c3 CP | H-R3 | 1-R4 12 R1 R1-S R2 R3 R4 R5 R6 gl::lal

[CALLAHUANCA [73-33269] (1) 71261 (1) 7 7

[CARAMPOMA [73-33269]__(1) T-126] (1) [ 7

A MOLINA T-126] (1) 2 2 26 7 3 3 50

[73-33269] (1) <126-252] (2) 7 7

<33269 - 66465 (2) [-126] (1) 7 5 9

<126-252] (2) 1 6 9 16

<252-378] (3) 7 1

<66465 - 99661] (3) <126-252] (2) 7 7 B

252378 (3) 2 2 4

<99661 - 132857 (4) <126 -252] (2) 3 3

<252_378] (3) 3 3

[SAN BORJA [73-33269] (1) [-126] (1) 3 3 T 1 8

<126-252] (2) 7 1

233269 - 66465] (2) [-126] (1 7 2 3

<126 252] (2) 4 Z

<252 -378] (3) 7 1

266465 - 996611 (3) <126 _252] (2) 7 [

132857 - 1660531 (5) 378 504] (4) [ [

265641 _ 2088371 (9) <756 883 (7) 7 7

[SAN JUAN DE MIRAFLOI [73-33269] (1) [-126] (1) 2 7 5 ) 52

<126-252] (2) 1 5 35 41

<252_378] (3) 2 8 10

233269 - 66465] (2) <126 252 (2) T Z 5 10

<252-378] (3) 6 5 11

<378 504 (4) 7 7

66465 - 996611 (3) <126 252] (2) T T

<252 -378] (3) 7 1

99661 - 132857 (4) <378 504 (4) 7 7

<504-630] (5) [ 1

132857 - 1660531 (5) <504 630 (5) T T

166053 - 199249 (6) <756 8631 (7) B B

SAN MATEO [73-33269] (1) [-126] (1) 3 3

<126-252] (2) 2 2

[SANTIAGO DE SURCO [73-33269] (1) [-126] (1) Z 3 7 18 3 17 7 a7

<126-252] (2) 1 3 2 6 12

<252_378] (3) 1 1

233269 - 66465] (2) [-126] (1 5 2 T 18

<126-252] (2) 2 9 6 9 1 27

<252 -378] (3) 1 7 1 9

<378 504] (4) 2 2

<630 756 (6) 7 [

<66465 - 99661] (3) [-126] (1 7 7

<126-252] (2) 1 1 2

<252-378] (3) 1 7 2 10

<504 630] (5) 1 1

99661 - 132857 (4) <126 -252] (2) T 2 3

<252-378] (3) 4 1 5

<630 756 (6) T 1

132857 - 1660531 (5) 378 504] (4) [ [

265641 - 208837 ] (9) <630 756 (6) 7 T

OTALSED| 2 B 13 2 2 1 27 34 72 68 160 7 2 708

b) Plan de Muestreo, Tamaino y Asignacion de la muestra
o Plan de Muestreo
El plan de muestreo adoptado es un disefio muestral aleatorio estratificado con
asignacion proporcional sobre el tipo de zonificacion, asignandose tamarios de
muestra a las zonificaciones y rangos de consumo cuya presencia es mas
representativa en la localidad o distrito.

. Tamaino de Muestra

Para el calculo del tamano de se han considerado tres factores:
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- El porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los datos desde la

muestra hacia la poblacién;

- El Porcentaje de error que se pretende aceptar y el nivel de variabilidad;

- La variabilidad es la probabilidad con que se acepta y se rechaza alguna hipétesis
previa a la investigacion. Dado que se trata de una poblacion finita, aplicaremos la

siguiente formula:

El tamafno de muestra esta representado por la aplicacion:

Z’6>N

NE2+2%62

N= Tamano de la poblacién

n= Tamano de la muestra

Z= es la abscisa de la curva normal que corta un &rea de a en las colas de la
distribucion normal (1.96 para un 95% de confianza)

¢ = Es la variabilidad (mé&xima = 0.5)

E = Error de estimacién o precisién deseada para la estimacién. (0.1)

Los niveles de confianza se obtienen a partir de la distribucion normal y representan

los valores tabulares del area simétrica bajo la curva normal.

De la aplicacion de la formula anterior se obtiene una muestra preliminar de 78

subestaciones.

La muestra elegida sera distribuida proporcionalmente a la presencia de cada distrito y
zonificacion en la poblacion, considerando como criterio inicial el tamafio de la zona y

su representatividad dentro del Distrito.
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Esta muestra de SEDs, sera asignada a zonificaciones en los distritos y en los

rangos de consumo y N°de clientes mas representativos.

Tabla 22: Distribucidon de muestra de subestaciones por zonificacion

ZONIFICACION
Total
C21C3|CP|H-R3|H-R4| 12 | R1|R1-S| R2| R3| R4 | R5 R6
general
2 8 13 2 12 1 27 34 72 | 68 | 160 7 2 408
0% | 2% | 3% 0% 3% 0% | 7% 8% | 18% | 17% | 39% | 2% 0% 100%
0 2 3 0 2 0 5 7 14 13 | 31 1 0 78

Sin embargo los tamafos de muestra pueden estar garantizados en cuanto a la
confiabilidad estadistica y su representatividad estara sustentada en la composicion
de la muestra final y en la forma de seleccidn de los puntos a evaluar.

. Asignacion de la Muestra

La Distribuciéon de la muestra final queda explicada por la siguiente tabla:
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Tabla 23: Muestra seleccionada por SED

CANTIDAD DE SED ZONIFICACION
DISTRITO RANGO CONSUMO RANGON°CLIENTES | €3 | CP | HR4 | R1 | R1-S| R2 | R3 | R4 | RS glgl:rlal
CALLAHUANCA 73-33269] (1) T1-126] (1) 1 T
[73-33269] (1) [1-126] (1) 2 5 1 1 1 10
126-252] 2) 1 [
LA MOLINA <3269 - 66465] (2) [1-126] (1) 1 2 3
126-252] (2) [ 2 3
66465 - 99661] (3) 126252 2) T ]
252-378] (3) 1 1
99661 - 132857 (4) 126-252] (2) 1 1
252-378] (3) 1 1
SAN BORJA 73-33269] (1) T-126] (1) 1 T 2
33269 - 66465] (2) [1-126] (1) 1 1
126-252] 2) 1 [
SANJUAN DE MIRAFLOR _ [73- 332691 (1) [1-126] (1) 1 9 10
<126-252] 2) 1 7 8
252-3718] (3) 2 2
33269 - 66465 ] (2) 1%6-252] (2) [ [ 2
252-3718] (3) i i 2
378-504] (4) 1 1
SAN MATEO 73-33269] (1) [1-126] (1) 1 1
126-252] 2) 1 [
SANTIAGO DE SURCO [73-33269] (1) [1-126] (1) 1 1 4 1 3 10
126-252] 2) 1 1 2
33269 - 66465] (2) [1-126] (1) 1 2 3
<126-252] 2) 2 1 2 5
252-3718] (3) 1 1
66465 - 99661] (3 252-378] (3) 2 1 3
99661 - 132857) (4) <252-378) (3) 1 1
TOTAL MUESTRA| 2 3 ) 5 7 7 7 3 1 78

De la agrupacion mostrada en la tabla final, se seleccionaran las subestaciones con
las zonificaciones y rangos de consumo especificados.

A fin de evitar la eleccion de rangos de consumos que estan por sobre o por debajo de
los rangos promedios y que pueden ser considerados datos individuales y puedan
causar distorsién a los resultados dentro de los rangos establecidos, se seleccionaran
SEDs que estén alrededor del centro del rango o valor promedio del rango.

Consideraciones adicionales:

Una vez elegidas las SED a muestrear se debe considerar la eleccién de los clientes,
para este fin se debera realizar lo siguiente.

La eleccion de una muestra de clientes sera considerando los mismos criterios
anteriormente mencionados para el tamarno de muestra y su asignacion puede ser

completamente aleatoria y en aquellas SEDs previamente seleccionadas
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La eleccion de las unidades se debera realizar en forma aleatoria no estando
sesgada por algun tipo de criterio del muestreador (muestra probabilistica) a fin de

asegurar la validez de la esta.

4.1.5 Seleccion de la muestra representativa de Subestaciones de
Distribucion

La muestra de SED para la realizacién de las mediciones de los parametros eléctricos
y determinar con ellos los factores de simultaneidad se obtiene siguiendo los criterios
establecidos por el método estadistico mostrado en el numeral anterior y cuyos
resultados se mostraron en la Tabla 23, la muestra de las 78 SED seleccionadas se
encuentra en el Anexo G.

4.1.6 Calculo del factor de simultaneidad

Para el calculo del factor de simultaneidad se sigue el siguiente proceso:

Obtencion de la Demanda Maxima de la muestra de Subestaciones de
Distribucion

- Muestra representativa de las subestaciones de distribucién (78 SEDs);

- Registrar la caraga durante 24 horas para la obtencion de la maxima demanda;

- Se obtiene finalmente la muestra representativamente de subestaciones de

distribucion con maxima demanda registrada.

Obtenciéon de la Demanda Maxima de la muestra de Subestaciones de
Distribucion

- Lista de clientes por SED:
N2 de suministros,

Consumo de energia;
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- Estratificar por nivel de consumo;

- Calculo del promedio por cada nivel de consumo;

- Identificar los clientes que se aproximen al promedio por cada nivel de consumo;

- Procesar la medicion de los suministros identificados para el calculo de la

maxima demanda;

- Proyectar la maxima demanda calculada para los demas clientes por nivel de

consumo en forma proporcional a la energia consumida;

- Finalmente se obtendra la lista de clientes por SED:
N? de suministros,
Consumo de energia,

Maxima demanda.

4.2 Calculo del factor de demanda

4.2.1. Determinacion de Factores para el Sistema de Utilizacion para cada
Cliente de una Muestra Representativa

a) Seleccion de la muestra de clientes representativa

La seleccién de la muestra representativa se determinara, de acuerdo a lo
indicado en la metodologia, en forma aleatoria de tal manera que se tome a un

cliente por cada subestacion de distribucion representativa establecida.

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la metodologia que se esta realizando es
para comprender mejor los pasos que esta metodologia plantea, se tomara a
manera de ejemplo como muestras los casos de las viviendas unifamiliares que se

le efectud registros de carga. Estas viviendas se les han identificado como sigue:
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Primavera (Surco)

Canova (San Borja)

Loma Blanca (Surco)

Loma del Pilar (Surco)

La Alborada (Surco)

Santa Patricia (La Molina)
Pamplona (S.J de Miraflores)
Sector 2 (Villa el Salvador)
Surco Viejo

© © N o gk~ 0D

Los diagramas de carga respectivos se encuentran en el Anexo H.

R2
R2
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
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b) Determinacion de las demandas maximas en el alimentador principal y

en los circuitos derivados

Se efectud mediciones a los clientes seleccionados, para obtener la demanda maxima del

alimentador principal y de los circuitos derivados del tablero general, tal como se muestra

en la siguiente tabla.



Tabla 24: Resumen de informacion de clientes seleccionados
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Cliente 0 N? | Demanda Maxima por circuito derivado (W) Demanda
Suministro Cargas |Cargas Especiales * Maxima
Bésicas | Terma Cocina |Secador |Calefac |Alimentador
v Eléctrica |a de |ci6n principal
(C.E) Ropa (Calf) (W)
(S.R)
Primavera R2 860 No tiene | No tiene | No tiene | No tiene 3 390
Canova R2 1020 1600 No tiene | No tiene | No tiene 1780
Loma Blanca R3 730 1310 No tiene X No tiene 3 060
Loma del Pilar R3 1130 1490 No tiene X No tiene 4210
La Alborada R3 720 1690 No tiene | No tiene | No tiene 3 220
Santa Patricia R3 970 1440 No tiene | No tiene | No tiene 1710
Pamplona R4 700 X No tiene | No tiene | No tiene 700
Sector 2 R4 750 No tiene | Notiene | No tiene | No tiene 750
Surco Viejo R4 550 No tiene | Notiene | Notiene | No tiene 550

c) Carga Conectada

Mediante encuestas a

los clientes se obtendrd informacion del equipamiento

eléctrico con que cuenta en sus viviendas. Se adjunta el formato de encuesta con

la informacidn recogida de los clientes en el Anexo I.

Este equipamiento, nos dard a conocer la carga conectada total, la carga

conectada basica y las cargas conectadas especiales, segun, la informacién

adjunta, tenemos:

_V“i Cargas Basicas, considera cargas de alumbrado y tomacorriente
* Carga Especiales, considera cargas tales como termas, cocinas eléctricas, calefaccion, secadora

de ropa, aire acondicionado, etc., si corresponden.

*No se instalo el equipo registrador ese dia.
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e Cargas Conectas Basicas, conformada por cargas tal como carga
de alumbrado y carga de tomacorrientes para equipos electrodomésticos de
potencia pequefia que no sean considerado carga especial.

e Cargas Conectadas Especiales, conformada por cargas tal como:

a) Cocina Eléctrica

b) Calentadores de agua para banos (termas )
c) Unidades fijas de calefaccién

d) Secadoras de ropa

e) Otra carga de caracteristica especial, etc.

e Carga Conectada Total, conformada por las cargas basicas y
especiales

A continuacion mostramos un cuadro resumen con informacién de las

cargas conectadas obtenidas de las encuestas realizadas a los clientes:



79

Tabla 25: Resumen de Informacién de cargas conectadas segun encuesta

Carga Carga
Conectada Carga Conectada Especial (W) Conectada
Cliente o N® Basica (W) Total (W)
Suministro Terma Cocina |Secadora |Calefaccion
Eléctrica |de Ropa | (Calf)
(C.E) (S.R)
Primavera R2 10 455 No tiene |Notiene |Notiene |No tiene 11 555
Canova R2 7 236 1 500 No tiene |No tiene |No tiene 9 836
Loma Blanca R3 |6 587 1500 No tiene |2 500 No tiene 11 687
Loma del Pilar|7 582 1500 x2 |No tiene |2 500 No tiene 16 728
R3
3 000
La Alborada R3 |6 867 (Ovni) No tiene | No tiene |No tiene 14 677
1 500
Santa Patricia R3 |11 123 1500 x2 |Notiene |Notiene |No tiene 19 669
Pamplona R4 4 850 3 000 No tiene | No tiene |No tiene 5590
(Ovni)
Sector 2 R4 2705 No tiene |No tiene |Notiene |No tiene 3985
Surco Viejo R4 2218 No tiene |No tiene |Notiene |No tiene 3318

d) Calculo del Factor de Demanda para cada cliente seleccionado

e Formula de Calculo

El factor de demanda se calculara utilizando la siguiente formula:

DM
d=——
s CcI




Donde:

fd :Factor de Demanda

CI : Carga Conectada (kW)

DM :Demanda Maxima Registrada en la carga (kW)

e Factores de Demanda
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Los factores de demanda para las cargas conectadas basicas, especiales y para el

alimentador principal, se obtendra de la aplicacién de la formula de calculo. Se

muestra a continuacion los resultados obtenidos con los datos de las mediciones y las

cargas conectadas obtenidas de las encuestas.

Tabla 26: Factores de demanda obtenidos

Cliente o N?|F.D. de F.D. de Cargas Conectadas Especiales (W) F.D. de
Suministro Cargas Terma |Cocina |Secadora |Calefaccion |Alimentador

Conectadas Eléctrica |de (Calf) Principal

Basicas (C.E) Ropa

(S.R.)

Primavera R2 8,2% 30%
Canova R2 14,1% 100% 18%
Loma Blanca R3 11,1% 87% 26%
Loma del Pilar R3 14,9% 99% 19%
La Alborada R3 10,5% 100% 29%
Santa Patricia R3 8,7% 96% 9%
Pamplona R4 14,4% 22%
Sector 2 R4 27,7% 17%
Surco Viejo R4 24,8% 19%
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4.2.2. Determinacion de Factores para el Sistema de Utilizacion

Este procedimiento se basara principalmente en la metodologia planteada,
teniendo como datos de entrada la informacion proveniente de:

e |Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI), que dara informacion sobre

equipamiento eléctrico en viviendas peruanas.
¢ Registro de demandas eléctricas efectuado en el presente estudio.

Se precisa que el factor de demanda a determinarse en este informe corresponde

a los sistemas de utilizacién en las viviendas.

4.2.3. Vivienda Modelo para la Determinacion de Valores Iniciales de los
Factores de Demanda

De acuerdo a la metodologia se deberia establecer una muestra de viviendas
representativas para la determinacion de los factores de demanda en el sistema de
utilizacién. En este sentido, dado que no se cuenta con esta muestra
representativa por lo expuesto en el punto 4.2.2, considero establecer una vivienda
modelo cuyo equipamiento se base en informaciéon del INEI contenida en el
Compendio Estadistico 2006 en el punto 4.17 “Tenencia de Artefactos Eléctricos

y/o Electrodomésticos, seguin Area de Residencia”
4.2.4. Carga Conectada para la Vivienda Modelo

De acuerdo a la informacion del INEI contenida en el Compendio Estadistico 2006
en el punto 4.17 “Tenencia de Artefactos Eléctricos y/o Electrodomésticos, segun
Area de Residencia”, se considerara las siguientes cargas conectadas indicadas
para el sector urbano, bajo la premisa que el sector urbano nos daria las

condiciones minimas de carga conectada:



Tabla 27: Datos estadisticos de equipamiento de lo hogares

Equipamiento de los hogares

Pocentaje de hogares que utilizan dichos

artefactos (%)

Urbano Rural Total

Radio 74,6 90,3 79,5
Televisor blanco y negro (14”) | 38,8 30,8 36,3
Televisor a color (14”) 64,1 10 47,3
Equipo de sonido 35,7 6,8 26,7
Videograbadora 19 1,6 13,6
Lavadora de ropa 15,1 0,2 10,5
Refrigeradora / congeladora 52,3 4,9 37,5
Plancha 76,2 14,7 57,1
Maquina de coser 27,1 20,3 25
Computadora 10,1 0,2 7

Fuente: INEI — Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Dado que la tabla 27 no indica equipamiento de alumbrado y que este

necesariamente esta presente en las viviendas, para el modelamiento de la

vivienda consideraremos que el numero de salidas de alumbrado

sera las

necesarias para areas dentro de la vivienda tal como sala, comedor, cocina,

habitaciones (03), patio, banos (02), hall.

Teniendo en cuenta las areas que se considera para la vivienda, se tendra que el

namero de ldmparas sera:
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Tabla 28: Numero de lamparas por area

Area o ambiente N? de lamparas

Sala 3
Comedor 1
Cocina 1
Habitaciones (03) 3
Patio 1
Baros (02) 4
Hall 1

Total de lamparas 14

Consideraremos que el equipamiento mostrado en la tabla 27 y 28 correspondera
a la carga conectada basica, dado que no se considera equipamiento especial, tal

como terma eléctrica, cocina eléctrica, secadora de ropa, etc.

Teniendo en cuenta informacion del OSINERG, en el cual da potencia eléctrica
(W) para los artefactos eléctricos, tenemos que la carga conectada serd como se

indica a continuacion:
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Tabla 29: Equipamiento Basico

Equipamiento basico Potencia (W)
Alumbrado (14 lamp tipo ahorradoras de 15 w c/u) 210
Radio 30
Televisor Blanco y Negro (147) 80
Televisor Color (14”) 80
Equipo de Sonido 110
Video grabadora 75
Lavadora de ropa 500
Refrigeradora / Lavadora 350
Plancha 1000
Maquina de Coser 126
Computadora 400
Carga Conectada Basica (W) 2961

Tabla 30: Equipamiento especial

Equipamiento Especial Potencia (W)
Terma Electrica 1500
Cocina Electrica 4500

Secadora de Ropa 2500

4.2.5. Demanda Maximas Eléctricas de las Cargas Conectadas

Las demandas maximas que se consideran para el célculo de los factores de

demanda, se determinara teniendo en cuenta el registro de carga efectuado a las

viviendas unifamiliares.
a) Demanda Maxima de las Cargas Conectadas Basicas
De los diagramas de carga correspondiente a las mediciones efectuadas a los

alimentadores principales de las viviendas unifamiliares que se adjunta en el
Anexo H (no se incluye en el presente andlisis las mediciones efectuadas a los
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departamentos del Edificio Multifamiliar Sucre, dado que sera tratado en un capitulo

7: Estuidio del caso especial), podemos observar que la Demanda Maxima de la

carga basica que se presenta es:

Tabla 31: Demanda maxima para la carga basica por vivienda

Vivienda Demanda Maxima para la Carga Basica (W)

Primavera R2 860

Canova R2 1020
Loma Blanca R3 730

Loma del Pilar R3 1130
La Alborada R3 720
Santa Patricia R3 970
Pamplona R4 700
Sector 2 R4 750
Surco Viejo R4 550

Podemos observar de la tabla 31, que la Demanda Maxima de la carga conectada

béasica toma valores entre 550 Wy 1 130 W.

b) Demanda Maxima de las Cargas Conectadas Especiales

A continuacidn mencionaremos el comportamiento encontrado producto de las

mediciones en las viviendas para los artefactos especiales.



Tabla 32: Demanda Maxima para cargas especiales por vivienda
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VIVIENDA Demanda Maxima (W)
Terma Cocina Secadora | Calefaccioén
Eléctrica de Ropa (Calf)

Primavera R2 No tiene No tiene No tiene No tiene
Canova R2 1 600 No tiene No tiene No tiene
Loma Blanca R3 1310 No tiene 2500 No tiene
Loma del Pilar R3 1490 No tiene 2500 No tiene
La Alborada R3 1690 No tiene No tiene No tiene
Santa Patricia R3 1440 No tiene No tiene No tiene
Pamplona R4 Sin registro | No tiene No tiene No tiene
Sector 2 R4 No tiene No tiene No tiene No tiene
Surco Viejo R4 No tiene No tiene No tiene No tiene
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V. DETERMINACION DE LOS VALORES INICIALES DE LOS FACTORES
DE SIMULTANEIDAD Y DEMANDA

5.1. Determinacion de valores iniciales de factor de simultaneidad

5.1.1. Informacidn Disponible para la Determinacion de valores iniciales del Factor
de simultaneidad

La informacién disponible para el calculo es el siguiente:

a) Diagramas de carga diario de las Subestaciones de Distribucién de la muestra
seleccionada, del sistema eléctrico Lima Sur (a manera de ejemplo) y por distrito
(localidades geograficas atendidas por el sistema eléctrico seleccionado).

b) Base de datos de las Subestaciones de Distribuciéon de la muestra seleccionadas
(Resultado de la Metodologia) del sistema eléctrico Lima Sur, con informacion de
Demanda Maxima total, Demanda Maxima de Alumbrado Publico, Energia
mensual, cantidad de clientes, Zonificacién y Distrito de cada una de las

Subestaciones de Distribucion.

c) Base de datos de clientes del sistema eléctrico Lima Sur, con informacion de
consumo de un mes tipico, tarifa de cada cliente.

d) Registros y diagramas de carga de los clientes seleccionados.
5.1.2. Procedimiento para la determinacion de los valores iniciales
Con la informacién disponible mostrada en el numeral anterior, es necesario

establecer un procedimiento para el calculo del Factor de Simultaneidad utilizando la

siguiente formula:
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a)
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_ Dt
S DMi
i=1

Donde:

J$ :Factor de Simultaneidad

DMt : Demanda Méaxima total de la SED (kW)
DM;i : Demanda Méaxima del Cliente i (kW)

A continuacién se muestra el procedimiento de calculo:
Determinacién de Demanda Maxima total de la SED

La Demanda Maxima de cada SED se conoce, de acuerdo a lo indicado en el
numeral 5.1.1.a). Sin embargo, dado que esta demanda considera también las
demandas de los clientes no residenciales, sera necesario determinar estas

demandas y descontarlas de la demanda de la SED correspondiente

Una alternativa que se usara en el presente caso, consiste en determinar la
Demanda Méxima de los clientes residenciales de cada SED a partir de la
conversion a potencia de la energia total de los clientes residenciales, utilizando la
forma inicial del diagrama de carga total de la SED, descontando la influencia del
alumbrado publico, indicado en el numeral 5.1.1.b). Esto se considera aceptable
para el presente calculo, por tratarse de SED pertenecientes a una determinada
zonificacién urbana, dentro de la cual se asume que la influencia de cargas no

residenciales es menor.

La informacién detallada se encuentra en el Anexo D
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b) Determinacion de la Demanda Maxima por cada Cliente

Para este calculo se ldentifican los Clientes pertenecientes a las Subestaciones de
Distribucion de la muestra, mediante un cruce de las Bases de datos indicadas en
los puntos b) y c¢) del item 5.1.1.

La Demanda Maxima de cada cliente se determina a partir de la energia
consumida por cada cliente, indicada base de datos de los clientes. Para tal
efecto es necesario convertir la energia, dato de acuerdo al numeral 5.1.1.c), en
potencia. Para implementar este calculo no se cuenta con el Diagrama de Carga
de cada cliente, por lo tanto utilizaremos el concepto de Horas Uso, que se explica
en el siguiente grafico:

Figura 5: Diagrama de carga y concepto de horas uso
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Donde:
E : Energia (kWh)
DM(i : Demanda Maxima del Cliente i (kW)
hu :Horas Uso (h)

Para efectos de la determinacion de los valores iniciales del factor de
simultaneidad se asumird que el numero de horas de uso promedio para los
clientes alimentados de una SED es el promedio obtenido de las mediciones
muestrales efectuados a clientes por cada zonificacion urbana.

Horas de Uso por Zonificacion, obtenidas en las mediciones efectuadas.

Tabla 33: Horas uso por zonificacion

Zonificacion Horas de Uso (h)

R1 7
R1-S
R2
R3
R4
R5 o R6

Al W 0o O N

A manera de ejemplo se muestra el célculo de horas uso para la zonificacién urbana
R1 (Dichos valores han sido obtenidos mediante registros que se encuentran el Anexo
H):

DMi: 4,49 kW (Demanda Maxima)
E': 30,24kWh (Energia consumida)

hu = 30,24= 6,73 horas
4,49
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Este proceso se realizo por cada zonificacion.
c) Determinacion del Factor de Simultaneidad
Aplicando el procedimiento indicado en los numerales previos se obtiene el factor de
simultaneidad para cada SED, de cada distrito y cada zonificacion. Por tanto se tendra

como resultado lo siguiente:

Tabla 34: Factores de simultaneidad por distrito, rango de clientes y zonificacion

RANGO DE
DISTRITO CLIENTES R1-S R1 R2 R3 R4 R5 cP
CALLAHUANCA 151 - 100] 0,26
[11 - 20] 0,47 0,39
[21-30] 0,42
[31-40] 0,40 0,46
[41-50] 0,44
[51 - 100] 0,40 0,39
[101 - 200] 0,38 0,32 0,36 0,16
[201 - 300] 0,30 0,30
[301 - 400] 0,28
[31-40] 0,35
SAN BORJA [101 - 200] 0,31
[201 - 300] 0,34
[51 - 100] 0,35 0,20
[101 - 200] 0,28 0,19
SAN JUAN DE MIRAFLORES | [201 - 300] 0,33 0,19
[301 - 400] 0,34 0,13
[407 - 500] 0,23
[31 - 40] 0,26

SAN MATEO [101 - 200] 0,18
[51 - 100] 0,34 0,66 0,19
[101 - 200] 0,53 0,32 0,19
[201 - 300] 0,29 0,20
[301 - 400] 0,29 0,31 0,18

LA MOLINA

SANTIAGO DE SURCO

Utilizando el mismo criterio utilizado en la metodologia item 3.4 c) se obtiene:
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Tabla 35: Factores de simultaneidad (Rango 11-500)

RANGO DE
CLIENTES | ynifamiliar | Multifamiliar
[11 - 20] 0,44
[21 - 30] 0,42
[31 - 40] 0,41
[41 - 50] 0,44
[51-100] 0,33
[101 - 200] 0,29
[201 - 300] 0,25 0,34
[301 - 400] 0,26
[401 - 500] 0,23

Dado que en el estudio no se encontr6 una muestra razonable de SED en el rango de 1-
10 clientes, para establecer los factores de simultaneidad en este rango se utilizara los

resultados obtenidos en el numeral 7.4 estudio de caso especial.

Tabla 36: Factores de simultaneidad (Rango 1-10)

Numero de Viviendas Factor de simultaneidad
1 1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Ol 0| N| O O | Wl N

—_
o
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5.1.3. Conclusiones sobre los valores iniciales del factor de simultaneidad

e El factor de simultaneidad es variable en funcion inversa a la variacién de la cantidad
de viviendas. Esta tendencia, sin embargo, tiende a amortiguarse. En el analisis
efectuado de las viviendas unifamiliares el punto de inflexion se presenta en el rango

41- 50 viviendas.

e Para el rango de numero de clientes entre 1 y 10 se utilizan los resultados obtenidos
en el estudio de los casos especiales (viviendas multifamiliares).

e El factor de simultaneidad también es variable en funcion inversa a la variacién de la
densidad poblacional (zonificacion urbana). Es decir al incrementarse la densidad
poblacional decrece el valor del factor de simultaneidad.

5.2. Determinacion de valores iniciales de factor de demanda Residencial

5.2.1. Demanda Maximas Eléctricas de las Cargas Instaladas

Las demandas maximas que se consideran para el célculo de los factores de
demanda, se determinara teniendo en cuenta el registro de carga efectuado a las
viviendas unifamiliares.

a) Demanda Maxima de las Cargas Instaladas Especiales

A continuacién mencionaremos el comportamiento encontrado producto de las

mediciones en las viviendas para los artefactos especiales:
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Tabla 37: Maxima demanda de cargas especiales por vivienda

VIVIENDA Demanda Maxima (W)
Terma Cocina Secadora | Calefaccion
Eléctrica de Ropa |(Calf)
(C.E) (S.R.)
Primavera R2 No tiene No tiene No tiene No tiene
Canova R2 1600 No tiene No tiene No tiene
Loma Blanca R3 1310 No tiene 2500 No tiene
Loma del Pilar R3 1490 No tiene 2500 No tiene
La Alborada R3 1 690 No tiene No tiene No tiene
Santa Patricia R3 1440 No tiene No tiene No tiene
Pamplona R4 Sin registro | No tiene No tiene No tiene
Sector 2 R4 No tiene No tiene No tiene No tiene
Surco Viejo R4 No tiene No tiene No tiene No tiene

5.2.2. Propuesta de valores iniciales de Factores de Demanda

a) Factor de Demanda de las Cargas Instaladas Basicas

Se propone que los valores iniciales para factor de demanda para cargas basicas sea:

multifamiliares: 100%

Factor de demanda para cargas instaladas béasicas en viviendas unifamiliares y

b) Factor de Demanda de las Cargas Instaladas Especiales

Para este caso, de lo indicado en la Tabla 37, tenemos que:
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> Factor de Demanda para carga de Termas Eléctricas

En este caso se puede ver que las termas eléctricas tienen valores de carga total
instalada en el orden de 1500 W y los registros de carga (tabla 37) dan valores
que oscilan entre 1 440 W y 1 690 W, se puede decir que estos trabajan a 100 %
de factor de demanda.

Entonces la propuesta de factor de demanda para esta carga especial sera de:

Factor de demanda para termas eléctricas o similares: 100%

> Factor de Demanda para carga de Cocina Eléctrica

Se ha podido constatar que el uso de este equipo es bajo. Segun el INEIl en su
Compendio Estadistico en el punto 4.15 indica que solo el 2.3% de la poblacién
nacional utiliza este equipo. Asimismo, de las encuestas realizadas en las viviendas

no se encontrd caso alguno con cocina eléctrica.

De la Regla 050 - 200 del CNE — Utilizacién se deduce lo siguiente que debe ser
aplicado:

Factor de demanda para cocinas eléctricas: 100%

» Factor de Demanda para carga de Secadora de Ropa

Se tiene conocimiento que el uso de este equipo es bajo. Sin embargo se incluye la
experiencia espanola sobre este tema para ser considerado para proponer valores

iniciales.

En Espana, El Proyecto INDEL “Atlas de la demanda eléctrica espafnola”, incluye un
diagrama de consumo de una secadora de ropa eléctrica durante el periodo de uso de
este artefacto para un hogar voluntario. El diagrama es el siguiente:




96

W-VAr

2.500

2.000 — —

Reactiva

21:05  21:15 21:25 21:35 21-45 Z21:55 22:05 22:15 2225 22:35 2245

Horas
Curva de carga de una secadorda regisira
da por el Proyecio EFIRE en un hegar veluntaric
del pane! PARES.

Figura 6: Curva de carga de una secadora

Podemos observar que el consumo de este equipo toma valores importantes para la
carga residencial, encima de los 2000 W. Teniendo en cuenta que la potencia media de
estos equipos segun el estudio INDEL esta entorno a los 2100 W y mientras no se cuente
con un estudio al respecto que considere una muestra representativa, se propone que el

factor de demanda para este tipo de carga sea:

Factor de demanda para Secadoras de Ropa: 100%

5.2.3. Conclusiones de valores iniciales de factor de demanda

- El factor de demanda para las cargas basicas instaladas resultantes es 1,00.

- Los factores de demanda para las cargas especiales estudiadas: Termas, Cocinas

eléctricas y Secadoras de ropa son iguales a la unidad (1,0).
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5.3. Determinacion de valores iniciales de factor de demanda Comercial

5.3.1. Composicion del Sector Comercial

Se tiene conocimiento que el equipamiento presente en el sector comercial depende del
rubro o giro del comercio. Entre estos rubros tenemos:

Empresarial

Industrial

Espectaculos

Hoteles

Centros de Esparcimientos
Restaurantes

V V V V VYV V V

Centros Comerciales, etc.
Como se puede apreciar las actividades que involucre el denominado sector comercial
son muy amplias y cada una consta de equipamiento eléctrico segun sus necesidades y/o

procesos.

Asimismo el comportamiento de la carga depende del tipo de actividad y de los procesos

que involucre la operacién o funcionamiento.

A manera de ejemplo incluimos a continuacion un caso para el analisis:

» El caso corresponde al de una oficina tipo empresarial

5.3.2. Caso Oficina Empresarial

a. Carga total instalada

Se ha estudiado el caso de una oficina del edificio empresarial ubicado en la Av. Javier
Prado Este 3040. Este equipamiento consta basicamente de lo siguientes elementos:
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Computadoras Personales
Impresoras
Fotocopiadoras
Equipos de Fax
Alumbrado con predominio del uso de fluorescentes

El detalle de este equipamiento se mostr6 en el capitulo IV. Con la informacion de
potencia de equipos dada por OSINERG tenemos que este equipamiento suma una carga
total instalada de 1005 W.

b. Demanda Maxima

Se realizo el registro de carga para la edificacion tipo oficina empresarial, del cual
adjuntamos su diagrama de carga (ver Anexo J). Cuya demanda maxima registrada es de
0,73 kW.

c. Factor de Demanda

De la aplicacion de la formula para la determinacién del factor de demanda (que se indica

en el punto 3.5 d), tenemos que el factor de demanda para esta edificacion es:

Factor de demanda: 72,6%
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5.3.3. Conclusion de Valor Inicial de Factor de Demanda Comercial

Teniendo en cuenta los casos analizados en los puntos 5.3.2 y 5.3.1 podemos observar
que para estos tipos de edificaciones, el uso de los equipos eléctricos conectados es
generalmente permanente, representado valores de factores demanda altos.

Considerando que no se cuenta con una muestra representativa para evaluar el factor de
demanda comercial y que los casos analizados sefialan una tendencia de que este factor

tiene un valor alto, se concluye que el valor inicial de este factor es el siguiente:

Factor de demanda: 100%
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VL. MEDICIONES DE CAMPO EFECTUADAS

6.1. Descripcion del equipo usado

Mediciones realizadas para el calculo del factor de simultaneidad y demanda

Descripcion del equipo:

Equipo registrador: POWER HARMONIC ANALYSER
Marca: METREL

Pinza Amperimétrica: DIGITAL CLAMP
Marca: UNITEST
Modelo: CHB 140

6.2. Resultados

A continuacion se muestran los resultados de las mediciones realizadas y sus respectivos

diagramas de carga.

6.1.1. Registros obtenidos

* Registro de subestaciones de distribucion (SED)

Ubicacion Zonificacion
Santiago de Surco R1
Santiago de Surco R2
Santiago de Surco R3
Villa Maria del Triunfo R4

San Borja R5



e Registro de viviendas y comercio

Ubicacion

. Buenavista (San Borja)

. Primavera (Surco)

. Canova (San Borja)

. Loma Blanca (Surco)

. Loma del Pilar (Surco)

. La Alborada (Surco)

. Santa Patricia (La Molina)

. Pamplona (San Juan de Miraflores)
. Sector 2 (Villa el Salvador)

10. Surco Viejo

© 00 N oo o~ 0N =

11. Residencial Sucre (25 departamentos-caso especial)
12. Dpto.101
13. Dpto.102
14. Dpto.102
15. Dpto.103
16. Dpto.104
17. Dpto.105
18. Dpto.201
19. Dpto.202
20. Dpto.203
21. Dpto.204
22. Dpto.205
23. Dpto.301
24. Dpto.302
25. Dpt0.303
26. Dpto.304
27. Dpto.305
28. Dpto.401

Zonificacion

R1
R2
R2
R3
R3
R3
R3
R4
R4
R4
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5
R5

101
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R5

29. Dpto.402

R5

30. Dpt0.403

R5

31. Dpto.404
32. Dpto.405

R5

R5

33. Dpto.501

R5

34. Dpt0.502

R5

35. Dpto.503

R5

36. Dpto.504

R5

37. Dpto.505

38. Javier Prado

San Borja)

(

6.1.2. Diagrama de carga de Subestaciones de Distribucion

Santiago de Surco (R1) — COD. SED N°08069C

Diagrama de Carga

08069C

L 00:81

L 00:91

00:¥}

00:¢ct

L 00:01

L 00:80

00:90

00:%0

L 00:20

00:00

160
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Santiago de Surco (R2) — COD. SED N°01395S

013958

Diagrama de Carga

L 00:00

t 00:ce

L 00:8}

L 009}

L 00:¢ct

L 00:80

L 00:90

t 00:70

L 00:c0

00:00

10

Santiago de Surco (R3) — COD. SED N°04672A

Diagrama de Carga

04672A

[ 00:00

| 00:22

L 00:0¢

| 00:8}

| 00:9}

L 007}

L 00:¢t

| 00:0}

L 00:80

| 00:90

L 00:%0

L 00:c0

00:00

140
120 A
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Villa Maria del Triunfo (R4) — COD. SED N°03523A

Diagrama de Carga

03523A

L 00:00

L 00:2e

L 00:91

L 00:%0

San Borja (R5) — COD. SED N°00633S

Diagrama de Carga

00633S

L 00:02

L 00:%}

L 00t

L 00:90
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6.1.3. Diagrama de carga del alimentador principal de clientes

A continuacién se muestran en diagramas de carga por cada zonificacién urbana

resultante de las mediciones efectuadas.

Buena Vista (R1) — Dia laborable

DIAGRAMA DE CARGA

L 00:00

t 00:ce

I 00:0¢

I 00:8}

L 00:91

L 00:¥1

- 00:cl

L 00:01

t 00:80

L 00:90

L 00:¥0

L 00:20

HORA
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Primavera (R2) — Dia laborable

| 00:00

L 00:ce

[ 00:02

L 00:81

L 00:91

L 00:¥1

L 00:01

L 00:80

{ 00:20

00:00

4,00

3,50 -

3,00 -

(M) erpusiod

050 1+ - - -

0,00
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La Alborada (R3) — Dia Laborable

DIAGRAMA DE CARGA

4,50

(M%) VION3LOd

L 00:00

L 00:ce

L 00:0¢

L 00:8}

I 00:91

L 00:%1

I 00:¢t

00:0}

00:80

00:90

00:+0

00:¢0
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DIAGRAMA DE CARGA

Pamplona (R4) — Dia Laborable
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Javier Prado (C) — Dia Laborable

Diagrama de carga

I 00:00

t 00:ce

t 00:0¢

L 00:81

I 00:91

- 00:v1

L 00:¢t

+ 00:0}

t 00:80

I 00:90

+ 00:¥0

+ 00:¢0

00:00

(my) erouslod

Horas

El detalle del registro se encuentra en el Anexo H para viviendas unifamiliares y

Anexo J para el caso de la Oficina.
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6.1.4. Diagrama de carga de los circuitos derivados

La Alborada
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Diagrama de Carga
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s & ¥ & & & & F & & 9§ 4§ 5
HORA
El detalle de los registros se mostrara en el Anexo K diagramas de carga por

circuito derivado.

Analisis de resultados

Aspectos relevantes observados:

- Los diagramas de carga diario obtenidos en los registros efectuados en el tablero

principal de las unidades de vivienda presentan “puntas “de

notoriamente elevadas vy

en diferentes horas del dia. Estas

demanda
‘puntas”

corresponden, de acuerdo a las encuestas y analisis efectuados a los circuitos

derivados especiales. La cantidad de “puntas” depende del uso de los

equipamientos de mayor potencia, tales como termas, duchas eléctricas, hornos

eléctricos, microondas y secadoras de ropa.
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Interpretacion de los resultados:

La magnitud de las “puntas” sefialan la presencia de equipos de alta demanda y
del uso de los mismos por periodos cortos, como las termas y hornos
microondas. Por otro lado, es también notoria lo poco empinado de la curva
durante las horas de funcionamiento de la iluminacion interna, demostrando por
lo menos en el grupo de clientes medidos, la influencia de las lamparas

ahorradoras.

El nimero de “puntas” indican la frecuencia de uso de los equipos de alta
demanda. Esto depende tanto del nimero de personas en el hogar como de los
habitos de vida de las familias.

La magnitud relativa entre las “puntas” expresan sobre todo en el caso de las
termas “puntas muy afiladas” el tiempo de uso de las mismas. (siendo periodos
relativamente cortos dependen de la coincidencia con el periodo de registro, en
este caso fue de 15 minutos). Asimismo, pueden expresar el uso simultaneo de

varios equipos de alta demanda.

El area de las “puntas” depende del tipo de carga de alto consumo. Por ejemplo,
las termas eléctricas de 80 litros tienen un area (consumo de energia) mayor que
las del tipo “puntual-OVNI”.
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VIl. ESTUDIO DEL CASO ESPECIAL: VIVIENDAS MULTIFAMILIARES

Introduccion

Como consecuencia del agotamiento de areas de expansiéon urbana en la Ciudad
de Lima y en las principales capitales de Departamentos; los conjuntos
multifamiliares constituyen hoy, la alternativa de vivienda de mayor crecimiento
para las principales ciudades del Per( y se convertira en el futuro en los centros de

consumo eléctrico de mayor impacto, en el sector residencial.

Por este motivo, consideramos de la mayor importancia tratar este caso especial.

Normativa Existente

Al igual que para todos los tipos de clientes residenciales, existen dos normas que

regulan este caso:

1. Norma de Calificacion Eléctrica (RM No 531-2004-MEM/DM) del 29.12.2004.
En esta Norma, se establece que la calificacion eléctrica para habilitaciones de
alta densidad poblacional, para viviendas Multifamiliares, es: 11 W/m2 del area
techada total, con un minimo de 900 W por unidad de vivienda, para el Sector
de Distribucion Tipico 1 y con un minimo de 700 W por unidad de vivienda,
para el sector de distribucion tipico 2.

2. Codigo Nacional de Electricidad - Utilizacién, en el cual se establecen los
criterios y factores para determinar la Demanda Méaxima del sistema de
utilizacién correspondiente a todo tipo de edificacion para vivienda.

Adicionalmente, existe el criterio de la empresa distribuidora para asignar la carga
contratada para cada uno de las unidades de vivienda que conforman estos
conjuntos habitacionales. La carga contratada se constituye, a partir de esta
definicién, en la Demanda Méaxima por cliente para el dimensionamiento de las

instalaciones del sistema de distribucion.
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7.3. Enfoque Conceptual

Los proyectos eléctricos para los sistemas de utilizacién en baja tensién de las
unidades de vivienda que conforman estos conjuntos habitacionales son
elaborados por profesionales que aplican los criterios y factores establecidos en el
Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacién, actualmente vigente, y son
posteriormente aprobados por las municipalidades distritales correspondientes.

Tal vez este hecho lo hace mas sensible, y lo diferencia de las unidades de
vivienda unifamiliares .Estas ultimas, en un alto porcentajes pueden realizar su
construccion civil y desarrollar sus instalaciones eléctricas, incluso sin el requisito
de los proyectos del sistema de utilizacién aprobados. Debemos recordar que las
viviendas unifamiliares generalmente se construyen en zonas de expansion,
donde se aplica directamente el concepto de calificacion eléctrica, mientras que los
conjuntos multifamiliares se pueden ubicar tanto en zonas de expansién como en
zonas ya electrificadas, con cambio de zonificacién. En este ultimo caso,
normalmente se aplica el CNE - Utilizacion y no la calificacidon eléctrica, a pesar de
haberse establecido como de aplicacion facultativa en el segundo parrado del titulo

Alcances en la Norma de calificacién eléctrica, antes mencionada.

En resumen, la aplicacion del CNE - Utilizacion es la predominante en este tipo de
unidades de vivienda, y tal como se menciono en numeral 2.2 del presente
estudio, los valores que resultan son muy altos comparados con las demandas
reales encontrados. Esto evidentemente llevara a un sobre dimensionamiento

innecesario de las instalaciones de distribucién.

Analisis

a) Definicion de escenarios

Para realizar el anadlisis correspondiente, definiremos dos escenarios:
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ESCENARIO I.-

Aplicacion del CNE - Utilizacién para la determinacion de la Demanda Maxima de
una unidad de vivienda tipica, con los siguientes datos.

Area techada 75 M2,
Dos dormitorios
Sala-comedor
Cocina

2 bafos

La Demanda Maxima resultante es: 10 744 W.

ESCENARIO II.-

Aplicacion de la calificacion eléctrica, tal como lo establece, la RM No 531- 2004 -
MEM/DM, es decir aplicando, la calificacién eléctrica asignada a las Habilitaciones

de alta densidad poblacional, para viviendas multifamiliares, a un predio de las

mismas caracteristicas definidas para el Escenario |.

Calificacion Eléctrica: 11 W/m2 de area techada con un minimo de 900 W por
unidad de vivienda.

En este caso: 825 W, se aplica minimo 900 W.

De acuerdo a lo indicado en la norma de calificacién se aplicara el FS = 0,5.

La comparacion de los dos escenarios con la situacién real, obtenida por
mediciones nos permitira orientar a la alternativa de determinacion de la Demanda

Maxima mas conveniente para este tipo de casos o tal vez a la necesidad de

establecer algunos ajustes a las normas vigentes.
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b) Descripcién general del caso de estudio.

Conjunto Multifamiliar de 25 departamentos de 75 m?
Ubicado en la Av. Sucre N° 1061 - Magdalena

c) Desarrollo del analisis

ESCENARIO |

Aplicando los criterios y factores indicados en el Cédigo Nacional de Electricidad -

Utilizacién, obtenemos la Demanda Maxima tedérica.

La Demanda Maxima del conjunto residencial, sin servicios generales, es:

DM=9035W *25*0,5=112937,5W 0 112,938 kW

ESCENARIO I

Aplicacion de la calificacion eléctrica, como viviendas multifamiliares.

=900 W*25*0,5 =11250 Wo 11,25 kW .

Comparacion:

La Demanda Méaxima determinada para este conjunto multifamiliar, aplicando el
CNE - Utilizacion es 10 veces mayor.

d) Determinacion de la Demanda Mé&xima vy del factor de Simultaneidad demanda
por medicion:

Para lograr este objetivo, se instalo un registrador en la caja toma del conjunto
residencial y se registraron las cargas de todos los departamentos
simultdneamente cada 15 minutos.

Los valores resultantes se muestran en el Anexo L.
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A continuacién se presenta un resumen de los resultados:

Resultados en la caja toma:

Demanda Maxima registrada (sin SSGG) 14.36 kKW

En los siguientes graficos se muestra el diagrama de carga de algunos
departamentos y el total de este conjunto multifamiliar.

Diagrama N°1 Departamento 101
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Diagrama N°2 Departamentos 101 y 102
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Diagrama N° 4 Total por departamentos
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Resultados en los departamentos:

Dptos. MD (kW) E(kWh) Hrs.uso
101 0.26 1.94 7.41
102 1.67 7.30 4.36
103 0.91 5.30 5.84
104 0.70 3.65 5.24
105 0.39 2.70 7.01
201 3.24 16.39 5.05
202 1.34 2.97 2.22
203 4.92 4.60 0.93
204 0.69 4.03 5.81
205 0.49 4.03 8.17
301 0.34 2.60 7.59
302 2.38 8.71 3.65
303 2.14 9.91 4.63
304 1.35 4.72 3.48
305 2.06 14.22 6.89
401 1.42 2.41 1.69
402 0.97 1.67 1.72
403 1.31 2.96 2.27
404 1.56 3.35 2.15
405 2.33 7.06 3.03
501 1.37 3.88 2.83
502 1.63 6.74 413
503 3.96 25.94 6.54
504 1.62 4.12 2.54
505 1.63 2.59 1.58

Total 40.70 153.79

Promedio 1.63 6.15 4.27
Servicos Generales 1.89 7.62 4.02
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b) Variabilidad del factor de simultaneidad

Calculo del factor de simultaneidad:

119

FS = Demanda Méaxima caja toma/ Sumatoria de demandas méximas de los

departamentos

FS = 14,36/ 40,70

FS =0,35

Resumen:

Potencia Real del Conjunto Multifamiliar: 14,36 kW .

Demanda Maxima por Departamento:

DM dpto = DM caja toma~ D servicios generales
N° Clientes x FS
Donde
DM 1o : Demanda Maxima por departamento
DM caja toma : Demanda Maxima de la Caja Toma

D servicios generales

N° Clientes

: Para este caso es de 25

FS : Factor de simultaneidad.

Resultado: 1,64 kW por departamento.

: Demanda de los Servicios generales en hora punta

A continuacion se muestra la variabilidad del factor de simultaneidad en funcién del

numero de viviendas.

N°
Viviendas

20

21

22

23

24

25

fs

1,00{ 0,88 081] 0,69 0,64] 054] 055 049 0,48

0,47

0,48

0,53

0,48

0,47

0,44

0,42

0.4

0,40

0,38

0,38

0,37

0,36

0,37

0,36

0,35
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Curva de Tendencia del Factor de Simultaneidad
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7.5. Conclusiones
i. La Demanda Maxima real de este conjunto residencial es de 27% mayor que la
demanda tedrica obtenida de aplicar la calificacién eléctrica. Sin embargo, la
Demanda Maxima obtenida aplicando el Codigo Nacional de Electricidad -
Utilizacion, es mucho mayor que la Demanda Maxima real.
i. La Demanda Méaxima por unidad de vivienda es 1,64 kW con un factor de
simultaneidad variable. EI mismo que para 25 viviendas es 0,35.
7.6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta las conclusiones indicadas en el numeral anterior se

recomienda para las unidades de vivienda multifamiliar lo siguiente:

- Tener en cuenta el impacto de los equipos eléctricos modernos en la
determinacion de la Demanda Maxima de este tipo de unidades de vivienda.
Por ejemplo, existe la tendencia de sustituir las areas de lavanderia y tendales
por sistemas de lavadora —secadora automatica incorporadas.
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

COMENTARIOS

De acuerdo al analisis de la Normativa Nacional en lo referente al factor de demanda
los valores se encuentran claramente definidos en el Cédigo Nacional de Electricidad

— Utilizacion.

Con respecto al factor de simultaneidad en la Norma DGE N° 001 —-P-4-/1990
“Suministros Provisionales de Energia Eléctrica en Sistemas de Distribucion” se dan
valores de factor de simultaneidad con respecto al numero de lotes para los
suministros Colectivos. Se Adjunta esta Documento en el Anexo M.

CONCLUSIONES

Segun el analisis efectuado en el Capitulo Il se concluye que en las normas
internacionales es generalizado el uso de factor de simultaneidad variable en funcién
inversa del numero de viviendas involucradas. En algunos paises se establece
también el concepto de nivel de electrificacion, el mismo que es funcion directa del
nivel de demanda o del area promedio de las viviendas.

Con relaciéon a la metodologia, para determinar los factores de simultaneidad y los
factores de demanda se esta proponiendo seleccionar sistemas eléctricos por nivel de
consumo, para ser estudiados y finalmente obtener una tabla nacional Unica de los
factores de simultaneidad en funcion solamente del numero de clientes, que

representan a todos los sistemas.

Para el caso de los factores de demanda, se utilizara los mismos casos seleccionados

para el factor de simultaneidad, para determinar la muestra representativa.
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Esta muestra debera ser dindamica y su seleccion periddica, se propone realizar una
actualizacién cada cuatro afos, de modo que coincida con el periodo que establece la

regulacion tarifaria para los sistemas de distribucion.

Con relacién a la determinacion de los valores iniciales de factor de simultaneidad se
confirma la existencia de una variabilidad de este factor en funcion inversa al niamero

de viviendas involucradas.

Estos valores de factores de simultaneidad y demanda tienen vital importancia para el
calculo de la demanda maxima, por tanto tienen incidencia directamente sobre el
costo economico de conexion a las redes de distribucion, este costo es asumido con el
consumidor a un valor establecido por el consesionario, al ser menor la potencia a
contratar se recomienda tambien disminuir este costo, este criterio debera ser tomado
en cuenta por las empresas concesionarias y por los entes reguladores. El cual
tendra la tarea de elegir el valor mas adecuado de acuerdo a la potencia a solicitar y

las facilidades tecnicas.
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8.3 CONCLUSION GENERAL

e Considerar los factores de simultaneidad de acuerdo al nimero de clientes como

se muestra continuacion:

Tabla 38:Factores de simultaneidad propuestos

Numero de viviendas | Factor de simultaneidad
1 1,0
2 0,9
3 0,8
4 0,7
5 0,6
6—-10 0,5
11-20 0,44
21 -30 0,42
31-40 0,40
41 - 50 0,38
51 -100 0,30
101 — 200 0,30
200 a més 0,25

e Considerar los valores de factor de demanda siguientes:

- Factor de demanda de las cargas basicas de 1,00
- Factor de demanda de de cargas especiales de 1,00

- Factor de demanda comercial de 1,00

La determinacién de los valores finales de los factores de simultaneidad vy
demanda requieren que se desarrolle la metodologia propuesta, que incluye

mediciones a muestras representativas a nivel nacional.



