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Resumen. Se presenta una propuesta de metodologia paraorbgtico de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de biistion de CADAFE, basado en
diversos meétodos existentes en el campo de la quiédi de demanda. La
construccion de la metodologia contempla la remisiocumental de la evolucion de
los modelos de prondsticos, desde sus inicios Hastéendencias actuales, como
también los métodos utilizados por CADAFE. Paradeda de planificacion de
sistemas de distribucion, el prondstico busca mtayela demanda eléctrica con
suficiente antelacion a fin de expandir el sistenteempo sin afectar la calidad del
servicio. La estructura de las metodologias dedstico en el campo de distribucion
debe tener dos (2) aspectos fundamentales: prédicde la magnitud y la
localizacién geografica de la demanda, los cupkrsniten obtener informacién
correcta para el proceso de planificacion de tistibn. Los primeros modelos de
pronésticos se enfocaron en prever Unicamente Igni@ de la demanda,
actualmente tales modelos incluyen también lalia@on. Entre las metodologias
gue incluyen informacion de la ubicacion se tielemnmétodos de uso de la tierra.
La localizacion de la demanda depende del modddanistico que se utilice y para
ello la introduccién de herramientas como los $iste de Informacion Geogréfica y
Procesos de Jerarquia Analitica junto a la Evabmade Multicriterio, hacen que sea
dinamico y objetivo el proceso de ubicar y visualilbs modelos urbanisticos de la
region. El trabajo concluye con un estudio de pstin0d a una region de CADAFE,
para poner en practica la metodologia propuesta, etoobjeto de visualizar la
fortaleza de construir métodos que empleen loscéspenencionados anteriormente
(magnitud y localizacion), a fin de cumplir con glimer paso del proceso de
planificacion de los sistema eléctricos de distibn.
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INTRODUCCION

Los Sistemas Eléctricos de Distribucion son laaedtructura capaz de
llevar la energia eléctrica hacia los centros desgmo, el crecimiento planificado de
los sistemas de distribucién, garantiza al usdar@mntinuidad y calidad del servicio
publico, asi como la optimizacion de los recurdoarftieros y el talento humano
dentro de la empresa responsable de proporcioolho dervicio. De esta manera es
posible el desarrollo sustentable, en cuanto alveshamiento y fomento del uso de

la energia eléctrica.

El proceso de planificacion tiene dos (2) activeldundamentales, la
primera se trata del Andlisis del Sistema Presentga actividad se deriva de los
procesos operativos actuales, tales como mantartnie correctivos de fallas. La
segunda actividad, Pronéstico de Demanda, se autigncipalmente para la
planificacion a Mediano Plazo, con el propositoedéablecer esquemas futuros de
subestaciones. Junto con el analisis del sistetnalael prondstico de demanda y la

planificacion a mediano plazo, se construye laifitaTion a corto plazo.

El prondstico de demanda tiene como objetivo furetdgal ubicar la
magnitud y localizacion geogréfica, tanto presentemo futura, para estudiar las
diferentes alternativas respecto al mejoramientoampliacion del sistema,

garantizando un servicio publico de calidad al .pais

Este trabajo esta organizado en cinco capituloscaidos de la siguiente

manera.

El CAPITULO I, comprende el planteamiento del pevba, el objetivo
general, los objetivos especificos y la justifiéacidel problema. La informacién
institucional, antecedentes historicos de CADAREmMIsion, vision y la estructura

organizacional.



El CAPITULO II, presenta aspectos tedricos sobrepsbnostico de
demanda. Y la descripcion del sistema eléctricoCdDAFE, los sistemas de

generacion, transmision y distribucion bajo su cetapcia.

El CAPITULO IIl, se describen los diferentes méteden el campo de

pronéstico de la demanda eléctrica, y aquellozatibs por CADAFE en el pasado.

En el CAPITULO 1V, se establece un procedimientotadel6gico para

elaborar el pronéstico de la demanda eléctricagsistemas de distribucion.

El CAPITULO V, muestra la implementacion y el asiéidel procedimiento
metodoldgico propuesto, en el presente estudiocamd en una de las Regiones
atendida CADAFE.

Finalmente se plantean las conclusiones y recorcems generales,
extraidas del analisis del conjunto de actividad#esarrolladas y se incluyen los

anexos necesarios para la completa comprensidratiajo realizado.



CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del Problema

La Compafiia Anénima De Administracion y FomentociEiéo, CADAFE,
durante la década de los afios 70, carecia dendigdaion articulada de los sistemas
de distribucion, la misma se realizaba mediantaeesbs aislados para concebir un
plan de expansion en areas que para el moment@npabsn expectativas de
crecimiento, durante esta década. Los primerogesfa para orientar la ejecucion de
los estudios de planificacion a nivel nacional sieian con la realizacion de los
Modelos Normativos de Distribucion y la implantaticde la metodologia
denominada Sistema de Administracion de Distribu¢®AD).

En la década de los afios 80, se extendid la agicate la metodologia
SAD, con la conclusion de 15 estudios de planif@aen igual nimero de zonas de
CADAFE, a partir de ese momento se realizan ini@ata los fines de consolidar la
ejecucién de los estudios de planificacion a nimational, con actividades y
funciones para sustentar el proceso de planificaaiétravés del tiempo, en tal
sentido, se disefiaron programas de computacioraplcaciones especificas y se
investigaron nuevas metodologias de planificachdlemas, se establecieron criterios
y politicas en aquellas areas donde no existi@e, yormalizaron valores limitantes

de la calidad del servicio a prestar por el sistdmdistribucion.

A partir de Noviembre del 2007, se le asigna a il@d2ion Ejecutiva de
Planificacion de Expansion del Sistema Eléctri@@SKHESE), a través de la Gerencia
de Planificacion de 115 kV/Distribucion, la diremtiy el seguimiento del Plan de
Expansion del Sistema de Subtransmision y Distidou¢l15, 34,5 y 13,8 kV) para

corto, mediano y largo plazo, definiendo la inftaggura y equipamiento necesarios



para la distribucion de energia eléctrica. En élisis realizado se ha determinado la
falta de uniformidad en la metodologia utilizadaapeealizar el prondstico de la
Demanda Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Distidm para corto, mediano y

largo plazo y su aplicacién en las diferentes Rezgade CADAFE.

1.2 Objetivo General

Estudiar las metodologias utilizadas para reallpar prondsticos de la
Demanda Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Digtifim para el corto, mediano y
largo plazo y su aplicacion en la diferentes Reggatle CADAFE.

1.3 Objetivos Especificos

1. Recopilar las caracteristicas del Sistema Elécttee@ADAFE
a) Sistema Eléctrico de Generacion y Transmision
b) Sistema Eléctrico de Subtransmision y Distribucion.

2. Estudiar las diferentes metodologias utilizadas@ADAFE para realizar el
prondstico de la demanda eléctrica en sistemasietécde distribucion

3. Estudiar las diferentes metodologias existentesl eampo del prondstico de
la demanda eléctrica en sistemas de distribucion

4. Establecer el procedimiento metodolégico adecuada [a implementacién
de las metodologias para realizar el pronésticdaddemanda eléctrica en
sistemas eléctricos de distribucién y su aplicdadi en las distintas regiones
de CADAFE.

5. Implementar el procedimiento metodologico paraizaalel pronéstico de la
demanda eléctrica en sistemas eléctricos de distdb en una (1) Region de
CADAFE.

6. Evaluar los procedimientos aplicados hasta el ptesg el procedimiento

implantado.



1.4 Justificacion del problema

La planificacion de los Sistemas Eléctricos de ribigtion en los dltimos
afios ha cobrado mayor importancia, debido fundaairaante al crecimiento en los
niveles de inversion, el cual representa, aprodaneente, del 40% de la inversion
total de los Sistemas de Potencia, esto reflejaetaesidad del conocimiento de la
carga que debe ser entregada en un punto dadmrasila predicciéon de la demanda
gue serd requerida al sistema de potencia a lo @Bebtiempo, dando importancia a
la racionalizacion de las inversiones de acuerda alan estrechamente ajustado a

variaciones de la demanda.

A través del conocimiento de la evolucidon de lgyaaes posible mantener la
operacion continua de los sistemas de distribuddmando acciones correctivas
inmediatas que garantizan la continuidad, flexdlidl y confiabilidad del servicio de
energia eléctrica, por otro lado, la prediccionaldemanda permite determinar los
planes de expansion del sistema eléctrico de loli€idn a corto, mediano y largo

plazo, asi como las inversiones requeridas.

La prediccion de demanda requiere del conocimietgola magnitud y
localizacion geografica actual y futura con el Hetssuficiente para estudiar
alternativas de aumentos de capacidad, localizaziirierconexion, de manera tal,
que la calidad y precision de la prediccion de detaainfluye de manera
determinante y definitiva en el equipamiento futtequerido.

1.5 Antecedentes de la empresa

La Compafiia Anonima De Administracion y Fomentcciiéo (CADAFE),
fue creada en 1958 con el fin de optimizar la atstiercion y la operacion de las
empresas de electricidad dependientes del Estadezdgano que estaban repartidas
en todo el pais.



Desde ese momento, desarroll6 una infraestructécériea en Generacion,
Transmision y Distribucién y logré un alto grado electrificacion en Venezuela, lo

cual le permite atender, hoy en dia a mas del 8@ipoto del territorio nacional.

Gracias a su presencia a nivel nacional, se ha ohgabsible el
funcionamiento de empresas vitales y estratégieas pl pais, como la industria
siderurgica, metalmecanica, del aluminio, manufacty alimentos, petroquimica y

telecomunicaciones, entre otras.

Ademads, presta un servicio publico, ya que suntaniectricidad a hogares,
hospitales, centros de ensefianzas, sistemas decqéot, seguridad ciudadana,
investigaciones cientificas, entretenimiento y dtedo publico, garantizando la
calidad de vida de los venezolanos. Practicamenté presente en todas las
actividades del ser humano.

El 31 de Julio de 2007 mediante el Decreto PresidkN° 5.330 se crea la
Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC), encdagde las actividades de
generacion, transmision, distribucion y comercadigan de potencia y energia
eléctrica, la corporacion tiene plazo hasta el 2@a8a fusionar a CADAFE junto a

todas las empresas del sector eléctrico en ungemana juridica.

1.6 Vision

“Ser una empresa estratégica posicionada en ldapi@s del servicio de
energia eléctrica, con tecnologia de punta y usopet calificado, comprometido con
el desarrollo econdmico y social del pais, ofredierservicios de calidad a sus
usuarios, con una gestion transparente y una soidittad financiera™



1.7 Misién

“Prestar un servicio publico de energia eléctrieadlidad, con un persor
comprometido en la gestion productiva, para satsfaecesidades de los usuar
hacer uso eficiente de los recursos, en una Gegtiérgarantice ingresos suficient
necesHos a la sostenibilidad financiera de la orgaritday en concordancia con |

Proyecto Pais expresado en politicas socialesdgskrrollo”.M

1.8 Organizacion empresarie

Figura N° 1.1. Organigrama de CADAFE

JUNTA DIRECTIVA

}7 AUDITORIA INTERNA

PRESIDENCIA
DIRECCION EIECUTIVA. | CONSULTORIA JURIDICA
DE SEGURIDAD Y PREVENCION
DIRECCION EJECUTIVA
DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
VICEPRESIDENCIA EJECUTIVA DE
- PLANIFICACION ESTRATEGICA
DIRECCION EJECUTIVA DE
COMUNICACION CORPORATIVA
¥ RELACIONES INSTITUCIONALES
VICEPRESIDENCIA GENERAL TECNICA VICEPRESIDENCIA GENERAL
ADMINISTRATIVA

El presente trabajo se realiza bajo la Vicepresiddhjecutiva de Planificacion Estratégica eDireccion
Ejecutiva de Planificacion de Expansion del Sisté&iégtricc en la Gerencia de Planificacion 115kV Distribut

L www.cadafe.com.ve



CAPITULO II

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO DE CADAFE
2.1 Conceptos basicos sobre Sistemas de Distributio
2.1.1 Sistema Eléctrico de Potencia

Un sistema eléctrico de potencia, es el conjunteatdros de generacion
eléctrica, lineas de transmision interconectadadiante centros de transformacion
(subestaciones) y redes de distribucion eléctrica.
2.1.2 Demanda

Es la potencia en kVA o kW que se utiliza duranierte tiempo. Se
acostumbra a representar la demanda diaria ercgsafial como se muestra en la
figura N° 2.1, donde se puede apreciar en un perigial a 24 horas el ciclo de
carga. Se puede observar el valor de la demandan@g®max), la minima (Dmin)

y la demanda promedio (Dprom). [20]

Figura N°2.1. Ciclo de Carga Eléctrica

S A— )

CEMANDA EN KVA,




Demanda Méxima, se refiere al requerimiento maxil@otencia neta de
un sistema, de un area, o de una subestacion. kemamd@lemanda es expresada en
unidades apropiadas del tipo de carga a ser caadaéal como, kilovatios, kilovolts

ampers, kilovolts ampers reactivos, u otras unisagdéicables. [21].
2.1.3 Prediccion de Demanda

Consiste en la determinacion de la magnitud deelaashda en el futuro,
generalmente con predicciones que varian entre 2 yafios segun el método
utilizado. [23]

2.1.4 Demanda Coincidente

Es la suma de la demanda de dos o mas cargas, misreb instante de
tiempo. En otras palabras, es la suma de contdbuig¢ las demandas individuales,
para la demanda diversificada. Demanda pico coamtgl es el maximo valor

alcanzado por la demanda conjunta de una subestae@on o sistema. [21]
2.1.5 Demanda pronosticada

Méaxima potencia que se espera sea requerida pimeansistema o porcion

de estos, en un tiempo determinado, en el fut@dg. |
2.1.6 Factor de Carga

Es una relacion para los tipos de cargas no unidsygomo sucede en la
mayoria de los casos en la practica, durante diertgpo. Siempre sera menor que la
unidad (F&1). [20]

E _( Energia_consumida[Wh] )
© 7 \N%horas « Demanday,, [W]

_ (P promedto) (Ec.2.1)

Pmux:'mﬂ



2.1.7 Factor de coincidencia

Es la relacion entre la demanda total del sisteléetreso o de un grupo de
consumidores, y la suma de las demandas maximasduaes de cada uno de los

consumidores. [21]

Demanda_max _del _sistemaMTF] |

(Ec.2.2)

L ame =) n " - |
' | 2 Demanda_mdx_ sub/ sistemd MV |

2.1.8 Tasa de crecimiento promedio

Se define como, el indicativo de crecimiento proimedcurrido en el
periodo de analisis a considerar, en otras palalwasto crece en promedio la serie
durante cada uno de los periodos consideradoa.t8$4 ofrece un reporte negativo,
esto es indicativo de una caida en el nivel dele.sLa expresion a considerar para

el célculo se expresa a continuacion:

Ty = (—) —1 (Ec 2.3)
Donde:
: Tasa de crecimiento promedio
Yn Corresponde a la cantidad del altimo periodoaleddudio;
Ya Se considera la cantidad correspondiente al ppeodo considerado en
estudio;

n: es el numero de afios que van del primero al diferiodo. [22]
2.2 Ordenamiento Territorial por Sistemas de CADAFE
El sistema CADAFE se divide en tres sistemas, @jgdentro y Occidente
y que a su vez estan conformadas por regioneslaCmmeacion de CORPOELEC se
reunificaron todas las empresas del sector eléclyicse crearon nueve regiones

constituidas por estados, para atender el sergitimdo el pais, bajo un esquema de
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mayor flexibilidad operativa, desconcentracion deuwicionamiento operativo y
control mas eficient Las regiones establecidas solal territorio nacional est:

definidas de la siguiente mane

a) Region 1: Anzoategui y Suc

b) Region 2: Delta Amacuro y Monag

c) Regién 3: Apure y Guaric

d) Region 4: Aragua y Miranc

e) Regidn 5: Cojedes, Portuguesa y Bari
f) Region 6: Carabobo y Yarac

g) Regidon 7: Mérida, Tachiray Truijill
h) Region 8: Bolivar y Amazon

i) Region 9: Falcol

Actualmente, debido la nueva reorganizacion de CUIRMEC, las regione
uno (1), dos (2), tres (3), cinco (5) y siete (edan bajo responsabilidad opera
de CADAFE.

Figura N° 2.2. Distribucion definitiva de las regimes de competenci
CADAFE

LEYENDA
[C] Region 1: Anzoatepui-Sucre
[ Region 2: Delta Amacuro-Menagas
B Rerion 3: Apure-Guarico
[ Region 5:Cojedes-Portuguesa-Barinas
=] Region 7: Mérida, Tachira y Trujillo
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2.3 Descripcion de los Sistemas de CADAFE
2.3.1 Sistema Eléctrico de Generacién y Transmision

El sistema de generacidén que esta bajo competdad@ADAFE posee una
capacidad nominal 4.479,65 MW, conformado por 2ahtals. En la Tabla N° 2.1 se
presenta la capacidad nominal por sistemas CADAft&abzado en Mayo del 2009

segun Boletin Mensual del CNG.

Tabla N°2.1. Capacidad Nominal del Sistema CADAFE

Sistema Capacidad
Nominal (MW)
OCCIDENTE 1167,4
CENTRO 2740,25
ORIENTE 587,00
TOTAL 4.479,65

El sistema CADAFE Occidente cuenta con CapacidachiNal de 1167,4
MW, este sistema destaca la presencia de tres tipogeneracion Turbo-gas,
Distribuida e Hidroeléctrica, en la que destacas [dantas de generacion
hidroeléctrica son: José A. Paez, Leonardo Ruizddn Masparro y Juan A.

Rodriguez.

El Sistema CADAFE Oriente consta de 17 plantas elee@cion de las
cuales 14 de ellas son del tipo distribuida, apoutaga Capacidad Nominal al sistema
de 227 MW y tres plantas del tipo Turbo Gas, apontza Capacidad Nominal de 360
MW.

El Sistema CADAFE Centro generan al sistema CADAIJ&E capacidad
Nominal de 2.740,25 MW, destacan Planta Centropdabajuro, Pedro Camejo,

12



Punto Fijo y San Fernando, también cuenta con gdade generacion distribuida
como Guanapa | y Il

En la Tabla N° 2.2, muestra un resumen del sistdenayeneracion de
CADAFE (Occidente, Centro y Oriente):

Tabla N°2.2. Resumen del Sistema de Generacion dACAFE

Capacidad :
: X : Tipo de
Sistema Planta Nominal Tipo Und. :
(MW) Combustibles
José Antonio . L
Paey 240 Hidroeléctricd 4 -
Juan A. . L
Rodriguez 80 Hidroeléctrica 2 -
Leonardo Ruiz . P
Pineda 300 Hidroeléctrica 2 -
Masparro 25 Hidroeléctricd 2 -
Guanapa l y I 30 Distribuida 2 Gas-O0il
: Coloncito 15 Distribuida 1 Gas-Oil
S e ——p 15 Distribuida | 1 Gas-Oil
Punto Fijo Il 15 Distribuida 1 Gas-Oil
LaFrialyll 30 Distribuida 2 Gas-Oil
Urefia 10 Distribuida 1 Gas-O0il
Termobarracas I 150 Turbo Gas 1 Gas
217,40 Turbo Gas 8 _
Planta Tachira 40 Distribuida Gas, gas-Oill
Planta Centro 2000 Turbo Vapor 5 Gas/ Fuel-O|l
Coro 71.25 Turbo Gas 4 Gas
Dabajuro 20 Turbo Gas 1 Gas-Oil
Pedro Camejo 300 Turbo Gas 2 Gas
Centro Camaguan 15 Distribuida 1 Gas-Oil
Guanapa l y lI 30 Distribuida 2 Diesel
Achaguas 15 Distribuida 1 Gas-Oil
Punto Fijo 199 Turbo Gas 8 Gas, Gas-O|l
60 Turbo Gas )
San Fernando 30 Distribuida 4 Gas, Gas-Oil
Alfredo Salazar 210 Turbo Gas 3 Gas
Oriente Guanta 140 Turbo Gas 2 Gas
Tucupita 10 Turbo Gas 1 Gas-Oil
Clarines 15 Distribuida 1 Gas-Oil
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Boca de Rio 15 Distribuida 1 Gas-Oil
Los Millanes 15 Distribuida 1 Gas-Oill
Puerto Ayacuchg 15 Distribuida 1 Gas-Oill
Cadafe Oriente 60 Distribuida 1 Gas-Oil
Universidad 20 Distribuida 1 Gas-Oil
Barranca del 10 Distribuida | 1 Gas-Oil
El Cuartel 15 Distribuida 1 Gas-Oill
Caripito 8 Distribuida 1 Gas-Oill
Cruz Peraza 8 Distribuida 1 Gas-Oil
Temblador 8 Distribuida 1 Gas-Oill
fragua de 8 Distribuida | 1 Gas-Oil
Rincon 15 Distribuida 1 Gas-Oill
Cantarrana 15 Distribuida 1 Gas-Oil

El sistema de transmision de CADAFE se resume €falda N° 2.3, que
componen todo el sistema bajo sus competenciaweleside tension hasta 115 KV,

incluyen subestaciones elevadoras, transformaddesadores y reductores y lineas

de transmision en 400 kV, 230 kV y 115 kV.

Tabla N°2.3. Resumen del Sistema de Transmision GADAFE

Sistema de CADAFE CADAFE CADAFE CADAFE
Transmision Occidental Centro Oriental Total
Subestaciones 43 126 68 237

Transformadores 15 59 33 107

Capacidad

instalada de 1.135 8.884 3.336 13.355
transformacion

Longitud de
Linea 400 Kv 0 1.558,13 145 1.703,13

[km]

Longitud de

Linea 230Kv 1.283 2.711,86 1.741 5.735,86
[km]

Longitud de

Linea 115 Kv 2.188,30 5.027,28 2.300,54 9.516,12
[km]

Total de Longituc A

delinea [km] 3.471,30 9.297,27 4.186,54 16.955,1]
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2.3.2 Sistema Eléctrico de Distribucion

El sistema eléctrico de distribuciéon de CADAFEns@&stra en resumen en

la tabla N° 2.4.

Tabla N°2.4. Resumen del Sistema de Distribucion d@ADAFE

Sistema de CADAFE CADAFE CADAFE CADAFE
Distribucion Occidente Centro Oriente Total
Subestaciones de
34,5kVy 13,8 kV 8 96 79 253
Estaciones
subtransformadoras 2 6 5 13
para 115/34,5 kV
Estaciones
subtransformadoras 11 39 35 85
para 115/13,8 kV
Longitud de linea
para 34,5 kV [km] 2.811,74 477419 3.554,85 11.140,78
Longitud de linea
22.190,23 18.893,73 15.385,4p 56.469
para 13,8 kV [km]
Longitud de linea
25.001,97 23.667,92 18.940,3[L 67.609,78
total [km]
Circuitos de 34,5 kV\ 69 98 57 224
Circuitos de 13,8 kV 480 773 328 1.581

2.4 Planificacion en sistemas de distribucién

El objetivo fundamental de la planificacion de ustesna de distribucion es

presentar planes y proyectos a corto, mediano golatazo para poder suplir y

atender el crecimiento de la demanda de maneiiargic sostenible y sustentable.
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A nivel de distribucion es fundamental la precisd®@los prondsticos y es
parte de cualquier metodologia la prediccion ddotalizacion de la carga. Las

diversas metodologias aplicables para distribusgbasan en microareas.

Las microareas, permiten la prediccion de la cadtig la localizacién del
crecimiento futuro de la carga eléctrica de unaméorconveniente para la
planificacion del sistema de distribucion. El prdiogiento se basa en la division de
un area de servicio para uso general en un num#didestemente de “pequefas
areas” y proyectando la carga futura en cada uhaLfs microareas pueden ser:
reticulas uniformes; o reticulas irregulares coma fas areas de influencia del

equipo; areas que corresponden a las areas dehnadidor o de la subestacion.

2.4.1 Tipos de Planificacion

a) Planificacion a mediano y largo plazo
Una vez concluida la prediccion de demanda, sézeeal disefio del sistema
para el ultimo periodo disponible de prediccionceél sera de t+8 afios a
mediano plazo o t+20 afios para largo plazo. Este @lmediano o largo plazo
se realiza con el fin de tener una Optica mas antgila expansion del sistema
y asegurar la plena utilizacién de los equipos mherau vida util, de forma tal

gue sirva para orientar las inversiones a cortoophecia ese objetivo. [23]

b) Planificacion a corto plazo.

Consiste en el disefio de un sistema eléctricoyageriodo de hasta t+5 afos,
el cual se implementard mediante un plan de inweesi interanuales. Para
hacer el disefio de este sistema debera contarsdosoresultados de la
prediccion de demanda, el andlisis del sistemaeptesy la planificacion a

mediano y largo plazo. [23]
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CAPITULO 1l

3 METODOS DE PRONOSTICO DE DEMANDA

3.1 Antecedentes

En la década de los afos 50, los pronésticos dedelmanda se
fundamentaban en la experiencia del planificador,geemplo, era de uso frecuente
el método de *“coloring book” [5], donde se idewt@fban mediante colores,
diferentes densidades de cargas en una determanea@n estudio.

Para la década de los afos 60, aparecian los pemarétodos
fundamentados en algoritmo mateméticos, el commigtzo de la demanda futura
se modelaba con curvas de todo tipo: linealespulicas, logaritmicas; también se
utilizaban modelos matematicos de regresion limeahovariables de tendencia, o
multivariables, que incluian registros de datagdnicos eléctricos y economicos,
gue en la actualidad son utilizados frecuentemeaita los prondsticos econdmicos y
financieros.

En la década de los 70, el desarrollo de las ccadpuas permitio manejar
mayor cantidad de datos, y los métodos fundamestadoalgoritmos matematicos
adquieren una dimensiéon mas compleja. Apareaidésbdo de Uso de la Tierra, con
el cual se obtiene la magnitud y localizacion egpate la demanda, este método se
fundamenta en variables urbanisticas, adicionakngoérmite dividir el area de
estudio en pequefias unidades de superficie de nain@nsion, denominadas
microareas [1] para una mejor localizacion de larexion de la demanda. Como
resultado de los estudios realizados utilizandedmbinacion de los métodos, se
concluye que el crecimiento de la demanda puedensdelada como una funcion
matematica cuya grafica tiene forma de “S” [5], miendo simular el

comportamiento aproximado de la demanda. Luegceaparios primeros programas
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informaticos tales como el ELUFANT (Electric UlitFutures Analysis Tool)

realizado por H.L. Willis, donde se agrupé todasdwances obtenidos para la década

[5].

Durante los afios 80, se mantienen las metodolatfa®s afios 70 y se
incluyen procesos para resolver problemas comonasiones de demanda en areas
inicialmente sin cargas, transferencias de cargae subestaciones, transformadores

y alimentadores; se aplica la metodologia de inféeeen areas vacantes.

En la década de los 90, surge otro tipo de métamws procesos de
simulacion para modelar mejor el comportamienttadéemanda, los cuales se basan
en algoritmos mas complejos y que requieren de ayomvolumen de informacion.
Estos métodos toman en consideracion el desaudianistico del area en estudio y
su interrelacion con la demanda, por ejemplo: elode de la logica difusa, los
sistemas expertos, y el desarrollo de la geometnigputacional como herramienta

para los prondsticos y optimizacion de las redéstetas.

En la actualidad, el desarrollo alcanzado en IsteBias de Informacion
Geografica (SIG) permite su utilizacién en el s de prondstico de la demanda,
mediante la relacion de la informacion de los sisi® eléctricos de distribucion y los
desarrollos urbanisticos, con el uso de algoritmasematicos para robustecer las

metodologias del tipo tendencial y demas metodaogkistentes.
3.2 Prondstico de demanda en sistemas de distribani

El sistema de distribucion se encarga de quedegémneléctrica proveniente
de las subestaciones de transmision llegue a lagrios finales, por lo tanto esta

sometido a la evaluacién constante por parte denigsnos, y se conforma de la

siguiente manera:
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» Subestacion de distribucion.

» Alimentadores o circuitos primarios.

» Transformadores de distribucion.

* Red secundaria de distribucion o baja tension.

» Acometida y equipo de medicion.

El prondstico de la demanda eléctrica es fundarhpata la planificacion y
disefilo del sistema eléctrico de distribucion, deseke generan los planes de

expansion del sistema para plazos de tiempos defini

» Corto Plazo, espacio de tiempo comprendido en&r® @fios.
* Mediano Plazo, esta comprendido entre los 5 y d8.af

» Largo Plazo, espacio de tiempo comprendido entre ZManos.

Una inadecuada prediccion de demanda tiene comaecoencia la
planificacion deficiente de la infraestructura &féa requerida en generacion,
transmision y distribucion, afectando asi la calidkel servicio, o provocando un
sobre equipamiento que ocasionaria la construct@dnstalaciones innecesarias.

3.2.1 Factores que influyen en el pronostico de tlemanda de energia

Existen multiples factores que influyen en el psiiod de la demanda, en la

Figura N° 3.1 se indican algunos de ellos.
Factor Geografico:
Las limitaciones o condiciones geograficas del @meastudio, tales como,

montafas, rios, o mares, inciden en la localizagiehdesplazamiento de los futuros

centros de consumo.
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Figura N° 3.1. Factoresque influyen en el pronésticade la demand:

Factor de wso de la tierra:

El uso de la tierrinfluye en el crecimiento de la cargdebido a la relacion
que existeentre los sectoreresidencial, comercial e industrial. EI ordenanoe

urbano y rural promovido por el Estaestratifica bs diferentes usos de la tier

Factor de planes de desarroll

Cada region cuenta con una dinar y un plan propi de desarrollo, los
entes publicos nacionales, regionales y localeseti planes a corto, medii y largo
plazo, con desarrollde indole habitacional y urbanistiompn la construccién c
teatros, plazas, eselas, hospitale y planes de industrializacioque inciden de

manera direct@n el sector resideial y comercial. En general tc infraestructura
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planificada o no planificada de las ciudades, nao@V crecimiento de la poblacién,

incide en el aumento del comercio y otros sectoeds economia.

Factor de densidad de la Carga

El factor de densidad indica cémo se distribuyeal@a dentro de los limites
geogréficos, bajo las condiciones actuales de izacibn y areas desarrolladas u

ocupadas.

Factor del crecimiento de la poblacion

El crecimiento natural de la poblacion, junto aaimiento poblacional por

concepto de inmigracion, contribuye al aumentcaddeimanda de potencia y energia.

Factor de la historia de la carga

Los diferentes registros histéricos de la carga pesniten analizar el
comportamiento del area en estudio y construir wdeto de crecimiento, los
registros pueden ser a distintos niveles, mientras cercanos estén de los usuarios

finales los resultados obtenidos seran mas precisos

3.2.2 Clasificacion de los métodos de pronéstico demanda

Existen diversos métodos de pronostico de la agmgase han aplicado en el
campo. La mayoria son variaciones de dos tiposdsisiendencial, que implica el
extrapolar los registros historicos de la demandaek futuro, o del tipo de
simulacion, que consiste en modelar el procesoi@ugl crecimiento de la demanda.
Los métodos de prondstico se pueden clasificarnseguestructura de la siguiente

manera:
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1) Métodos tendencialegrabajan con los datos histéricos de diversosstipo
de la carga como carga maxima de los circuitosrapgtando con
regresiones lineales o no lineales, las estructdeagrecimiento de los

ualtimos registros hacia el futuro.

Existen dos tipos dmétodos tendenciales:
1.1) Monovariables, su estructura se basa en la construcciéon de un
modelo de tendencia con una variable referentesardgistros

histéricos maximos del sistema y subsistemas.

1.2) Multivariables, su estructura se basa en la interrelacion dedmas
una variable, mediante técnicas de regresion,léseano-lineales,
u otros algoritmos matematicos. Las variables adales son
registros numéricos de informacion sobre la regi&@u desarrollo,
por ejemplo, P.1.B, poblacién, nimeros de fabricag en general

influyen sobre la demanda y su comportamiento.

2) Métodos de la simulacioranalizan el proceso por el cual existen cambios
de la demanda eléctrica en cuanto a la localizacilrtiempo, modelan el
comportamiento espacial del crecimiento de la deiaay la tendencia de

la misma segun sus registros histéricos.
3) Métodos hibridog consisten en construir un método con partes

significativas de ambas estructuras para obtenemaodelo completo

tomando las ventajas y beneficios de cada estauctur
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Figura N° 3.2 Clasificacion delos métodos de pronostico segun su tipo

estructura.
TENDENCIAL SIMULACION HIBRIDOS
MONO MULTI *Uso de la Tierra «Andlisis Espacial
VARIABLES VARIABLES *Iogica Difusa mediante
. i . Sistemas d
Promedlo *Agrupamiento «Sistemas I 1; cmas e
Simple de patroncs Expertos o
. . cb *p Geogratica (SIG)
*Media Mévil y similares « Sistemna de
i ;. ~ 1 R T 1A
Media Mévil *Polos Urbanos Administracién ) L'c yclsmn
Ponderado de Distribucion fhea
*Tendencia (SAD) 2) Polos
historica en Urbanos
inferencia en 3) UsodelLa

areas vacantes:
por alimentador y
por microérea

Tierra

3.3 Diversos nétodostendenciales monovariables existentes

Los métodotendenciales monovariables fundamentan en la extrapolac

de una variableconstruye la estructura de crecimiento mediregistros historico
3.3.1Métodos de series de tiemp

Los meétodos de series de tier, se basaen la suposicion fundamental c
la historia predice el futuro de manera razon A continuacion se describe
algunos de ellos.
3.3.1.1Promedio simple

Este modelo considera que todas las demandas de losdpsranteriore

tienen el mismo peso relativo, y que el promedicehque las demandas eleva

tiendan a ser equilibradas por demandas bajasrdg p¢riodos, reduciendo de €
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manera el error que pueda cometerse al dejarse bev fluctuaciones aleatorias que

puedan ocurrir en un periodo [16]. Para calculselaplica la ecuacion 3.1:
Promedio Simple = i-‘=1%i Ec. 3.1

Donde,
d: demanda de todos los periodos anteriores

k: numero de periodos.

No es aplicable para la proyeccion de demandasotiengia y energia
eléctrica, debido a que presenta un comportamiergal, mientras que los registros

histéricos de carga evidencian que el comportamigatia demanda no es lineal.
3.3.1.2 Media Movil Simple y Media Mévil Ponderada

La Media Movil Simple se construye calculando ladiaede los registros
histéricos de datos de un periodo determinadoeriino movil se debe a que cada
vez que se calcula se utiliza el tltimo periodomedia mévil es una suavizacion de
la tendencia para un seguimiento mas claro, serginas fluctuaciones bruscas en

los registros histdricos de datos.
En su aplicabilidad, el promedio se traslada etieeipo, la demanda mas
antigua se descarta y es reemplazada por la denpamdeel periodo mas reciente,

superando asi la principal limitacion del modelbptemedio simple [16], se calcula

aplicando la ecuacion 3.2:

Media Moévil Simple = ?=1% (Ec. 3.2)
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Donde,

D:: Demanda de cada uno de ilogeriodos anteriores.

t: Varia desde 1 hasteperiodos del intervalo de estudio.

Los resultados dependen de la buena eleccion deeldsdos, asi como del

criterio y la experiencia del planificador.

La Media Movil Ponderada, permite asignar un petativo a cada valor del
registro de la demanda en funcién de la importageéle concede el analista, siendo

la técnica mas utilizada asignar pesos mayoresdidm@ue sean mas actuales los

registros.
Media Mévil Ponderada = Y., C; X D, (Ec. 3.3)
n
t=1
Donde,
D:: Demanda de cada uno de ilggeriodos anteriores.
t: Varia desde 1 hasteperiodos del intervalo de estudio.

C: Coeficientes de ponderacion de cada dato correggdeda un

determinado periodo

Se tiene que seleccionar o evaluar algunos crtengara ubicar los valores

de los coeficientes que logren el éxito del modelo.

En resumen, tanto la Media Movil y Media Movil Penalda corrigen las
limitaciones del Promedio Simple, y el resultadwfj no es uniforme y ni lineal, y
limita la informacion utilizada en los prondésticarp proyecciones a corto plazo;
también pueden ser utilizadas en el suavizado gistre historicos de datos que

presentan fuertes variaciones.
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Las ventajas de los métodos de tendencia monolesiansisten en que
utilizan una cantidad minima de datos, en nuestsw los registros histéricos de la
demanda. Emplean algoritmos directos y sencillaendas, se utiliza para suavizar
curvas de registros historicos donde se preseatanento o decrecimiento bruscos

debido a transferencia de cargas, u operacionesstiema.

Como desventaja, estos modelos no toman en cuactards de indole
urbanistica que permiten localizar las futuras @sdgl sistema y diversos escenarios
urbanisticos. Algunos tienden a la sobreextrapotagi tienen la incapacidad de
realizar la prediccidon en areas sin registro hisbdde datos o en areas vacantes. Se

necesitan algoritmos mas complejos para reducilimitaciones.
3.4 Diversos meétodos tendenciales multivariablegistentes

Estos métodos modelan la evolucion de la cargasimicroareas con el uso
de diversas variables, como son: demanda, tipassdarios, nimero de usuarios, o
cualquier otro tipo de variables que considere serte el planificador.

El algoritmo se identifica con una funcidbn mategtigeneralmente muy

compleja, que modela la interaccion entre varigldeso se muestra en la ecuacion
3.4.

Le(t+1) = F(L(6), Vi (D), Va(6) . V() (Ec. 3.4)
Donde,
[, (t): Funcion que modela la carga o datos historicos ladecarga.

V,(t), V,(t) ...V, (t): Funciones de cada variable que forma parte delso.

Los métodos tendenciales multivariables son usatitmso medio de

investigacion, ya que permiten un estudio metodotdy detallado de la carga. Sin
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embargo, no constituyen una herramienta practicgug presentan las siguientes

limitaciones:

* Requieren de una gran cantidad de datos.
« Utilizan procedimientos matematicos complejos.
* Requieren de un “modelo urbanistico” para el céontte las variables

adicionales si quieres incluir factores urbanisti¢a]

Se requiere personal capacitado en el area deiasentatematicas para
modelar las interrelaciones de las variables @& Bajo estudio mediante algoritmos

0 ecuaciones. Entre algunos métodos tendencialkivaniables tenemos:

3.4.1 Método de Agrupamiento de Patrones Similarg&\PS)

Es un método de tendencia multivariables que d dvenicroarea, no hace
aplicacion de regresiones, ni ajustes a curvas aleenes un complemento a los
métodos tendenciales como el de area vacanteudriciacion de patrones. En general
mantiene seguimiento a diversas variables asocetis ubicaciones de patrones de
demanda entre otras regiones.

En la Figura N° 3.3, se muestra cuando el tamafdosleespacios es
reducido, la tendencia del crecimiento medio de dimanda presenta un
comportamiento menos suave, esta hipotesis danoaigeirvas pronunciadas del tipo
"S"[7], estas se caracterizan por un rapido cremitoi inicial, seguidas de un
crecimiento suave para los afios posteriores. Einnrento de la demanda del area
total es generalmente suave, debido a que en losentos en que ocurren los
crecimientos iniciales de las microareas que coempa area total difieren entre
ellas, por lo que el resultado global esta dadauparcurva envolvente que atenda los
efectos individuales.
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Figura N° 3.3. Grafica resultado del proceso de Agipamiento de Patrones

Similares. [7]
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El método de APS no extrapola el crecimiento deldananda en cada
microarea, lo hace por conjuntos de similar congpoiento historico relativo, que
responden a curvas con patrones comunes, tiposrdicacion y area, o similar
poblacion con patrones de crecimiento distinto @ darvas tipo S. El caracter
especifico del comportamiento de las curvas "Sinides por su perfil y duracion, y
su relacion con el crecimiento del promedio depemeldactores propios de cada
region. Cada curvas "S" sera diferente, pero sgodaran, en promedio, de manera

similar. A continuacién se describe el procedinoguara aplicar el método APS. [7]

Paso 1 Fase de andlisis inicial: emplea un rapido algwit de
agrupamiento para establecer un conjunto de fomeacurvas de crecimiento
promedio a nivel de las microareas. Esta faseizan#éhs curvas de demandas

historicas de todas las microareas, las cualeseoesariamente deben ser crecientes.

Paso 2 Extrapola el crecimiento futuro de cada microaesagnandolo a la

curva promedio que mejor se ajusta. La proyecael éiempo de esta curva patron,
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determina un pronastico inicial, en el mismo hadgiin error implicito debido a que
un conjunto reducido de curvas de agrupamientodgugue no represente en forma
exacta cada una de las curvas de las microaremasgrsbargo, este error es
considerablemente menor al que se puede paesahefectuar el prondstico solo

en base a curvas de regresion. [7]

Aplicaciones en el pronostico de demanda

Como resultado de la aplicacion del método se obtieurvas patrones que
se pueden desplazar en el tiempo para microaneaatis o pocos datos historicos,

s6lo con obtener patrones similares urbanos y/tapmnales.

3.4.2 Métodos de Polos Urbanos

Es un método tendencial multivariable, hace segitoi al menos de dos
(2) variables: los registros historicos de la detaag la distancia a futuros polos
urbanos, para representar la tendencia observablgedarrollo de la ocupacion del

area bajo estudio.

Los centros de la actividad son concentraciones imgalaciones
residenciales, industriales o comerciales que dgnifisativas para formar las
localizaciones del desarrollo circundante de lapacion del terreno. La Figura N°
3.4, representa la influencia que tiene el centrouda ciudad, el cual se modela
concentrando fuertemente en su centro de activigadiiendo a disminuir su esta
influencia a cero en la medida que nos alejamosahsics limites exteriores. La
influencia del centro de actividad se modela con tuncién de disminucién de

distancia, de cierta manera puede ser lineal, eqpmal, o cualquier otro tipo.

El polo urbano se interpreta y se aplica como eletwde la preferencia en

la utilizacion del suelo cercano al centro de ldvatad, cada comercio, cada dueio
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de casa 0 apartamento, quisiera idealmente estalrmaismo centro de la actividad,
sin embargo, excepto algunos casos, deben ajustgsreferencias al hecho de que
no puedan encontrar la tierra que se adapte aeunesidades o que su ubicacién

permita una gran aproximacion al centro de actodeda[5]
La dindAmica propia del desarrollo hace que en cad@®n exista uno o

varios centros de actividad como motor de la elsgehcrecimiento de la demanda,

gue conlleva el aumento de la poblacion, el corngrda industria.

Figura N° 3.4 Radio de influencia de un polo de dagollo. [5]

Como desventajas, existe imprecision si se suaviaancondiciones de
identificacion de estos polos urbanos, y si se icgn al extremo los criterios y

modelos de distancia y radios de influencia.

3.5 Diversos métodos de simulacidn existentes

Estos métodos se basan en la interaccion de dévessembles que modelan
el comportamiento del crecimiento y la expansionlalelemanda de potencia y
energia eléctrica, incluyen registros histéricos lalecarga, datos de naturaleza
urbanistica como el tipo de utilizacién del suetdormacion geografica, vialidad,
transporte y demografia sobre la base de una méapdue afectan el crecimiento de

la carga. La diferencia entre los métodos tend&xaultivariables y estos métodos
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radica en la naturatade las variables, los de simulacion incluyariables de indole
de localizacion espacialExiste una estructura que representa la mayoritos

métodos de simulacion, y se muestra eFigura N°3.5.

Figura N° 3.t Estructura de los métodosle simulacion

PRONOSTICO
GLOBAL
Modclo del arca
global

MODELO METODO

URBANISTICO TENDENCIAL DE

Modelo en PRONOSTICO
cuadriculas,

Modelo de atributos
local.
Zonificacion

Prondstico de la
demanda.

PRONOSTICO
ESPACIAL
DE LA DEMANDA
Resultados

Los meétodos de simulacion permiten estt y modelar distintos escenaric
Por la cantidad de informacion requin mayoresecursos para su implementaci
tienen a su favor que ofrecen precision y anatisiscrecimiento de la demar. A

continuacién algunos métodos de simulac
3.5.1 Métodode Uso de la Tierr:
Ese método se caracter por calcular, como paso previo a la estimacio

la demanda, la prediccién del uso de la t o su evolucion parla localizacion

espacial de la misn El método dividdos factores de crecimiento de la carga en
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partes, una parte se refiere al cambio en el uda dkectricidad por el usuario, y la
otra a los cambios en la cantidad y localizaciétodeusuarios [1]. El uso de la tierra

esta asociado al modelo de oferta y el modelo der@anda.

El Modelo de Demandase basa en la espiral del crecimiento producta de
instalacion de industrias que influyen en los sestaesidencial y comercial. La
presencia de medios de transporte y el acceswialidad contribuye a fortalecer el

desarrollo de todos los sectores.

El Modelo de Oferta, relaciona los diversos patrones de conveniereiasl
parcelas basado en la intuicion del usuario, @fle$ estudios de evaluacion de las
zonas con datos intuitivos sobre los desarrollosneja la disposicion de ciertos
parametros urbanisticos para el futuro desarr@loiertas parcelas también llamados
zonificaciones [1]. También estd asociado a losygmms que promueven los
organismos encargados de realizar el ordenamiebtma y rural de una localidad o

region, tanto residenciales, comerciales e indilesi

Cuando se disponen y aplican los modelos anterioses predice la
distribucion geografica espacial de los sectoresideaciales, comerciales,
industriales, areas vacantes, zonas sin cargapate. un afio futuro o afio horizonte,

para cada cuadricula o microarea.

Los métodos de uso de la tierra son del tipo siondta incluyen analisis de
la distribucion por area, las clases de usuariesidencial, comercial, industrial,

publico) y los proyectan como paso intermedio dehpstico de demanda.
En general, estos métodos siguen tres pasos fumtkes cada uno puede

ser efectuado de distintas maneras, la combinagdas formas en que se considera

cada uno de los pasos da origen a los distintosdogtde prondstico [6]:
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Paso A
Analisis de los patrones de emplazamiento: Estigidiir al concepto del
“"lado de la ciudad que crece" o cercania de paadedarrollo, esto se realiza de una

de las tres formas basicas siguientes:

. Paso Al El patrén de crecimiento futuro se supone idénéiceatron del
crecimiento observado hasta el presente, incremeaoi en el tiempo.

. Paso A2 El patréon de crecimiento es calculado en base alesni
desarrolladas a partir del analisis de la distaecidinea recta desde cada
microarea a uno o mas polos de desarrollo, las &eaanas a uno 0 mas
polos son mas factibles que se desarrollen makagueeas mas alejadas.

. Paso A3 Para determinar el patron se usa un modeleadables multiples
que incluye modelos de transporte urbano, intevaesi sociales y

econdmicas de segmentos de la ciudad o region, etc.

Paso B
Se efectlia un andlisis de los habitosomportamientos de los usuarios en

uno de los tres niveles siguientes:

. Paso Bl No se efectua analisis alguno.

. Paso B2 Combinacion de las preferencias de los usuariat)ya datos de
zonificacion y de uso de suelos.

. Paso B3 Preferencia de los usuarios por medio de los pesrode
reconocimiento del uso que localmente se le dauglos se analiza el uso
pasado y presente del suelo para identificar pasréales como la tendencia
de emplazamiento de centros comerciales y su éelamn la ubicacion de
intersecciones con las principales vias de cirgitacetc. Estos patrones se

usan para evaluar las zonas con potencial de desttmrfuturo.
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Paso C

Los pasos A) y B) dan como resultado una proyecg@édensidad por area
de futuros usuarios de la energia eléctrica, sdparpor clases para las microareas.
Estas proyecciones son llevadas a parametrosieté;tpara estimar la demanda de
potencia y energia eléctrica usando una de lassigesentes categorias de uso del

suelo para modelar la funcién de demanda de enelégitrica:

. Paso C1 Se usa un factor de demanda para cada clase denddos para
convertir en demanda de energia eléctrica la deadside los usuarios
proyectada. El proceso se efectla para cada uias décroareas.

. Paso C2 Para cada microarea se definen grupos de conswnidwdiante el
analisis de la coincidencia de sus curvas de deandageriodos de 24 horas.

. Paso C3 Para calcular la demanda de cada microarea, @ wih modelo de
uso final de la energia eléctrica, en base a lgacde carga diaria de cada

clase de usuarios. También se usan las curvaggke mensual, o anual.

Las combinaciones mas usadas por los métodos d#eustelos depende de
la disponibilidad de informacion y/o criterios dellanificador, a continuacion se

presentan las combinaciones mas utilizadas:

. Método A1-B1-C1: El pronéstico de demanda es totalmente dependinte
las decisiones de los consumidores.

. Método A2-B1-C1: Para cada clase de consumidor se necesitan datos de
distribucion actual del uso del suelo y las demartdgales historicas.

. Método A2-B2—-C1: Requiere de los datos del método de proyeccion de
consumidores, mas una subclasificacion de laaszde la microarea.

. Método A2-B3-C2: Requiere datos del uso actual del suelo de cada
microdrea, datos regionales, informacion de pleadfion vial, férrea, canales

y datos de areas de uso restringido, tales conmeyviees para areas verdes,
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zonas de esparcimiento infantil, cemente campos deportivos, et

También requiere datos de demanda historica pse cla usuario [7

La figura N 3.6 muestra la estructura tipica de los métodos ddaquiéd de
carga por el uso de la tie.

Figura N° 3.6. Flujograma caracteristico de lométodos de uso de la tierra. [:

Crecimiento DATOS,
Uso de la tierra
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Los métodos de uso de la tierra presentan lasesitps ventaja

» Se puede utilizar pz la planificacion a largo plazo.

* Usan predicciones totales del comportamiento darga relacionadas con |
tipos de usuarios

* Localiza los crecimientos futuros de la carga ypduturos de desarrol
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Como desventaja, se necesita un gran volumenfdemacion, que en su
mayoria no dependen de la empresa eléctrica, aandouesta situacion puede
motivar la creacion de un registro propio de infacidn para solventar dicha

limitacion y fortalecer el papel de planificacioendro de la empresa eléctrica.

3.5.2 Método por Sistemas Expertos

Son métodos que han emergido como resultado deesan el campo de la
inteligencia artificial que permiten modelar el gorio de hechos que influyen en el

comportamiento de la carga mediante algoritmos.

Para construir este modelo, es necesario un ingepiegramador extraiga
el conocimiento de un ingeniero de planificaciohrecel tema de prondstico, este se
representa con relaciones logicas de programa@btiph condicional if-ther?, que
forman un conjunto de reglas que modelan los asrdn la carga del sistema, el
crecimiento de usuarios, y los cambios de uso déelaa, que influyen en el
comportamiento del uso de la energia. El conjuetotéiza diariamente para generar
los prondsticos, algunas de las reglas no cambiannecierto plazo, mientras que

otras tienen que ser actualizadas dia a dia camiente.

Las variables tipicas utilizadas en los sistemg®r/as son: el crecimiento
de la carga y sus registros histéricos por épotafie dia de la semana, y por tipo
de usuario. Se debe desarrollar herramientas cawipoales complejas para

construir los modelos y matrices que forman pagtdidhos procesos.

3.5.3 Métodos de Légica Difusa

Este método permite modelar el proceso de razomamnieimano para tener

una adaptacion mas real de los sistemas bajo ddi@sPermite modelar nuestros

criterios de disefio, razonamientos y analisis gumjpen la toma de decisiones.
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La clave de la logica difusa, esta en el lenguaepdocesamiento de

informacidn, esta se basa en comprender los cigaatifres de nuestro razonamiento.

La logica difusa se basa en reglas heuristicagual que los sistemas expertos, de la

forma co

ndicional if-then’'.

Para cada conjunto difuso, existe asociada unddiurte pertenencia para

sus elementos que indican en qué medida el elenfienmt@a parte de ese conjunto

difuso. Las formas de las funciones de perteneaciaembrecia mas tipicas son

trapezoidal, sigmoidal, y lineal [18], se mues&digura N° 3.7 como ejemplo.

Figura N° 3.7. Ejemplificacion de las diferenciasrdre la vision de l6gica difusa y

la l6gica clasica. [18]

1

VISION DE LA LOGICA DIFUSA

F Y
TALTOR

o NOALTO"),

180 ap TURA (m)

VISION DE LA LOGICA CLASICA

&

1 SALTON

o NOALTC ),
1.80

ALTURA {m)

El resultado es un area final, fruto de un conjutg@reas solapadas entre si

(cada area es resultado de una regla de infererR@® ubicar una solucion, el

método mas usado es el del centroide, en el qealida final serd el centro de

gravedad del area total resultante. [18].

En la Tabla N° 3.1se muestra una modelaciéon deaa) donde se obtienen

las funciones de permanecia que definen el urbanisnel uso de la tierra, que

pueden relacionarse con la distribucion de la ¢gpgalacion, o lo que considere
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pertinente el planificador. La interaccion constade expertos en la materia

sistemas computacionales eleva el costo de implTién.

Tabla N° 3.1 Criterios usados, expresion linglisti funcion de

permanencia en un caso de modelacion de parametrobanistico. [19]

- Expresion . :
Criterio . Funcién de permanencias
Linguistica
Red Distancia: 0, si la distancia(x) < 700
primaria Corta (x) Larga (X) W,si 700 < la distancia(x) < 1300
de vialidad Larga (x) 1, si la distancia(x) > 1300
Red Distancia: 0,si la distancia(x) < 600
Secundaria Corta (x) Larga (x) W,si 600 < la distancia(x) < 1400
de vialidad Larga (X) 1,si la distancia(x) > 1400
Puertos Distancia: 0,si la distancia(x) < 800
y Corta(x) | Larga (x)2 “e®=80 ;800 < la distancia(x) < 1200
Aeropuertos Larga (x) 1, si la distancia(x) > 1200

3.6 Diversos métodos hibridos existentes

de

Los métodos hibridos consisten en fundamentar aepo en la unificacion

de partes de la estructuras de los métodos teradesgi métodos de simulacion para

robustecer las metodologias de prondéstico de demaond el objetivo de mejorar la

precision tanto en magnitud como en localizacion.

3.6.1 Prondstico Espacial de la Carga mediante Sishas de Informacion

Geografica (SIG)

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) se desa@omo un conjunto

de mapas de una misma porcién de territorio, ddad@formacion se encuentra

estratificada en capas, cada una consta de un coapabjetos graficos (poligonos,

lineas y puntos) que representan un determinadodiépdatos (censo de poblacion,

censo de comercios, infraestructuras, consumodrietds; etc.) o de resultados

38



(proyeccion de poblacion futura, prevision de detaasléctrica, e.), cada objeto
gréfico tiene una ‘clave’ que lo identifica y quermite vincularlo a datos de atribt
del objeto definidos en una base de datos, estdilpsd de vincular tabla
procedentes de bases de datos a objetos espdgralésos) hace posle obtener una
representacion espacial simple e intuitiva de Eisgicontenidos en dichas tablas

gue facilita el analisis y comprension de los misnjb4

Un modelo construido a base de SIG, sirve para relacionar los datos
sistema de distoucion de energia con datos de utilizacion delosyalel desarrollc
esto permite ubicar y reflejar las condicioneales de la region bajo estuc
localizar los nuevos desarrollos, y la adicidn de nuevasasaatjsistema eléctrico

distribucion. LaFigura N°3.8, muestra una representacién general de u.

Figura N° 3.8Representacion tipica de un Sl

Uso de la Tierra

afi-é’? Vialidad

Implantacion de varios métodos de prondstico de kdemanda con un Sistema d

Informacion Geograficas

La implantacion de los métodos de prondstico dedémanda se \
simplificada gracias a la potencialidad de (SIG), la digitalizacion y limpieza d
mapas son operaciones que se simplifican enormemeon la utilizacion d

herramientas automatizadas emi-automatizadas que permiten la captura



entidades graficas (poligonos, lineas y puntos)uyasociacion a una clave

identificativa. Seguidamente, se explican tresr{@)odos, que utilizan los (SIG). [10]

Sistema de Informacidén Geogréfica y el Método de ggesion lineal

Se fundamenta en la extrapolacion de los picosedeadda histéricos para
obtener el futuro pico de demanda, el ajuste lirmalobtiene con la ecuacién

siguiente:

Donde:

L;(t): Es el pico anual de demanda previsto en eljgyaea el afa.

j: indice de cada area;

t: Afo o periodo de prondstico;

aj, bj: Coeficientes de la funcion que modela la interac@dtre las dos

variables en cada area j, se determinan con lostnesgy historicos.

La implementacion en un SIG es sencilla, solo basteular una tabla de
valores con los maximos picos histéricos anualema capa de datos del SIG, y
calcular luego mediante regresion lineal los masimumcos anuales futuros,
vinculando los resultados a otra de las capas ld&l Bara realizar los calculos se

puede vincular con las capas del SIG una hojaldaloa

Sistema de Informacién Geogréfica y el Método de pas urbanos

El método se basa en la proyeccion de la pobldoidma para pronosticar la
demanda de energia eléctrica futura, para ellonaeejan datos de la demanda de
energia eléctrica historica y datos historicos ckiso de poblacion del area en

estudio.
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Un polo urbano representa la distribucion de lalgobn y tiene forma de
cono, toda la poblacién se distribuye en el integiofuncion de su distancia al centro
de la ciudad, en el centro del cono la densidacha@acion es maxima (zona
saturada), y fuera del cono la poblacion se coreidela, bajo estas consideraciones,
si la poblacion crece, el volumen del cono crecenala misma proporcion,

aumentando la superficie de su base, pero mantEneamstante la altura del mismo.

Se calcula la demanda de energia eléctrica basagimante, la maxima
densidad de poblacién en cada area, y las distadei@zada area al centro del cono,
asi es posible definir los pardmetros de los cat®goblacion para finalmente

obtener la demanda de energia eléctrica futura.

Sistema de Informacién Geogréfica y el Método de ondel suelo

Este modelo hibrido maneja datos de la demandandegia eléctrica
histérica, datos histéricos del censo de poblacdei, censo comercial, datos de
infraestructuras y ordenacion urbana. EI métodosisten en realizar tener una
proyeccion global de cierta variable asociada etiomiento de la demanda para
redistribuir en microareas segun indices de acsgiiaducto de la interaccion de
diversos factores por ejemplo una proyeccién gldedh poblacion y la capacidad de
acogida de poblacion por parte de las microareg8nsdiversos factores como son
(vialidad, grado de saturacién de la poblacion,xipnadad al centro) que son

necesarios calcular y ponderar en cada area. [11]

3.7 Comparacion entre los diferentes métodos utiézlos para el prondstico de

demanda
A continuacion se muestra en la Tabla N° 3.2 la pamacion entre las

diferentes metodologias analizadas, utilizadas parprondstico de demanda de

potencia y energia, asi como para la planificad®fa red primaria de distribucion.
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3.8 Metodologias implementadas en CADAFE

3.8.1 Modelo de Prediccion de Demanda del Sistema Administracion de
Distribucion (SAD)

Este modelo, se basaba en planes de uso futura tikerda como la base
fundamental para la estimacién de demanda de patgrenergia, se diferencia del
método tradicional de uso de la tierra, en laa#dion del uso presente de la misma.

El modelo SAD cumple con la estructura basica deriétodos de simulacion.

Los planes de uso futuro de la tierra se obtieretrPthn Rector del area
sometida a estudio, y son realizados por los erggente de los proceso de
planificacion y desarrollo del pais, sin embardd?lan Rector no refleja el uso de la
tierra futuro propiamente dicho, mas bien reflejn conformacion de las
zonificaciones planificadas del area por clasessdepermitida para el afio horizonte,
esto quiere decir que si en un area determinadag@® una zonificacion donde la
clase de uso permitido es residencial, no signifiee estara completamente

desarrollada con viviendas familiares en el anazbaote.

En la Figura N° 3.9 se muestra el flujopgrama ded®o de Prediccién de
Demanda utilizado por el SAD. Los factores de saidn se basan en predicciones
de variables urbana, tales como poblacién totedes la microarea en cuestion, area
cubierta por cada tipo de zonificacion, vialidatt. ellevados a una resolucion de
microarea de forma intuitiva, partiendo de los wedoiniciales por cuadricula en el

afio presente.

Diversos estudios realizados en CADAFE concluyea guSAD maneja
mucha informacion con elevado contenido intuitivee dpjace que el modelo se base
mas en suposiciones del planificador que de datmes en el proceso de estimacion

y por ende se descarta por la incertidumbre yltos aostos de implementacion.
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Figura Nro. 3.9 Flujograma de Modelo de Prediccion de Demanda delA®

DATOS
Plan tentativo de
uso futuro de la
tierra

Y

Factores de
Saturacion

Uso futuro de
la tierra

Crecimiento
total del
Sistema

A 4

Modelo de la
carga

Y

Uso de la tierra a
carga eléctrica

\ 4

3.82 Método de TendenciHistérica e Inferencia en Areas Vacante

Esun método tendencial monovariable que mantiensttacura de ubice

un comportamiento de crecimiento asociado a uns&gan los registros histéric

Diversosestudios realizadcen el campo derondstico de demanda, se ha
comprobado que el proceso de crecimiento de leacseglebi@ desarrollos rapidos
experimatados en microareas, de un estado sin cargevalor de saturacion en un
pequefio intervalo de tiempo. Sin emb;, el crecimiento total es muo mas suave
ya que estos rapidos desarrollos no ocurren todogssano tiemp,, frecuentemente
este crecimiento por microderas puede ser repeskemor curvas del tipo “, de

formas diversas de modelac, tales como las que se muestran a continue
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D;j(t) = apt™ + a;t® + at + aszt® + a,t? (Ec. 3.5-(a))
D;(t) = apt® + a;tY? + ayt* + ast? + a,t3 (Ec. 3.5-(b))

D;(t) = a,logt + a;logt? + a,logt®*  (Ec. 3.5-(c))

Ds

D;(t) = 1+e—a0—a1]*x,-—azx§ (Ec. 3.5-(d))
D;(t) = ao + a; *tanh(a, * t + a3) (Ec. 3.5-(e))
Donde,
D;: Carga en la microarég en el aidt”

a, a, &,.... Constantes que dependen de los datos histatieasrga de la
microérea.

DSj:

Demanda de Saturacion de la cuadricula o micaoare
En los tipos de curvas modeladas mediante las3=&,3y c presentan las

siguientes desventajas:

Son incapaces de predecir carga en areas previwegdantes.

2. Sobre extrapolacion de la prediccion.

3. En caso de usar microareas relacionadas con aldomels, la periddica
transferencia de carga entre ellos afectan losdasboricos.

4. Son incapaces de predecir cambios grandes en gloctamiento de la
carga debidos a condiciones externas, como pudggaeconomicas, o
cambios de zonificacion.

5. No pueden producir escenarios multiples por lo ctamto son

recomendados para planificacion a largo plazo.
La curva representada por la Ec. 8,%epresenta la mejor aproximacion del

comportamiento natural de crecimiento de la demagdscias a diversos estudios

realizados, en especial por H. Lee Willis, en lguFa N° 3.10, se muestra cOmo se
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relaciona los patrones de consumo e incrementoswhEios con la aproximacion

la tendencia de la demanda eléca a la curva logistica.

Similar al modelo de la cur representada mediante la Ec.-d, la curva

modelada mediante la I 3.5, se construye con menos datos histor

Figura N° 3.10 Comportamiento real de la carga por microéare:

CRECIMIENTO DEL CONSUMO PER-CAPITA
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La curva deSigmoidal, modeleel comportamiento natural de saturac
relacionado con elrecmiento de la demanda en una microaBemnecesitan el valor
de saturaciompara la estimacidide la curvay su aplicacion en las areas vacar
generalmente, el valor de saturacion se conoce demanda de saturacion o va

estimado de carga en un afo horizc

Existen diversas metodologipara estimata carga en los afios horizor
entre ellas se pueden mencionar: métodos basadgsisade saturacion de apara
eléctricos, proyecciones de indices de consumopduétde uso de la tierra
estimaciones intuitivas basadas en experienciasasrg/o conocimiento regional
local del personal a cargo del sistema de distido. En la Figuri N° 3.11, se

presenta el flujograma de este método de pronc
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Figura N°. 3.11Flujograma del método de Tendencia Histérica e Inf@ncia en
Areas Vacantes.

Recoleccion
de datos
Variables Variables
Eléctricas Urbanas
. Estimacién de
Procesamientos Demandas de
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Disp osicion
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Microareas
\L v

Definicion delas etapas de prediccion. Estinacion
de Demandas de Saturacion por Cuadriculasy
p or Microareas.

v

Procedimiento de Prediccion por
Tendencia con Inferencia en Areas
Vacantes

A 4

Analisis de los Resultados por
Microdreas

El procedimiento empleado para el calculo de lgaa&n el afio horizonte
basa en la obter@ del indice “kVAHa” para cada zonificacién o tipo de uso d
tierra consideraden el afio horizontecon estos indices se determina la carga ¢
microarea en el afio horizonte multiplicando el éedkVA/Ha) por la superfici
(Ha) que en ella ocupcada clase de uso de la tierggra llego sumar éstas
contribuciones [1], adicionalmentee calcula la densidad de carga residen

comercial e industrial usando los datos historides las diversas planillas
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recopilacion de datos, en el caso CADAFE las gEitSUS-50" que contiene el
namero de suscriptores promedio anual y su congmdWh. Se extrapola usando

mecanismo como series lineales, logaritmicas, expoales o a curvas logisticas.

La Figura N° 3.12, muestra el procedimiento de est®do, el cual se inicia
en el area total de estudio, dividiéndolo en custdsay determinando el prondstico
para cada uno de ellos, a la vez que se ajustari@ de puntos obtenidos y se
extrapola con una curva que modela el comportamieoimo las que representan las
Ec. 3.5, utilizando como valor de saturacion la asuta la carga en el afio horizonte

de todas las microareas.

Figura N° 3.12 Procedimiento del Método de tendereihistorica e inferencia en

aéreas vacantes

Primer Pasa Sumar las demandas de
todos las microareas y extrapolar el
total

Segundo Pas: Subdividir, sumar I

demanda histérica de cada cuadrante y
determinar su tendencia. Ajustarla para
los cuatro subcuadrante dependiendo

el criterio.
/’ ,r: S "x.\ Tercer Paso Similar, subdividir y
/ / \ \ determinar la tendencia en cada
subcuadrante. Ajustar.

Resultado por microareas

2 ;
AR i |

y”
YIS IITER
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En los ajuste sucesivos que se hacen, despuésglieide el area total en
cierta cantidad de cuadriculas y microareas, samla la tendencia de cada una de
ellas, luego se compara la sumatoria y las carlg@niolas en estas cuadriculas con el

valor estimado de carga en el area para eltafide prediccion, Ec 3.6 (a).

N N
L(Tjizzk(f:l L(rj_zzk(fj Ec. 3.6 (a) y 3.6 (b)
Donde:

L(t): Carga obtenida para la subarea o region totakleafio “t” de
prediccion.

YN_, 1, (t): Carga obtenida para la cuadrictka en el afidt” de prediccion.

Se presenta tres (3) casos producto de interrelaciel prondstico para la

subarea o region total y la sumatoria del pronogiar cuadricula.

Primer caso, cuando la ecuacion 3.6 (b) es mayer@ lo cual nos indica
gue se debe ajustar el pronostico por cuadricslailnliyendo la diferencia entre las
cuadriculas que integran la region o subéarea,désp@ne dos criterios: el criterio de

grado de desarrollo y el criterio de areas vacantes

Segundo caso, cuando la ecuacion 3.6 (b) es igeat@® muestra que el

pronaostico para la region es acertado y no requienyor ajuste.
Tercer caso, cuando la ecuacion 3.6 (b) es mermar@® se refiere a la
sumatoria de los prondsticos por cuadricula es may@rondstico de la region o

subdrea, el ajuste se lleva a cabo bajo el criteriata de crecimiento

En general, el proceso de ajustes de las demaedas! aid't” de las

cuadriculas, si es que se requiere, se hace sitjuies criterios de:
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a. Inferencia en areas vacantes.
b. Grado de desarrollo

c. Rata de crecimiento

Criterio de inferencia en areas vacantese aplica, si ocurre que:

L= Z{lk@ (Ec. 3.7)

Existen cuadriculas que contienen sélo microaraaantes, la diferencia de
carga se reparte entre las cuadriculas que contis®@o é&reas vacantes,
proporcionalmente a su demanda de saturacion @ gatomado de carga en el afio

horizonte. Este ajuste se hace segun la ecuacion:

(t] = LE,_L) Zl [:t] E"‘f SDS (EC. 3.8)

Donde:
Ds;; demanda de saturacion de la cuadritkila

M; namero de cuadriculas que contienen solo micasaracantes.

Criterio de grado de desarrollq se refiere a la cercania de la magnitud de
carga en el afitt” a la carga de saturacion o carga estimada pa@oehorizonte.
En base a este concepto la diferencia, se repartiré las cuadriculas inversamente
proporcionales al grado de desarrollo, es dedas @uadriculas que mas se acerquen
a su demanda de saturacion se le asigna menosdmigadiferencia, que aquellas

gue se alejen de la saturacion. Este ajuste seutiizando la ecuacion:

-1
L(t)y=1,.(t)+ |L(¢) —Zi ()| = % 1(55 Ei‘-‘)) (Ec. 3.9)
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k=1,2,34...N
Donde K: es el nimero de cuadriculas

Por el contrario si ocurre que:
N
k=1

Se aplica etriterio de crecimiento interanual, esto se debe a un aumento
interanual exagerado de la carga de alguna deukdriculas. Con base en esto, la
diferencia se le substrae a cada cuadricula prigpainente al crecimiento
interanual entre el afio considerado y el antesiEg(in la ecuacion:

C Lo(®) — Lo(t— 1
L) =10+ [Z L(t) — L(rj] X Z;‘;:((E?(rj _‘Er(r —jljj (Ec. 3.11)
k=1234..N

Donde K: es el nimero de cuadriculas

Este método evita la sobreextrapolacion con el dedoafio horizonte y
utiliza el concepto de inferencia de areas vacaptwa mejor resolucion en la
prediccion de carga. También disminuye el erraodicido en los datos historicos
por las transferencias de carga, cuando se usas éfacionadas con influencia de
equipos. Esto ocurre ya que dichas transferencagrglmente se realizan entre
alimentadores geograficamente adyacentes, lo gpkcanque sus tendencias seran
sumadas y ajustadas en conjunto.

Este proceso de extrapolacion de tendencia, diviesnbcuadriculas y ajustes

de curvas se repite para cada cuadricula, hagtx ka las continuas subdivisiones a

la resolucién de microareas, con lo cual se habafifando el proceso.
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3.8.3 Programa de analisis de redes de distribucigRPADEE)

El PADEE no califica como método de prondstico ger parte de un
programa de analisis de sistema de distribuciore E®grama mantiene la ubicacion
de los equipos de la red primaria, secundaria plwgos de consumo, ademas puede

asociar diversas caracteristicas a los equipos coraearga o picos de demandas.

Se utiliza como herramienta computacional pararelites célculos y
analisis dentro de los estudios de sistema daldistbn mediante una serie de sub-

programas, que pueden realizar las siguientesdaties:

a. Calcular la demanda inicial por cuadricula a tradesos andlisis del sistema
de redes primarias (PARP), mediante el cual sézata demanda asignada a
los transformadores de una cuadricula.

b. Totalizar la energia de los consumidores por caaldi utilizando el
subprograma PPDCM vy la interrelacion que se hizoekrPrograma de
Abonados asociando los consumidores a sus respe@dstes o estructuras.

C. Extrapolar la carga mediante analisis de una zorgagicular si se conoce de
proyectos especiales cambios en el uso de la zacidin.

d. El uso sistemético de los subprogramas antes nr&uns permite al usuario
obtener las variables mas importantes para comengealizar la prediccion
de la demanda. Los programas del PPDCM facilitartdeeas del trabajo de
planificacion y dejan abierta la posibilidad alengero de aplicar los métodos

gue mas guste segun los datos que se dispongan.
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Podemos nombrar diversas opciones que presenta PABIRA el prondstico

de demanda.

Tabla N° 3.3. Opciones de PADEE para el pronéstiade demanda

Opcion

Descripcion

Programa de Totalizacion de Energia
(TOTENE)

Programas para la totalizacion de energia
cuadricula o microarea. Regenera o crea
base de datos con los datos histdricos dispon

Programa de Totalizacion de Cargar
(TOTCAR)

Programas para la totalizaciéon de carga
cuadricula o microarea. Regenera o crea
base de datos con los registros disponible.

Prediccion de demanda por zonas
(PPDZO)

Este mddulo permite totalizar la demanda de
transformadores de una zona y lue
multiplicarla por un factor de crecimiento dag
Es Gtil cuando no se poseen datos para realiz
prediccion de la demanda, permite hacer cr
el &rea de influencia de una subestacion utiliza
métodos histéricos simples.

Se muestra mas como una

por
una
ble.

por
una

los
go
0.
ar la

ecer

ndo

herramienta georeferenpada ubicar y

calcular la carga en una region que como un médedprondsticos de demanda. El

método de pronostico se denota en el célculo debrfade crecimiento que debe

proporcionar el planificador para poder multiplicam la zona bajo estudio. No

muestra claramente qué papel juega las areas eacé&mt general, dentro de PADEE

no maneja ninguna metodologia clara en el pror®steE demanda, son diversas

herramientas que facilitan al planificador obtereformacion del sistema de

distribucion bajo estudio.
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3.9 Conclusiones sobre los métodos de prondsticos

Los métodos de pronosticos se diferencian enersdlistintas caracteristicas
gue influyen a la hora que el planificador escajaenodelo a implementar, dentro de

las caracteristicas consideradas para su selesgidguestran continuacion.

a. Exactitud y aplicabilidad: La exactitud del pronéstico del crecimiento y la
localizacién de la demanda es la consideraciongsianen la seleccion de un
método, a medida que se incluyan mayor cantidadadi@bles, mejora la
exactitud y aumenta la dificultad en su aplicabitid

b. Plazos de prondéstico Indica el horizonte del tiempo a proyectar. Cada
método tiene un periodo donde sus resultados gonaxpy confiables.

C. Disponibilidad y requerimiento de datos Cada modelo tiene una cantidad
de datos que requiere para completar el procepoot@stico.

d. Costos de implementacionEl seguimiento, registro y recoleccién de datos,
de variables e informacion respecto a la regionetieomo consecuencia el

incremento de los recursos financieros y talentodno.

Tabla N° 3.5 Plazos de pronésticos de los métodos

Método de prondstico Plazo de prondstico
1-Métodos Tendenciales Tradicionales: Promedio Bimp Corto Plazo
Media Mévil, Media Mévil Ponderado
2-Agrupamiento de Patrones Similares Corto Plazo
3-Polos urbanos Mediano Plazo

4-Tendencia Historica e inferencia en areas
vacantes
4.1 Por alimentador
4.2 Por cuadricula

Mediano Plazo

5-Uso de latierra Mediano y Largo Plazo

6-Prondstico espacial de la carga mediante Sistdmas
Informacién Geografica

6.1 Regresion Lineal Corto, Mediano y Largo Plazo

6.2 Polos Urbanos

6.3 Uso de la Tierra

7-Sistemas expertos Corto, Mediano y Largo Plazg

8-Légica Difusa Corto, Mediano y Largo Plazo
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En la Tabla N° 3.5, se refiere a plazo del prooostie los métodos para la
cual los resultados que se obtienen son Optimasnjiables. La Tabla N° 3.6

muestra la cantidad y el tipo de variables queiezgucada método.

Tabla N° 3.6 Disponibilidad y requerimiento de dats por método de

prongstico
Métodos de pronostico
TIPOS DE 4 6
DATOS Y92 3141742 ° [61] 62 63 ' | °
Picos Qe demandal X X X X X X X X X X X
por alimentador
Picos de dem_anda X X X X X X X X X X X
por subestaciones
Ubicacion
geogréfica de las X X X X
SIE
Baja resolucion X X
de planos
Alta resolucion de X X X X X X
planos
Curvas de Cargas X X X
Picos de
Demanda por X X X X X X X X X X
suscriptor
Posicion
geogréfica de la X X X X X
vialidad
Usos de la Tierra X X X X X X X X X X
Digitalizacién del
Sistema Eléctrico X X X X X X
de Distribucion
Censo de
Poblacién y X X X X X
demografic

1-Métodos Tendenciales Tradicionale: Promedio 5-Uso de la tierra

Simple, Media Mo6vil, Media Mévil Ponderado 6-Prondstico espacial de la carga mediante SIG
2-Agrupamiento de Patrones Similares 6.1 Regresion Lineal 6.2 Polos Urbanos
3-Polos urbanos 6.3 Uso de la Tierra

4-Tendencia Historica e inferencia en areas 7-Sistemas expertos

vacantes 8-Légica Difusa

4.1 Por alimentador 4.2 Por cuadricula
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En la Tabla N° 3.7, se indica la evaluacion dediesntos métodos, el grupo
de planificacion mediante criterios cualitativosaléra y concluye que el nivel de
preferencia esta relacionado al conjunto de caiatiteis que hacen un método sea
integral, que cumplan con los requerimientos bajs kmitaciones en cuanto a
recursos financieros, disponibilidad de talento &noy el requerimiento y registro de
variables. La ponderacion en la escala de uno ¢Ina (5) se utiliza para medir las
respuestas de los integrantes del grupo, aun cusaduciera de manera informal
recoge las diversas opiniones que a lo largo debvge de trabajo se pudo recolectar
en las distintas mesas de trabajos, que dierogaa &l estudio del Plan de Expansion
del Sistema Eléctrico de CADAFE 2014-20109.

Tabla Nro. 3.7. Evaluacién de los distintos métodage pronostico

Caract. . L
Disponibilidad -
y Costos Reggi::lr;r:(::to Aplicabilidad
requerimientos h en CADAFE
umano
de datos

Exactitud Plazo

y de
Métodos aplicabilidad | prondstico
Analiticos

1-Métodos
Tendenciales 2 2 1 1 1 1

Tradicionale

2-Agrup. de
Patrones 3 2 2 1 1 1

Similares

3-Polos
urbano

4.1 1AV Por
alimentador

cuadricula

5-Uso de la
tierre

AWl WN
AIN|IDN|DN
W W Wk
Wbl WDN

3
3
4.2 1AV Por 3
4

6.1 SIG-
Regresion 4
Lineal

w
w
w
N
w

6.2 SIG-
Polos 4 4 3 3 3 4

Urbanos

6.3 SIG-Uso
de la Tierri 5 5 4 3 3 4

7-Sistemas
expertos 5 5 5 5

8-Logica 5 5 5 5 4 1

Difusa

4-Tendencia Historica e inferencia en areas vacargelAV

6-Prondstico espacial de la carga mediante Sistemds Informacion Geogréfica-SIG

Escalaz-Nivel Bajo, 2-Nivel Medio-Bajo,3-Nivel Medio,4-Nivel Medio-Alto, 5-Nivel Alto

59



CAPITULO IV

4 PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA EL PRONOSTICO DE LA
DEMANDA

4.1 Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo fundamergeesentar la
metodologia construida que permita al planificadezalizar los prondsticos de la
demanda de las regiones atendidas por CADAFE;garase utiliza como referencia
las caracteristicas y ventajas de los distintooduét ya revisados y analizados para
crear una metodologia propia.

4.2 Construccion de la Metodologia

Para la construccion, se consideran caractedsgivantajas de meétodos tales
como: Método de Tendencia Historica con Infereecidireas Vacantes, Método del
Uso de la Tierra, Método de los Sistemas de InfordmaGeogréfica (S1G), Proceso
de Jerarquia Analitica (PJA) y Proceso de Evalmaditulticriterio (EMC). Las

caracteristicas mas resaltantes de cada métodzarige mencionan a continuacion:

. Método de Tendencia Historicacon Inferencia en Areas Vacantes
Ventajas
. Toma en cuenta el andlisis del area en estudimmooareas.
. Toma en cuenta la saturacion de la demanda poo@néa, a través de

una funcién en forma de “S”.

. Método del Uso de la Tierra:

Ventajas:
. Utiliza los conceptos de Modelo de Demanda, det®fede Carga.
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El desarrollo de las microareas responde a la ewwslude la carga
existente y a parametros urbanisticos de oferemadda.

Se emplea la demanda de saturacion como paraneetifeda.

Métodos de los Sistemas de Informacion Geografic8IG):

Ventajas:

Construye un modelo con acceso sistematico y psogrede los
registros de las variables y parametros propida degion en estudio.
Monitorea variables urbanisticas tales como: \a@aljdzonificacion,
lagunas, rios, poblacion; asi como las variablpargmetros eléctricos,
tales como redes eléctricas de distribucion priamasecundaria.
Introduce conceptos y procesos matematicos com@rateso de
analisis de cuadricular y ponderar a través de scape relacionan

parametros de indole urbanistico y eléctrico.

Proceso de Jerarquia Analitica (PJA):

Ventajas:

Se determina un peso para cada capa que modelaisiiteEmente la
regiébn y pondera su influencia en el comportanoigiat la cuadricula al
momento de acoger demanda adicional. Dichos pesobtgenen bajo

la evaluacion de cualidades cuantitativas y cuslés, ver Anexo C-6.

Proceso de Evaluacion de Multicriterios (EMC):

Ventajas:

Normaliza cada una de las capas consideradas gaap\Wlétodo
Sumatoria Lineal Ponderada.
El resultado obtenido indica que porcentaje dedrdiicial de demanda

le corresponde adicionar a cada cuadricula.
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La combinacion de los métodos anteriores, perrait®ina de decisiones a
través del calculo de coeficientes que modelan rea &@n estudio dividido en
cuadriculas, donde se integran variables de tipanisticas con variables eléctricas,

para obtener el prondstico de la demanda, en mayisu localizacion espacial.

4.3 Proceso de Prondstico

Este proceso se resume en la Figura N° 4.1, dendemusstra el flujograma
de la metodologia propuesta la cual puede dividinsecuatro (4) etapas que se

describen a continuacion.

4.3.1 Etapa 0: Escenario Global.

Se describe y delimita el area de estudio, comjeto de ubicar el contexto

urbanistico y de desarrollo que presenta.

4.3.1.1 Pronostico general de la region.

Actualmente, CADAFE dispone dentro de su estruatueana del Grupo de
Estudios de Demanda, adscrito a la Gerencia de ifieton de
Generacion/Transmision de la Direccion EjecutivdPtiificacion de Expansion del
Sistema Eléctrico. En este grupo recae la respomsabde realizar los prondésticos
de potencia y energia en los distintos subsistemasonforman el sistema eléctrico
de CADAFE, siendo el nivel minimo de prondsticaedlizado por subestaciones a
115kV. La metodologia utilizada para realizar la®ngsticos de demanda por
subestacion 115 kV es el Andlisis de Series de fegmtilizando la Metodologia de
Box-Jenkins para obtener los Modelos ARIMA, tambgn emplean técnicas de
suavizamiento; se procede a la depuracién de cadade las series resultantes a
través de las Gréficas de Control mediante bandague permite determinar la

presencia de puntos atipicos de la serie.
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Figura N° 4.1 Metodologia propuesta
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Los resultados obtenidos, representa el pronogtaizal del area a estudiar,
y significa el punto de inicio para realizar el pdstico de la demanda a nivel de
distribucién divididos por microéarea.

4.4 Etapa uno (1): Datos requeridos

Se recoge toda la informacioén requerida pmetodologia como entradas

incluye registros de variables eléctricas y vagahlrbanisticas tales como:

Variables Eléctricas:

* Registros histéricos de carga y energia de elermanie conforman el sistema
de distribucién, como: lineas de transmision, fiamsadores, subestaciones y
circuitos.

* Registros historicos de numero de usuarios, tguifticpor sector.

» Factor de Carga, Factor de Potencia y Factor dec@i@ncia.

e Topologia de la Red tanto en Alta y Media Tensién,la medida se debe
incorporar los registros por punto de consumo caemnento esencial para

aumentar la precision de la localizacion de la detadutura.

Variables Urbanisticas:

« Plan de Ordenamiento Territordel Area en estudio.

* Plan de Ordenamiento Urbano. Zonificacion

4.5 Etapa dos (2): Procesamiento de datos

En esta etapa se aplican todos los procedimigossarios para analizar y
depurar los datos de las diferentes variables tigaleza eléctrica y urbanistica que

seran ingresadas a los distintos métodos de proogst
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4.5.1 Calculos con variables eléctricas

Se someten a un proceso de analisis y depuracgamedistros histéricos de
los circuitos, transformador y subestaciones qumdo parte del sistema eléctrico
del area en estudio, con la finalidad de reducintézrtidumbre que introducen las
transferencias de carga u otros eventos propida dperacion del sistema eléctrico,
siendo ideal, que el planificador regional regis&e eventualidades y determine las
magnitudes de cargas asociadas a cada una derasbraa, ademas debe supervisar
y controlar la toma de datos.

4.5.1.1 Depuracién de los datos histéricos

Se analizan los registros historicos de datos gardeterminar variaciones
bruscas de cargas e inconsistencias. A tal efsetaitiizan métodos de tendencia
para depurar y suavizar los registros histéricas.pSede considerar el Promedio

Movil o Media Movil Ponderada como método utilizgakra suavizar y depurar.

Al final de este proceso se obtienen los regishiggricos por circuitos,
transformadores y subestaciones de distribuciétiliaan en la metodologia y su

objetivo de construir la estructura de evolucioriadéemanda por cuadricula.

4.5.1.2 Procesamiento de los datos obtenidos

Los registros historicos por circuitos se distriblde manera proporcional
entre cada uno de los transformadores de distdbuwmnectados a ellos, el factor de
proporcionalidad utilizado relaciona la capacidadividual de cada banco de
transformacion entre la capacidad nominal totaalagla en el circuito respectivo.

Para ello se utiliza la Ec 4.1.
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CmaxC'r; kVAins;
" — — ‘
Fc 2, kVAinst (Ec.4.1

CmaxTr;;=

Donde
CmaxTg  : Carga Maxima del transformadj asociado al circuiti
CmaxCr : Carga Maxima del circuiti
Fc : Factor de coincidencia asociado al sistema ¢o-transformador de
distribucion asociados al circu
kVAinst; Capacidad Instalada en kVA del transformaj asociado al circuiti

Z kVAinst,, : Sumatoria de la Capacidad Instalada en kVA ddremsformadore
1

de distribuciérj a conectados lo largo del circui.

Es indispensable con para cada afio del registro historico, cor
planimetria donde se represente la configuracidrsideema de distribucion pare
momento de la toma de da. Se cuata con la herramienta computacioPADEE

para realizar las redistribuciones de ca

Al concluir el proceso de redistribuciqportransformador de distribucién,
procede a determinar la carga maxima por cuadripdea lo cual se realiza
sumatoila de la carga maxima asigna@ los transformadores de distribuc
localizados en lasuadriculas mediante la ecuacion Ec. (4.2). El gsocse repit
para cada periodo queonforman el registro historico. El producto finad an

registro histérico de carga por cuadricula parassuposteric en la metodologi

C”E{IIC&.D- :Z C;:;Igaxir}ak EC (4.2)

Donde
CmaxCy : Carga maxima de la cuadricuja

: Carga maxima del transformack dentro de la cuadricuij
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Es importante resaltar que para los célculos d deenicroarea se supone
gue el factor de coincidencia es igual a uno (&fp ebedece a que el prondstico se
enfoca en la carga maxima en cada una de las cukjritilizando los valores de
carga maxima por circuito y transformadores comorea intermedios en el proceso
de prondstico de la demanda. El proceso inversa, giztener la demanda de grandes
areas o subareas no produce resultados validasjosieecesario considerar los
factores de coincidencia para la planificacion @eed primaria y secundaria, y en

especial en el dimensionamiento de transformadosebestaciones.

4.5.1.3 Demanda de saturacion.

La demanda de saturacion es el valor que indicadgima demanda que
puede alcanzar una cuadricula en un tiempo y eafsitas urbanisticas
determinadas. El valor de la demanda de saturssmopuede calcular de tres (3)

maneras diferentes:

1. Demanda de Saturacion por Estimaciones de densidaxlede

cargas:

Estima la demanda de saturacion considerando lasiddeles de
cargas para el afio horizonte (T+25 afios), mantdainzonificacion actual
y proyectando al afio horizonte la densidad de céBgadefinen variables
como: el area neta utilizada para cada zonificaa@étimaciones de namero
de habitantes por hectareas, estimaciones de ngsinw®ocomercios e
industrias, valores de densidad de poblacion aosgala zonificacion y los
porcentajes neto o grado de ocupacion de la tiemacada tipo de
zonificacion, para el calculo de la densidad dgaase utilizan las ecuaciones
mostradas en el Anexo C-3, luego de conocidos &bsres de densidad de

carga para cada zonificacion y el aprovechamieato de cada una de éstas,

67



se estima la demanda de saturacii valor estimado de carga en el ¢

horizonte para cada microarea segun la Ec

P (De; X UTy; % (T3, %A4,;))
V, X3 Ec (4.3)

171
44

Dsat, =

K=1,2,3,4,.....N
Donde:

N': Numero de microareas o nodos conceptuales coasdiat
Dsat,: Demanda de saturacion o valor estimado de camya pl afic

horizonte en la microare’k” . [A]

P: NUumero de tipos de zonificacién en cada micra

D¢;: Densidad de carga en [Kva/Ha] para la zonifica"i

UT,,: Uso de la tierra en hectareas [Ha] de la zorgfaa"i” en la microarea
‘K

%4, ;: Porcentaje de aprovechamiento rj” de la zonificaciori” .

V,,: Tension linea a linea de los alimentadores cenaiths. [Kv

M Tiposde aprovechamiento neto de la zonificaci” .

Para calcular la demanda de saturacion de las &®m@antes s
procede a ubicar o asignar el posible uso o zamifim que pueda tener
asociar una demanda de saturacion o densidad dm camilar a ss

caracteristicas urbanistic

2. Demanda de saturacién por redistribucién de cuadrigla:
Redistribuye la estimacion de la deme total del area bajo estudic

las cuadriculas parel afio horizonte en T+25, utilizando la configuractet

sistemaeléctrico actual de distribion, el cual es utilizado para redistribuil
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demanda entre los distintos transformadores deldision conectados a la

red.

Para calcular la demanda de saturacion del arsnteg se considera
que ésta es un promedio simple de la demandatdeagan de las areas
cercanas, y se toman como criterio que la evoludérla cuadricula esta

relacionada al desarrollo de cuadriculas vecinas.

3. Demanda de saturacién por patrones de densidad darga:

Clasifica el tipo de usuarios y el area maxima sgipuede desarrollar
bajo los parametros urbanisticos actuales, segloresanormalizados o
registros del pasado, como resultado se obtieeesidades de carga por tipo
de clasificacion, el método permite inferir el ude la tierra o el tipo de
zonificacion, segun la clasificacion de CADAFE uslizar el plano catastral
junto con la red eléctrica y proceder a tener amglde zonificacidn tentativo
para la estimacion de la demanda de saturaciépgtoones de densidad de

carga.

La Figura N° 4.2, indica que el area bajo estuttibe contar con un
plano catastral y un plano de la red eléctrica paxder inferir el uso de la

tierra.

Después de obtener el uso de la tierra y las digthss se procede a
ubicar la contribucion por cada cuadricula la déau$ide cada tipo de usuario.
En caso alternativo se ubica el posible uso mayaitsegun la informacion
extraida de los planos catastrales y de la redriel2centro de la planimetria
y se multiplica la densidad de carga asociada augseor el tamafo de la

cuadricula considerado.
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Al finalizar el calculo de la demanda de saturacpor cualquiera de los tr
(3) métodos, y de acuerdo a la informacion disdenike combina con los valor
obtenidos del regiro historico de carga por cuachla, para modelar el

comportamiento de cada una de las microé

Figura N° 4.2 Ejemplo demostrativo de la inferencia del tipo de so de la

tierra segun plano catastral y el plano de la redléctrica

A B
A
— =
|
|
N
A Transformadores
W Subestaciones
Plano Catastral — Crcuito Red eléctrica
//, 77777777777 \\\ c
—_—— N,
I \\
&
i i
I !I
{ I
1 1 }
L L, - ]
|
2
. L l___l i
|:| L3 fffffff =~ I
/R — L_}
L Uso de la Tierra

4.5.2 Calculos con variables urbanistici-espaciales

En esta etapa se analiza la zona bajo estudietseabntar con la siguier
informacion: catastro de la zona en estudionificacién obtenida desde el Plan
Ordenamiento Territorial o el Plan OrdenamientoUrbano, conocimiento c
proyectos de desarrollos, y fundamentalmente csitasial sitio, como resultado
la conjugacion todas estas variable se detectas éeepotencial desarrollo, grado
desarrollo del area en estudio, areas va susceptibles a desarrollo, areas vace

no desarrollables.
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4.5.2.1Ponderacion y normalizacion de lanformacion espacial de la regio

Con el objeto de construir un modelo urbanistiexegjuiere la ponderaci
y normalizacion de la informacion ecial, que significa preparar las variables
su eventual entrada a procedimiento de la Sumatanieal PonderadaSegun la
ecuacion 4.4se obtienen la normalizacion de las respecticaslgraciones de ca

capa de informacion espacial que se tomacuenta.

VT maxXy Ec.(4.4)
Donde:
mij: Valor de la cuadriculi normalizada de la capa
Xji: Valor de la cuadriculi a normalizar de la capa

maxXij Valor maximo de las cuadriculas en la cj

4.5.3Célculo y Estimacion futura mediante la funcion maématica que modela I
curva tipo Sigmoidal o Curva “S”

En este paso se proce@ calcular la serie de puntc para construir el
modelo matematico que representa el comportamamtiemandde las cuadriculas,
combinando los registros historicos cada microarea y la demanda @turacion.
Entre las posibles funciones que modelan ese cdamm@nt, se recomienda la
curva que depende da funcion tangenteiperbdlica por tener mayor sencil de
calculo y representa al modelo matematico simuleoaiportamiento de saturaci
de las cuadriculas.

Se oltienen los prondsticos por ¢ para cada una de las cuadriculas
registro historico, luego se ajustan las estimagsgeara asignar demanc las areas
vacante o microareas que son aptas para desat. En el anexo -7, se muestra el

proceso de calculo de la curvas S mediante laduartaperbolice
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4.5.4 Construccion del modelo urbanistico: Proceste Jerarquia Analitica

Por medio del Proceso de Jerarquia Analitica sieradt los factores de

pesos de cada una de las capas que representaardéaderisticas del modelo
urbanistico utilizado para evaluar la regién, ggtanite integrar datos estadisticos,

geogréficos y/o registros historicos, con el obfetde asignar a las cuadriculas

porcentajes de demanda, adicionales a la demamdal ique se le asigna a las

cuadriculas, con la finalidad de redistribuir Bldque de demanda de la diferencia

existente entre el prondstico global del area deides y las sumatoria del

comportamiento individual de cada cuadricula, ipehdo la asignacion a las areas

vacantes.

Se emplea el tabulador mostrado en la Tabla Npdra construir la matriz
qgue genere los factores de peso. En el Anexo C-Busestra el procedimiento

detallado para la construccion de la matriz, y 8e&zas un programa en linea para

obtener el resultado del PAJ (en sus siglas eresnglHP). http://www.isc.senshu-
u.ac.jp/~thc0456/EAHP/AHPweb.html

Tabla N°4.1 Tabulador para comparar aspectos cuabttivos

Intensidad Definicién Explicaciéon
Dos actividades contribuyen de igual forma al
1 Igual cumplimiento del objetivo. Siempre ocurre en los
elementos de la diagonal de la matriz A.
3 Moderadamente | La experienciay el juicio del experto favorecerelaente
Dominante a un criterio sobre otro
5 Fuertemente La experiencia y el juicio del experto favorecen
Dominante fuertemente un criterio sobre otro.
7 Muy fuertemente Un criterio es mucho més favorecido que otro, sexin
Dominante experto; su predominancia se demostro en la peactic
9 Extremadamente La experiencia y el juicio del experto favorecem un
Dominante actividad sobre la otra, es absoluta y totalmelate.c
24,68 Valores Intermedids Cuando se necesita un compromiso de las partes en
valores adyacentes.

tr
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4.6 Etapa tres (3)Aplicacion de losmétodos de prondstico.

Previo a la aplicacion de los métodos de prondstsspasume que el
desarrollo de una cuacula se puede definir por la Ec. (4.5), represen
esquematicamente en la Figure 4.3, donde se visualizZd modelo matematico qt

representa el comportamiento de la cuadri

.Iil_-. i-‘r—kj =.’j.£.!:|.-1_k;, +£'!:Sl"1—}.'__:l +£'!:PS|‘1—}:__} (EC 45

En donde:
Li(t+k): Es el valor de la demanda en el perit+k
ALi(t+k): Es el valor adicional de la demanda que depemdos indices de
acogida.
LiS(t+k): Es el valor de la demanda producto del compogataide curva :
en el periodd+k .
LiPS(t+k)El valor de la demanda producto de los proyectpeeales qui

ingresan en el period+k

Figura N° 4.3Composicion de la demanda de una cuadricula en t

periodo T.

2) Demanda segtin indice de
acogida o divisiones sucesivas

1) Demanda por

comportamiento natural === + = 3) Demanda puntual por
. proyectos de desarrollo
(vegetativo).

Curva tipo S 1 / especiales
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Bajo la definicion anterior, se procea distribuirel diferencial de deman
existente entréa proyeccion iniciadel area bajo estudio y las sumatorital de la
demanda por cuadrict. En la figura N° 4.4e muestra de manera visual el exced
a distribuir entre todas las cuadricuconsideradas en el prondsticara realizar la
distribucionse utiliza el método de tendencia historica e erfela en areas vacan

segun tres (3pticas

1) La demanda de saturacion de las cuadriculas, c@siotigs sucesivas y tr
(3) criterios de asignacic

2) La distancia de los polos de desarrollo, que incllayadentificaciony
agrupando las cuaculas que son parte del polo de desarrollo e de la
demanda méaxima producto del prondéstico inicialqu@driculas

3) El modelo urbanistic, que utiliza un Sistean de Informacién Geografic
simplificado para ubicar las variables y mediantePeceso de JerarqL
Analitica y Analisis de Decisiones Multicriterio nppaubicar el ivel de

acogencia de cada cuecula.

Figura N° 4.4Escenario previo al aplicar los métodos de inferemas en areas

vacantes.

Curva del pronoéstico
total del area bajo

estudio
Diferencia de demanda a

repartir en el area bajo estudio
— incluyendo las dreas vacantes

Curva de prondstico de la
sumatoria de las
microareas con registro
histérico

Demanda [kVA]

T [Afio]
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4.6.1 Tendencia Historica con inferencia en Area¥acantes (Procedimiento

tradicional por demanda de saturacion)

Este método esta descrito en el capitulo 3, es éda de divisiones
sucesivas con ajuste mediante la demanda de déatutaasado idealmente en las

zonificaciones de cada sector de la cuadricula.

4.6.2 Tendencia Histérica con Inferencia en areasagantes con distancia de

polos urbanos

Como paso inicial se identifican el o los polosddsarrollos existentes en el
area de bajo estudio, generalmente, el centro deutiad o el centro de poblacion
principal en una region rural sera un polo de dellartambién pueden ser parques

industriales o zona de centro comerciales.

El conocimiento de un plan nacional o plan rectmilita la ubicacién de
posibles polos de desarrollo urbano. Luego de ifieado los polos de desarrollo, se
procede a la ubicacién de polos urbanos en el ptmodde la demanda eléctrica,

para lo cual se aplican las siguientes reglas [5]:

1. Como polo urbano se puede considerar cualquierracet¢ actividad
(residencial, comercial o industrial) que este aregorrido de mas de diez
(10) min. de cualquier otro polo, y tiene mas dezgior ciento del area bajo
estudio; dentro de un diametro del recorrido de (li@) min.

2. El radio de influencia de un polo urbano se baseigdgmente en la regla de
“45 minutos”; estudios del transporte han confirmagie 80% de todos los
viajeros toman 45 minutos, o menos, en cada vigea hacer vida en la
comunidad. Segun lo anterior, el radio recomend3el@cada polo urbano
igual a R/0,894, donde la distancia R se estimagaeag la distancia que

puede ser recorrida desde el centro de la actiedatb minutos. [5]
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3. Se pueden utilizar funciones lineales de la diséapara visualizar los polos
de desarrollo para trabajar adentro de las regiones

4, Los polos urbanos son adimensionales, segun loaanlj solamente relativo
en materia de los valores, [5] se normaliza 1,0cwaior maximo. Se puede
considerar la normalizacion de la demanda actual quadricula como
criterio para ubicar polos urbanos en base de iénude cuadriculas que

cumplen con un nivel de normalizacion.

Después de ubicar los polos urbanos, se calculstancia minima de cada
cuadricula hacia los polos, como resultado, sepbtun cuadriculado que representa
las distancias de cada una de las cuadriculasl@aldeodesarrollo mas cercano, esta
informacién, combinada con la informacion de laifzoacion, y la informacion de
las areas vacantes se pondera y se normalizagparéinalmente se redistribuya el

diferencial de demanda utilizando la SumatoriaehlriPonderada.

4.6.3 Tendencia Historica con inferencia en Areas atantes con Modelo
Urbanistico

Para redistribuir el diferencial de la demandaeelats cuadriculas y las areas
vacantes, se propone utilizat criterio de asignacion con base a un modelo de
demanda que abarca criterios de indole urbanisticeo pueden ser la cercania a la
vialidad, a instalaciones de media y baja tensi@r@as industriales. Estos criterios
definen el grado de desarrollo de las microareas guede determinar la factibilidad

de acoger mas demanda.

Para determinar la influencia de cada criterio skzai el Proceso de
Jerarquia Analitica (calculado al principio deti@pa tres) y el Andlisis de Decisiones
Multicriterio, como ilustra la Figura N° 4.5. Pavhjeto del procedimiento se necesita

ubicar los parametros urbanisticos dentro de urcande cuadriculas y definir los
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pesos de cada ungpara su normalizacion y aplicar Método Sumatoriaehl
Ponderadagplicand« la ecuacién (4.6).

Figura N° 4.5Procedimiento para calcular elvalor de asignacion a la:

cuadriculas

/ / / / / Factor Ix al
/[ /

/ Factor 2x a2 1Ak

Factor 3x a3

Factor i Ponderacion y Normalizacion de la
capa i
/ / a i: Peso producto del Proceso de Jerarquia
Analitica
IAE: Es el porcentaje de acogida la cuadricula
k para adicionar demanda

Sumatoria Lineal Pondere

; = Z w}.ﬂi '1;’.':.-.1. (EC46)

Donde:
ri es el porcentaje de acogida de la cuadr i para adicionar deman
wi es el peso del criterit

vij es el valor ponderado de la alternativa i en ¢&td |
La determinacion de los parametros y su consecyosse y caracteristici

depende de loplanificadores de las regiones y su célculo medi@htProceso d

Jerarquia Analiticaggara el cuase sugiere los siguientparametrot
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1)

2)

3)

4)

Grado de desarrollo (modelo de demanda).as microareas acogen mas
demanda del diferencial en la medida que su gradsatliracion es menor.
Es la diferencia entre la demanda del periodo gugusere el analisis
tomado del desarrollo de las curvas S y la demdadsturacion.
Distancia de Zonas Industriales-Comerciales (modelde demanda)
De forma general las cuadriculas con mayor demteden el centro de
actividad mas cerca que genera la espiral de ddsarSe toma la
distancia mas corta por cuadricula hacia los pibdodesarrollo.
Zonificacion-demanda de saturacion (modelo de ofea): El uso de la
tierra incide en los indices de acogida de nuevaadda, debido que
existe un plan de ordenamiento urbano en cadarregié sectoriza segun
su utilizacion. Incluye el valor de demanda de rsa&ion de la cuadricula.
Se normaliza la demanda de saturacién por cuadricul

Prioridad de asignacién segun la Zonificacion (mode de demanda):
La zonificacidon estéa ligada con el comportamiemalecrecimiento de la
demanda, en las areas vacantes tienen mayor pdoatl momento de
asignar la demanda del diferencial debido a stegwyal sistema eléctrico
de distribucion, segun la zonificacion esa priatidecrece. Se propone
una escala de 1 a 0 donde se ubique la prioridaasijnacion segun la

zonificacién. Como modelo experimental se sudeegtguiente escala.

Tabla N° 4.2 Prioridad de asignacion segun zonificadn

Zonificacion Prioridad de
. Asignacion
Area vacante 1
UBI 0,75
R3 0,25
R3-C3 0,25
Industrial 0,15
R2 0,125
R1 0,125
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La ecuacion 4.4, representa el valor de demandasgudebe adicionar
cada cuadricula producto de la distribucion dedréificial ALglobal) segun el indice
de acogida producto del andlisis ante

ﬁLiuin] = L’”(Hk} ® ‘ﬂLg:ﬂ-bﬂ: (e+k) (Ec.4.4)

En donde,

ALi(t+k) :Es el valor adicional de la demarpara la cuadriculi que depende
de la sumatoria de los modelos urbanist

[Ai(t+k): Es el porcentaje de acogida que tila cuadrtule i para adicionar
demanda del modelo de ca

ALglobal (t+k): Diferenci entre el pronostico global del area bajo esty la

sumatoria del pronéstico de cada cuadricula seggartbllio de la curva

4.7 Etapa cuatro (4). Resultados
4.7.1 Inclusion de proyectos especies

Esta etapase debeincluir puntualmente en las cuaculas asociadas la
demanda de proyectos especiales tales como fé, planes especiales
desarollos, conjuntos residencial u otro proyecto especial.
4.7.2Resultados finale

Al concluir los resultados se analiz y se presenta un informe sobre
crecimiento y los escenarios a corto y medianoopldando un panama inicial para
el escenario &argo plazo. Se obtiene la estimacion y localizacé la demandpor

cuadriculas para su organizacion en distiindicadores y los siguientes pasos d

planificacion. Dichos indicadores varian segureglerimiento del planificadc
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CAPITULO V

5 APLICACION DE LA PROPUESTA DE METODOLOGIA EN UNA
REGION DE CADAFE

5.1 Proceso de Pronéstico

Se aplicé la metodologia descrita en el capitulodNpara cumplir con las
expectativas de obtener prondsticos de demandaglade microareas que permitan

la planificacion de los sistemas eléctricos deibistion.

5.2 Escenario global

El 4rea total en estudio abarca una superficie6@ek&f, con una poblaciéon
aproximada de 133 mil habitantes, donde se destasariudades de El Tigre, San
José de Guanipa y San Tomé, municipio Freitesstale Anzoategui, definida por

CADAFE para la prestacion del servicio como ReditinZona Anzoéategui.

Caracterizacion de la Region

El area bajo estudio estd dedicada a las actividadeicola, pecuaria y
fuertemente a la actividad petrolera, estando am Bané la sede de la Estatal

Petrolera PDVSA en la Zona, Municipio Freites.

El area conforma la segunda mayor concentracioranarbdel Estado
Anzoétegui, adicionalmente, soportard el desarrdéo la Faja Petrolifera del
Orinoco, puesto que El Tigre esta ubicado equidistaente de los principales
campos de extraccion de petroleo y es el asientasienas importantes empresas
tanto de perforacion, explotacion como produccion.
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La carga maxima registrada en la Region 01 pa?8@8 fue de 1.962 MW
(estados Anzoategui y Sucre), correspondiendo 9Bl dlestado Anzoategui, [24],
mientras que en el area en estudio se registrécarga maxima de 115 MW, los
cuales fueron cubiertos a través de cuatro (4¢stabiones: S/E El Tigre Il, S/E El
Tigre lll, S/E El Esfuerzo y S/E Guanipa. Pararelsente estudio sélo se tomaron en
cuenta subestaciones con patios de 115 kV/13,8k¥ patios de 34,5kV/13,8 kV.

En el Anexo (A-1) se muestra el Plano del Sisteléatico de Distribucion
asociado al area total en estudio, con una sufeetfital de 562 ki definidas la

Tabla en N° 5.1.

Tabla N° 5.1 Division de la superficie del area bajde estudio

Definicion de Area Supen;|0|e
(km°)
Area Desarrollada Urbanisticamente al afio 2009 113
Area a Desarrollar Urbanisticamente al afio 20184ANacantes 24,5
Area No Desarrollables dentro de periodo de estudio 424
Total Area en Consideracion 562

La inclusion de posibles areas vacantes tiene ajeto considerar futuros
desarrollos, con la informacion de las zonificae®npara su uso dentro del
prondstico, lo cual esta fundamentado en los PlatesOrdenamiento Urbano
(desarrollados por las Alcaldias) y los Planes deleamiento Territorial
(desarrollado por el Ministerio del Poder Popularap las Obras Publicas y
Vivienda), adicionalmente se toman en cuenta laesiqgm del planificador y

conocimiento del area sometida a estudio.
5.2.1 Prondstico General de la region

Los pronosticos de las subestaciones provienen adeDiteccion de
Transmision, obtenidos mediante métodos tendesdadicionales como ARIMA o

Media Mdévil, de igual manera para el prondsticobglode la regidon bajo estudio
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como se muestra en las Gréfica N° 5.1 y Graficd.®°que indica el crecimiento

términos totales y por la tasa de crecimiento pchmanual.

Gréafica N° 5.1. Prondstico global en la region bajestudio, el sur de Anzoategui.

Prondstico global para el area bajo estudio
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Informe de Presentacion de Estrategias para la Expesion del Sistema Distribucion de El Tigre
2009-2019.

Gréfica N° 5.2 Tasa de crecimiento promedio del aeebajo estudio, sur de

Anzoategui.

Tasa de crecimiento promedio
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5.3 Etapa uno (1): Datos requeridos

5.3.1 Variables Eléctricas

Registros historicos de subestaciones y circuitos

En el anexo (A-12) se suministran los pronosticedaddemanda maxima
por subestaciones de 115 kV de la regién 01 de GARAA nivel de circuitos y

transformadores de distribucion se presentansariexos (A-13), (A-14) y (A-15).

5.3.2 Variables Urbanisticas

Registro del Sistema de Distribucion.

El anexo (A-1), se presenta el plano en AutoCADsiEma de distribucion
eléctrica de la zona bajo estudio, con el prop@stdesagregar la informaciéon de los
registros histéricos por circuito hacia las cuades. Este proceso se realiza para los
afios 2007, 2008 y 2009, pero se utilizé solo cactaalizacion al 2009 debido a que

no se disponia con los planos digitalizados deV20@lel 2008.

Registro de Ordenamiento Urbano

Las caracteristicas de las zonificaciones estém lbajlescripcion utilizadas
por CADAFE. Para sefialar la zonificacién por ciada se procedié a ubicar en el
plano en AutoCAD que contiene el Plano catastell Rlano del sistema eléctrico de
distribucion de la regién, identificaciones delotige usuario predominantes en cada
cuadricula que indicara caracteristicas propias fusgan compatibles con la
descripcién de las zonificaciones de CADAFE. LafiéeaN° 5.3 muestran las

zonificacion por cuadricula.
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Gréfica N° 5.3 Zonificacion de la region bajo estudic
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Urbano.

En la Gréafica N° 5..se presenta la asociaciom las cuadriculas en funcior

la subestacid de 115 kV actual de la regi

Gréfica N° 5.4 Ordenamiento de las cuadriculas por suestaciones
2009 2014- 2019
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Cuad. S/E Posici,()_n. 2009 2014-2019
Asociadas Geografica| (km2) (km2)
El Tigre Il - 39,50 44,25
El Tigre I 28,00 33,75
El Esfuerzo 15,00 22,25
Guanipa 9,75 10,75

5.4 Etapa dos (2): Procesamiento de Datos
5.4.1 Calculos en las variables eléctricas
5.4.1.1 Depuracion de los datos histéricos

Los registros histéricos suministrados por las aegé pasaron por un
proceso de acondicionamiento de curva que corrigeomportamiento dinamico
producto de transferencia de cargas y otros eveagosiados a registros suaves y
crecientes, se utilizé el método de Media Mdévilgpgeestructurar los registros. Los

resultados se muestran en su conjunto en las TiHBI&a y N°© 5.3.

Gréfica N° 5.5. Registro histérico de los transforradores de las S/E El Tigre 1l y

S/E El Tigre llI
SIE E Tigre Il SIEH Tigre Il
50,00 36,00
< 40,00 4 4@ :‘%%‘ < 34,00 4
> [ >
= 30,00 | S 32,00 4
< ©
o 20,00 © 30,00 A
[ ?E ’
© 10,00 © 28,00 -
0,00 26,00
2006 2007 2008 2009 2006 2007 2008 2009
—e—Transf. N1 | 3966 | 3437 | 3585 | 4651 —e—Transf.N1 | 30,11 | 30,26 | 32,18 | 34,66
—=— Transf. N2 | 34,19 31,92 | 33,59 43,58 —m— Transf. N2 | 30,03 30,58 32,48 | 34,98
T(Ario) T(Af0)
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Gréafica N° 5.6. Registro historico de los transforradores de las S/E El Esfuerzo
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Tabla N°5.2 Registro Historico por Subestaciéon y Tansformador, Demandas

Maximas No coincidentes.

Carga Carga Carga Carga
Subestacion| NeTr | RelacionTr | Gabi |Méxima | Maxima |Maxwa | Maxima
(MVA) (MVA) | (MVA) | (MVA)
Trl 115/13,8 kV 36 39,66 34,37 35,85 46,51
TIGRE Il Tr2 115/13,8 kV 36 34,19 31,92 33,59 4358
Total Instalado 13,8 kV 72 73,84 66,29 69,44 90,09
- 103% 92% 96% 125%
Trl 115/13,8 kV 30 30,11 30,26 32,18 34,66
TIGRE III Tr2 115/13,8 kV 30 30,03 30,58 32,48 34,98
Total Instalado 13,8 kV 60 60,14 60,83 64,66 69,65
- 100% 101% 108% 116%
Trl 115/13,8 kV 20 16,26 18,57 14,00 22,97
EL Tr3 34,5/13,8 kV 20 5,68 7,74 7,77 23,43
ESFUERZQO | Total Instalado 13,8 kV 40 21,94 26,31 21,77 46,39
- 55% 66% 54% 116%
Trl 34,5/13,8 kV 20 - 17,33 16,92 | 23,43
GUANIPA Total Instalado 13,8 kV 20 - 17,33 16,92 | 23,43
- - 87% 85% 117%
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Tabla N° 5.3 Registro Historico de Circuitos, Dematta Maxima No Coincidente

Subestacién .'F'ro Re'%dé” (I\(/:I\a/,%) Circuitos M%\?(ri?naa M%?(rigr’:‘a 2&‘)‘;"&
2007 (A)| 2008 (A)
Av Pefialver 452,83 426,92 524,2(
115/13,8 36 lera Carrera 382,58 386,83 474,99
Trl = Revenga 363,00 | 390,67 | 479,69
Intercomunal Norte | 368,17 382,08 469,14
TIGRE Il Total Alimentadores 1566,58| 1586,50 | 1948,02
Intercomunal Sur | 371,00 | 343,67 | 471,4(
115/13,8 G Matadero 263,00 | 297,75| 408,47
Tr2 kv Ciudad Tablita | 346,67 | 379,58| 520,66
Calle 21 Sur 289,75 309,92 425,1(
Total Alimentadores 1270,42| 1330,92 | 1825,58
Las Delicias 329,17 344,92 332,84
115/13,8 30 Flint 380,17 403,50 389,37
Trl kv El Canal 370,42 | 379,75| 366,44
Alameda 358,83 376,50 363,33
TIGRE Il Total Alimentadores 143858 1504,67 | 1451,99
Las Brisas 358,17 339,00 479,94
115/13,8
e KV 30 Guarapera 285,17 312,75 442,81
Villa Rosa 365,67 383,17 542,51
Total Alimentadores 1009,00| 1034,92 | 1465,30
115/13,8 20 Vista al Sol 324,50 320,42 443,9(
Trl kv El Basquero 355,83 374,00 518,13
EL Total Alimentadores 680,33 | 694,42 | 962,04
SSFUIERAL slizle 20 California
T3 kv 245,58 314,50 285,63
Total Alimentadores 24558 | 314,50 | 285,63
Salida 1 342,58 315,42 436,91
T | 3451138 - Salida 2 19,00 0,00 0,00
GUANIPA kv Salida 3 320,75| 352,17 | 487,84
Salida 5 42,75 40,67 56,34
Total Alimentadores 725 08 | 708,25 | 981,20

5.4.1.2 Procesamiento de los datos obtenidos

Se construye el registro historico por cuadricusdriduyendo los registros

de los circuitos mostrados en la Tabla N° 5.3icapto la ponderacion por la
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capacidad instaladpor cuadricula descrita en el capitulo 4 y la eidm 4.1. Este
procedimiento se realiza mediante el PADA nivel de cuadriculaso se emplean
los factores deoincidencia debido al interés en ubicar la demané&ma para cac
una yel enfoque de los métodos de prondstico en fund@nmicroareasPara
pronosticos valide de subareas grandes o la region completenecesaria e
imprescindible consider los factores de coincidencia igualme pareel disefio de la

red primaria y secuiaria.

En el Anexo (~4) se muestra Idistribucion de carga por cuaculas
en el 2009, dggual manera se muestra en el Gréafico N° 5.7 ustaildlicion espacie
de carga, ulizando los registros por cuaculas obtenidosAdicionalment: los
resultadosde la distribucién de carga por cuadricula parasadinteriores 2007

2008 se presentan en los Anexc-2, A-3y A-4.

Gréfica N°5.7 Distribucion Espacial de Carga para leafio 200¢

LEYENDA

Valores > 2250 kV,
2000< Valore«< 2250 kVA
1750< Valore< 2000 kVA
1500< Valore«< 1750 kVA
1250< Valore< 1500 kVA
- — 1000< Valore«< 1250 kVA
HJ ' 750< Valore< 1000 kVA
500< Valores<< 750 kVA
L] 250< Valore< 500 kVA
I0< Valores< 250 kVA

Valores =0

5.4.1.3Demanda de Saturacio

Se procedio a inferir la densidad de carga y laateta de saturacion p

cuadricula con la informacion sobre las zonificae® patrones de carga de dos
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estudios de estimacion de demanda realizados erenliés areas del pais, la Norma
de estimacion de cargas y constantes del Departandm Distribucion de la
Electricidad de Caracas que agrupa un conjuntooddi@aciones y densidades de
carga; y patrones de carga tomado del Likpdtial Electric Load Forecasting.
Second Editiohde Willis, H. Lee. Cap 11.

Los Anexos C-7, y C-8 muestran las tablas complaagspondientes a las
densidades de cargas en zonas residenciales y aaleer utilizadas por el

Departamento de Distribucion de la ElectricidadCdeacas.
En las Tablas N° 5.4-1 y 5.4-2, muestra es valdadiensidad de carga por
zonificacion producto del estudio de estimacion d#gmanda para el afio 1982

realizado por CADAFE en la region de La Grita y@votel Estado Tachira.

Tabla N° 5.4-1. Densidad de carga (kVA/Ha) por zoficacion y uso de parcelas —

La Grita-Edo. Tachira. Estudio de estimaciéon de demnda afio 1982

Zonificacion Residencial Comercial Industrial Vialidad
R1 18,97 - - 3,38
R2 25,92 - - 3,38
R3 127,03 - - 3,38
R3-C 127,03 46,66 3,38
UBI 13,80 - - 3,38
I - - 116,91 3,38

Tabla N° 5.4-2. Densidad de carga (kVA/Ha) por zoficacion y uso de parcelas —

Colon-Edo. Tachira. Estudio de estimacion de demardafio 1982

Zonificacion Residencial Comercial Industrial Vialidad
R1 28,74 - - 3,38
R2 37,49 - - 3,38
R3 183,68 - - 3,38
R3-C 183,68 42,36 3,38
UBI 19,97 - - 3,38
I - - 190,78 3,38
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Tabla N° 5.4-3. Densidad de carga en (kVA/Ha) poronificacion utilizada por la
C.A EDC-por similitud segun su densidad a la zonifiacién de CADAFE.

Densidad de carga

Zonificacion Densidad de carga
(EDC / CADAFE) (kVA/Ha) (kVA/km?)
R1/R1 27,00 2000,00
R2/R2 35,00 3.000,00
R7/R3 303,00 27.774,00
C2-R7 / R3-C 572 57.477,00
R4-1/ UBI 176 12.500,00

En la Tabla N° 5.4-3, se ubica los patrones deidasle carga utilizados

por la Compariia Anénima Electricidad de CaracasqEfue por similitud en el tipo

de zonificacion pueden asociarse a las zonificad®CADAFE. Cabe destacar que
la EDC utiliza mayor nimero de zonificaciones debigile poseen mayor control y
seguimiento de las variables urbanisticas que pemngonstruir los modelos de
desarrollo y estimar patrones de carga para un mimg@ortante de tipo de usuarios.

Igualmente para los patrones de carga que coasWlgiis, H. Lee en su estudio y se

recopila en la Tabla N° 5.4-4.

Tabla N°5.4-4 Densidad de carga por categoria [5]

kVA/Ac [5] kVA/Ha
Residencia 1 2,87 7,09
Residencia 2 11,18 27,60
Apartament/ 16,75 41.36
Town House
Retail Comercial 41,36 102,12
Office 109,00 269,14
High-Rise 192,00 474,07
Industry 20,00 49,38
Warehouse 12,00 29,63
Municipal 64,00 158,02
Heavy Industria 240,00 592,59

[5] Tomado del Libro Spatial Electric Load Forecasing, Willis H. Lee Cap 11.
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En la Tabla N° 5.4-5 se muestra el posible apaesgmientre los tipos de
usuarios por parte del auto Willis H. Lee y lasificaciones de CADAFE con el
propésito de tener patrones de densidad de cargapastro estudio.

Tabla N° 5.4-5. Densidad de carga en (kVA/Ha) poronificacion utilizada por la

C.A EDC-por similitud segun su densidad a la zonifiacién de CADAFE.

Zonificacion Densidad de carga Densidad de carga
(Willis, H. Lee / (kVA/Ha) (KVA/km?)
CADAFE)
Residencia 1/ R1 7,09 650,45
Apart-Town House / R2 41,36 948,62
High Rise (70%) / R3 331,8 30.440,36
High Rise (70%)-Retail
Comercial (30%) / R3-C 362,49 33.255,96
UBI - -
I 592,59 54.366,05

Para el calculo de la demanda de saturacion seneltipatrones de densidad
de carga para cuadriculas de area 0,2% &mla Tabla N° 5.4-6 se indica los valores
de la demanda de saturacion resultantes de compardistintas tablas N° 5.4-1, 5.4-
2,5.4-3, 5.4-4 y 5.4-5. Para propésitos de obtaneralor de demanda de saturacion
para las areas vacantes se utilizé el valor coorefipnte a una zonificacion tipo

UBI, el valor real puede variar dependiendo su uso.

Tabla N° 5.4-6 Densidad de carga por zonificacionedCADAFE

Demanda de saturacién
kVA/Ha kVA/km 2 total cuadricula
0,25 knt (kVA)
R1 27 2.000,00 500,00
R2 35 3.000,00 750,00
R3 303 27.774,00 6.943,50
R3-C3 572 57.477,00 14.369,25
UBI 176 12.500,00 3.125,00
11 592,59 54.366,05 13.592,00
12 49,38 4.530,20 1.132,55
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5.4.2 Calculos en variables urbanisticas-espaciales

5.4.2.1 Ponderacion y normalizacion de informacioaspacial de la region

Se procedio aplicar la ecuacion 4.4 presentadd eapitulo 4 para obtener
la normalizacién de la informacién espacial de dgidn que se empled para la
Evaluacion Multicriterio y su método de andlisis Siema Lineal Ponderada. En la
serie de anexos (A-7), (A-8), (A-9) y (A-10) se msinan la informacién espacial
normalizada. En la construccion del modelo urbamisse presenta otro tipo de
informacidn espacial como es la distancia a lospde desarrollo.

5.4.3 Calculo y Estimacion futura mediante la fun@n matematica que modela la

curva tipo Sigmoidal o Curva “S”

Se calculd el pronéstico por cuadriculas que ptaseregistros historicos
mediante la extrapolacion, usando la funcion tategbiperbdlica. En el Anexo C-6
se presenta el detalle sobre el proceso de exa@pnl Cabe destacar que fue un
paso previo al pronostico final de la region, deladque en este paso no se incluyen

las areas vacantes.

El periodo del prondstico es T+25 afios, donde @l afo donde se ubica el
periodo actual (en nuestro caso el afio 2009) ricritonsiderado para abarcar un
espacio en tiempo amplio que incluye prediccionescenarios de corto, mediano y
largo plazo.

5.4.4 Construccion del modelo urbanistico: Proceste Jerarquia Analitica

Para la construccion de la matriz del Proceso dargléa Analitica se

tomaron los siguientes aspectos que influyen @noglostico de la demanda:
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A. Distancia de Zonas Industriales-Comerciales (modeldemanda)
B. Zonificacidbn-demanda de saturacion (modelo de afert
C. Grado de desarrollo (modelo de demanda)

D. Prioridad de asignacién (modelo de demanda)

Los atributos junto con el tabulador descrito encapitulo 4 permiten

construir la matriz. Las relaciones entre varialdeshacen mediante apreciaciones
cualitativas.

Tabla N° 5.5 Matriz producto del Proceso de Jerargia Analitica

: Pesos
Atributo | A | B | C D
(Autovectores)
A 1 2 3| 1/5 0,18036
B 1/2| 1 2| 1/6 0,10924
C /3| 12 1| 1/6 0,07125
D 5 6 6 1 0,63915

Utilizando el programa de acceso libre en Intefhép://www.isc.senshu-
u.ac.jp/~thcO456/EAHP/AHPweb.htjnl se obtiene los pesos (Autovectores) y

también el indice de Analisis de Consistencia (B#ra mayor detalle ver Anexo (C-
5)) que nos indica la calidad de los juicios caéiibs expresados en la matriz. EL CI

del Proceso de Jerarquia Analitica es 0.035094Latlse considera bueno.
5.5 Etapa tres (3): Aplicacion de la metodologia ppuesta

En la Grafica N° 5.8 se muestra el diferenciab&xite entre el prondstico
no coincidente del area bajo estudio y el compadain total de las microareas, el

cual se distribuye segun los distintos métodos pamaplementar el prondstico por
cuadricula incluyendo las areas vacantes que arasids.
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Grafica N° 5.8 Diferencial existente entre el prongtico no coincidente del area

bajo estudio y el comportamiento total de las micréreas

Diferencial existente entre el pronéstico no coinci dente del
area bajo estudio y el comportamiento total de las microareas
400000 m
< 300000
3
©
T 200000 |
©
g
Q 100000 -
O I |
2014 2019
—e— Prondstico no coincidente 300723,42 353356,35
del area bajo estudio
—=— Sumatoria del pronéstico 278924,23 326208,14
de las cuadricula sin area
vacantes
Diferencial a redistribuir 21799,25 27682,24
T(AFi0)

Como fue descrito anteriormente la propuesta tigas (3) métodos a
implementar.

Método A: Se aplicé el procedimiento del algoritmo presenmtash el
capitulo 3, que consiste en redistribuir el proicosinicial en sub-areas llamadas
microareas segun tres (3) criterios, incluyend@tags vacantes. Para éste método se
utilizé la demanda de saturacion producto de lasteiucion por cuadricula del
prondstico T+25 de la region y su distribucién peadricula.

Para tales fines, se implementé un programa fomhouer el autor junto

con el grupo de planificacion, que fue de utilidadto para este trabajo y los

prondsticos utilizados para las region 1, en etcaentral y el Tigre y la verificacion
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de San Fernando de Apure correspondiente al PlaBxgansion del stema de
Distribucion de CADAFE periodo 20-2019.

En elAnexo (A-5), se muestra la restribucion en microareas de la dema
de saturaciorutilizados para | método tendencia histérica ieferencias en are:

vacantes tradicional incluyendo los factcutilizados para las areas vacar

Gréfica N° 5.9Distribucion espacial de la demanda para el afio 20dmétodo A

LEYENDA
Valores > 2250 kV,
2000< Valore«< 2250 kVA
1750< Valore< 2000 kVA
1500< Valore< 1750 kVA
1250< Valore«< 1500 kVA
1000< Valore< 1250 kVA
750< Valore<< 1000 kVA
500< Valore<< 750 kVA
250< Valore<< 500 kVA
0< Valores< 250 kVA
Valores =(

Método B: Se implementa la distribucion segun la distaraigolo de
desarrollo. Se visualizaron dos (2) polosel areabajo estudio producto de ubica
unir las cuadriculas que tienen mayor demanda, nsesglinormalizaci¢. Toda
cuadricula que parel afio 20C representa una demanda may 1000 kVA se
considerd parte del polo de desarr y se identificocon el color blanc. En el
Gréfica N°5.10 se presenel resultado.

Se calculd la distancia de cada cuadricula al deldesarroll, suponiendo

gue ladistancia entre cuacwculas es la distancia entre dos puren un plano. Se
normalizé la distancia y se ponderd su peso segutistancia y prioridad comrse
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muestra el Anexo (-7) y (A-8). H producto total indica el porcentaje de dema
adicional quepueden acoger del diferencial entre el prondsbicalizado global y €
comportamiento de las microareéPara este método se utilizo la demande

saturacion segun los patrones de densidad de

Grafica N° 5.10Disposicion espacial de los polos deesarrollo y la influencia

segun la distancia

LEYENDA

Cuadrtula pertenecient
al polo de desarrol

0,5 Km< Distancia al polo < 3 K

3 Km < Distancia al polo < 6 K|

6 Km < Distancia al polo <9 K|

9 Km < Distancia al polo < 18 K

18 Km< Distancia al polo < 3
Km

Método C: Consiste en ldistribucion segun el modelo urbanistico asoci
El modelourbanistico se construyo relacionar lascapas de atributos propidel
area asignandole un factor de peso producto del PoodeJerarquia Analitica y |
Evaluacién Multicriterio. En el Anexo (-6), se muestréa demand de saturacion
producto de las densidades de cargas tomadas catndm gara inferir las misme

gue fueron utilizadas para los métodos de polatedarrollo y moclo urbanistico.

Los anexoA-7, A-8, A-9 y A-10muestran las capas del modelo urbani
del area. Saplico la Sumatoria Lineal Ponderi multiplicandola normalizacion de
cada capa por el peso anteriormente calcl y se obtuvoel porcentaje del

diferencial de demandque le corresponda cada cuadricula | total a distribuir
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indicado la Grafica N° 5.dinalmente se sumo dicho resultaalaccomportamiento e
curva S calculado previamente obteniendo la sesigpuhtos que conforman

pronostico.

Enla Grafica N° 5.11se muestra la distribucién espaaile la demanda ¢
el afio 2019, la misma representa el resultado ptodde los métodos B y C,
escala presentada contiene una baja resoluciénvgralizar lis leves diferencias
entre los métodosSe presentan laserie de anexos B donde se evidencia
distribucion espacial por métodos para los afost29lel 2019, y se consti la

diferencia entre métod

Grafica N° 5.11Distribucion espacial de la demanda en el afio 201
Método B y Método C

LEYENDA

Valores > 2250 kV,

2000< Valore«< 2250 kVA
N 1750< Valore«< 2000 kVA
1500< Valore«< 1750 kVA
- , | 1250< Valore< 1500 kVA
m n 1000< Valore«< 1250 kVA
H: 750< Valore<< 1000 kVA
500< Valore<< 750 kVA
250< Valore< 500 kVA
- 0< Valores< 250 kVA

Valores =(

Al tener los tre (3) escenarios se procedié a dgegar los resultados pe
obtene los prondsticos por circuito y subestacpara tener la informacion necese
para laplanificacion a corto y mediano plazo, junto cla visiébn del sistema
presente, que permite generar los planes necegaiasnejorar el servicio eléctri

a nivel de distribucioi
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5.6 Etapa cuatro (4). Resultados finales

5.6.1 Inclusién de proyectos especiales

Los proyectos especiales se incluyen en el prawstel afio del posible
ingreso, puntualmente en las cuadriculas asociadaismo. Esto se debe a que
dichos proyectos no forman parte del crecimientgetagivo que caracteriza cada
cuadricula, que es la base para el prondstico. g teabajo no se pudo incluir

proyectos especiales debido a la falta de inforamagara el momento del estudio.

5.6.2 Resultados Finales

Los resultados se presentan bajo diversos formatopezando por el total
por cuadriculas que se presento en los anexosseei¢aB, que refleja los resultados
por cada método. En la Grafica N° 5.12, se muesdtescenario para el 2009 de la
distribucion espacial y el prondstico para el 2@Ho el modelo C, que integran

caracteristicas del modelo By C.

Se evidencia que el crecimiento de la demandarseentra en los polos de
desarrollo mostrados en la Graficas N° 5.10. Estaecalrededor de los mismos
sugiriendo enfocar los esfuerzos a consolidar gteisia de distribucién hacia los
polos de desarrollo y sus alrededores cercancaviBencia que hacia el oriente de la
Ciudad, especificamente hacia San José de Guanjp@senta un crecimiento hacia
los limites urbanos que van a influenciar a mediglaao el incremento de nuevas
areas vacantes con posibilidad de desarrollo, @tinente, que hacia el sur de San

José de Guanipa el crecimiento es disperso.
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Gréfica N° 5.12Comparacion de la distribucion espacial de la demata para ¢l
afio 2009 y el prondstico para 2019.
2009 201

LEYENDA
Valores > 2250 kVA
2000< Valores< 2250 kVA
1750< Valores< 2000 kVA
1500< Valores< 1750 kVA
1250< Valores< 1500 kVA
1000< Valores< 1250 kVA
750< Valores< 1000 kVA
500< Valores< 750 kVA
250< Valores< 500 kVA
0< Valores< 250 kVA
]

Valores =0

En la Grafica N° 5.13, svisualiza que las cuadriculas cuya zonificacic
son R3€3 concentrn la mayor demanda y mayor crecimiento, hacia Saé de
Guanipa al oriente del area bajo estudio, se cdran las zonificaciones F-C3, y
como se dijo anteriormente el crecimientcdisperso en especial al sur de San .

de Guanipa y demas limites de la ciu
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Gréfica N° 5.13Visualizacion del pronostico para 2019y la distribucion por

zonificacion.
— T T = o - i —— —————
T
i | T T Ea
1
i 1 I junm Nl
: : 1 1
T -1 ] 1 1
::H: ‘EE_ A T E
i w T u
1 ] =t .
Leyenda Leyenda
Valores > 2250 KV, R1
2000< Valores< 2250 KVA Eg
1750< Valore«< 2000 kVA R3C3
1500< Valore< 1750 kVA UBI
1250< Valore«<< 1500 kVA INDUSTRIAL
1000< Valore«< 1250 kVA AREA VACANTE

750< Valore«<< 1000 kVA
500< Valores<< 750 kVA
250< Valores<< 500 kVA
I 0< Valores< 250 kVA

Valores =(

Para visualizar| comportamiento de las cuadriculas,tema una muest
por cuestion de espacio. En la Grafica N° 5.14 gfiGa N° 5.15, se estudia
cuadricula con ubicacion segun la disposicion daddaimetria utilizada es (BR, E
A) cuya zonificacion en F-C3, puede verseomo la tasa de crecimiende la
demanda va decreciendo al transcurrir los afogiifisgndo que el grado c

desarrollo aumenta bajo las condiciones urbangstictuales
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Gréafica N° 5.14 Prondstico de demanda de la cuadrieutuya posicior

coordenadasbajo la planimetria utilizada esBR, BI, A

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

Demanda (kW)

150,00
100,00

50,00

oo 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2019

B Método A| 220,4 | 152,7 | 175,0 | 239,3 | 261,8 | 282,7 | 301,4 | 317,8 | 368,4

m Método B | 220,4 | 152,7 | 175,0 | 266,5 | 278,3 | 290,6 | 303,5 | 316,8 [ 392,6

m Método C| 220,4 | 152,7 | 175,0 | 274,9 | 287,3 | 300,1 | 313,6 | 327,6 | 407,0
T(Afo)

Gréfica N° 5.15 Tasa de crecimiento promedio de l@uadricula cuya posicion

coordenadasbajo la planimetria utilizada esBR, BI,A

Tasa de crecimiento promedio Cuadricula BR, Bl, A

60,00% —

50,00% —

40,00%

2011 2012 2013
‘I Método A 22,33% 17,34% 14,56%

m Método B 52,33% 26,12% 18,43% 14,76% 12,61%
0O Método C 57,12% 28,13% 19,70% 15,70% 13,36%
T(ARO)
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En las cuadriculas descritas como areas vacametésim como muestra
cuadricula cuyasoordenadas segun la disposicion de la planimetitizada es (BR
Bl, D). Se muestran las Gréficas N° 5.16 y N°5.en las cualese evidencia que
empieza a tener estimacion de demanda desde @040 y su tasa de crecimiel
promedio va disnmuyendo, el increento de la demanda se hace | esperando los
fuertes incrementos de la demanda en s periodos como se describe en el capi

4 el comportamiento de una cuadricen curva S a lo largo del tiemg

Grafica N° 5.1¢ .Prondstico de demanda de la cuadricula cuya posici

coordenadasbajo la planimetria utilizada esBR, BI, D

160,00 -

140,00

120,00

100,00

80,00

Demanda (kW)

60,00

40,00

20,00

0,00

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2019
B Método A| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 54,34 | 56,69 | 59,09 | 61,52 | 63,98 | 76,54

®m MétodoB| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 101,9 | 106,4 | 111,2 | 116,1 | 121,2 | 149,8
= Método C| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 62,16 | 65,22 | 68,43 | 71,77 | 75,27 | 95,22
T(Afo)
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Gréfica N° 5.17 Tasa de crecimiento promedio de leuadricula cuya posicion

coordenadas bajo la planimetria utilizada es BR, BID

Tasa de crecimiento promedio Cuadricula BR, BI, D

5,00%

4,80%

4,60%

4,40%

4,20%

4,00%

3,80%

3,60%
2011 2012 2013 2014

O Método A 4,34% 4,28% 4,23% 4,17%

| Método B 4,48% 4,47% 4,45% 4,44%

O Método C 4,93% 4,92% 4,91% 4,90%
T(Afio)

Después de revisar los resultados por cuadriduggdente nivel a estudiar
es los pronosticos a nivel de circuito. En la Tafl&b.6, Tabla N° 5.7 y Tabla N° 5.8
se muestran los prondsticos por circuito bajo efod@ A, B y C respectivamente.
Cabe destacar que para obtener la serie de prov®skel afio 2010-2013 a nivel de
circuitos se utilizd el mismo procedimiento aplicaplara desagregar los registros
histéricos en el cual se obtienen la sumatoria ate duadriculas asociadas por
subestacion y se desagrega hasta llegar a lositegcuPara el escenario por
cuadricula se aplicé una regresion utilizando teciiin tangente hiperbdlica con los
prondsticos obtenidos para el afio 2014 y 2019 garatruir la curva que modela el

comportamiento de cada cuadricula entre 2010-2013.
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En las Graficas N° 5.18, N° 5.19, N° 5.20 y N°5.8&, muestra la tasa de
crecimiento promedio por conjunto de circuitos #&das a la Subestacion El Tigre |l
y El Tigre lll. Para la Subestacion El Tigre lle ®bservan que crece la tasa de
crecimiento promedio pero un valor bajo dando iatho de que la zona sigue
expandiéndose de manera mas leve, mientras queirogtos asociados a la
Subestacion El Tigre Ill presentan una tasa derfesto promedio mayor pero en
decrecimiento. Adicionando ambos resultados datdseindicios que se necesita
inversion a nivel de circuitos para atender la detaay las areas de crecimiento. Esta
informacion complementara la labor del planificadnorla fase de disefio de las redes
de distribucion, proyectos de expansion junto @ahtamiento de nuevas

infraestructura, en cuanto a circuitos y subestsso

En las Gréficas N° 5.22, N° 5.23 y N° 5.24, se rrada tasa de crecimiento
promedio por conjunto de circuitos asociados a UdeStacion El Esfuerzo y
Guanipa. Se nota que en la Subestacion El Esfuetzoircuito California tiene
mayor tasa de crecimiento promedio dando infornmagide lleva mucho peso en el
crecimiento de la demanda de la zona de influeteita S/E El Esfuerzo que indica
gue hacia el suroeste de San José de Guanipa,hgaia el norte de San José de
Guanipa cuyo circuito que lleva la energia corradpoal circuito EI Basquero. En
cuanto a los circuitos asociados a la Subestaci@nipa cuya area de influencia en
el sur de San José de Guanipa, se note que pstetaio A sugiere un crecimiento
sostenido a corto plazo mientras que para los MétBdy C presenta un
decrecimiento a corto plazo, a ubicar en el plapaeial del prondstico mostrado en
la Gréfica N° 5.12 se nota que el crecimiento delde San José de Guanipa es muy
disperso a comparacion de lo concentrado del crecimmque distribuye los circuitos

asociados a la S/E El Esfuerzo.
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Gréfica N° 5.18 Tasa de crecimiento promedio resptx afio 2009 de los Circuitos del
Tr 1: Av.Pefialver, lera Carrera, Revenga, Inter. Nade- S/E El Tigre Il

6,00%

5,00%

4,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0.00% 2011 2012 2013
@ Método A 4,93% 531% 5,29%
B Método B 2,00% 2,73% 3,04%
O Método C 2,39% 2,93% 3,20%
T(Afi0)

Gréfica N° 5.19 Tasa de crecimiento promedio respto al afio 2009 de los Circuitos del
Tr 2: Inter. Sur, Matadero, Ciudad Tablita, Calle 21 - S/E EIl Tigre Il

5,00%

4,50%

4,00%

3,50%

3,00%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

0,50%

0.00% 2011 2012 2013

O Método A 4,07% 4,73% 4,86%

| Método B 1,26% 2,17% 2,62%

O Método C 1,55% 2,38% 2,78%
T(Afo)
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Gréfica N° 5.20 Tasa de crecimiento promedio resgto al afio 2009 de los Circuitos
asociados a Tr 1: Las Delicias, Flint, El Canal, Ameda- S/E El tigre I

14,00%

12,00%

10,00%

0.00% 2011 2012 2013

@ Método A 9,73% 8,79% 7,97%

B Método B 12,22% 9,22% 7,75%

O Método C 12,02% 9,10% 7,66%
T(Afio)

Gréfica N° 5.21 Tasa de crecimiento promedio respto al afio 2009 de los Circuitos
asociados a Tr 2: Las Brisas, Guarepera, Villa Ros8/E El tigre IlI
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Gréfica N° 5.22 Tasa de crecimiento promedio resp# al afio 2009 de los

Circuitos asociados a Tr 1: Vista al Sol, Basquerds/E El Esfuerzo

9,00%

8,00%

7,00%

6,00%—

5,00%

4,00%—

3,00%

2,00%

1,00%—

0,00%

-1,00%

-2,00%

2011 2012 2013
O Método A -1,12% 2,57% 3,72%

m Método B 8,61% 6,54% 5,52%
O Método C 7,71% 5,95% 5,72%
T(Afi0)

Gréfica N° 5.23 Tasa de crecimiento promedio resptral afio 2009 de los

Circuitos asociados a Tr 2: California S/E El Esfuezo
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Gréfica N° 5.24 Tasa de crecimiento promedio respt® al afio 2009 de los
Circuitos asociados a Tr 1: Salida 1, Salida 3, Sd& 5- S/E Guanipa
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Con la informacion, registro y resultados obtenjdses pueden construir
diferente tipo de indicadores producto del promastion solo relacionar diferentes

capas ya expuestas, dichos indicadores pueden ser:

* Pronosticos en niveles de [MVA] por tipo de zorafien,

* Informacién sobre la region en términos de [MVA/Rm2

e Informaciébn sobre la region en términos de [MVA/RmPor
subestacion.

» Factor de utilizacion de la capacidad actual iask@lpor cuadricula,
por circuito, por transformador o por subestacié@specto a los
prondsticos obtenidos.

« Centro de carga por poligonal, por subestacion, gapos de
cuadriculas o por microdrea irregulares.

e Cualquier indicador necesario para los siguiepge®s en el proceso

de planificacion y disefios de los sistemas deiblistion.
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5.7 Analisis de la aplicacion de la metodologia ppoesta.

Se observd que existen diferencias leves en laasign de demanda hacia
las areas vacantes, en los métodos B y C la asignas mayor debido que el
proceso lo controla un modelo que incluye atribpi@pios de la region y no bajo un

algoritmo basado en divisiones sucesivas.

A nivel de subestaciones como muestras las Graé€as.25, 5.26, 5.27 y
5.28 solo presentan leves diferencias entre métedokms S/E Guanipa y S/E El
Esfuerzo debido que en la zona donde estan ubidedasayor cantidad de areas
vacantes y los método B y C le dan prioridad dgresiion a las areas vacantes, esta
diferencia incluye en las otra dos (2) subestasigrzeque en términos generales el
procedimiento distribuye el prondéstico global dedgion. En las tablas N° 5.8, N°5.9
y N°5.10 se observa que los circuitos de las S/Edfilerzo y S/E Guanipa tienen
grande tasas de crecimiento comparados con logitoirde la S/E El Tigre I, en
cuanto a los circuito de la S/E El Tigre Il tiecrecimiento alto por tener un area de

influencia grande e incluye un nimero considerdbl@reas vacantes.

Los modelos B y C distribuyen segun el modelo gei@ngplemento, el
modelo de polos de desarrollo mantenia como atrilesencial la distancia a los
polos de desarrollo mientras el modelo C se conmgiéancon mayor niamero de
atributos que modelan la region. Se pudo constatarpara la zona ubicada las S/E
Guanipa y S/E EIl Esfuerzo la demanda eléctricaetien crecimiento importante
debido que la ciudad esta creciendo hacia la 8amaJosé de Guanipa, en especial
se concentra el crecimiento al oeste y norte deJ8sé de Guanipa y un crecimiento
dispersos hacia el sur y este de San José de @uanip S/E El Tigre Il y El Tigre
Il mantienen el crecimiento de la ciudad del E¢r& debido que ésta amplia sus

horizontes, en especial a oeste, norte y el celatiel Tigre.
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Gréfica N° 5.25 Subestacion El Tigre Il
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Gréfica N° 5.26 Subestacion Guanipa
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Gréfica N° 5.27 Subestacion El Tigre 1l

Prondstico de S/E El Tigre Il
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Gréfica N° 5.28 Subestacion El Esfuerzo
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Los métodos cumplen con su objetivo de asignaraddm aquellas areas
gue estan proximas a desarrollarse. Se cumple aoregr informacién sobre los
prondsticos necesarios para las siguientes fasgsabeso de planificacion a corto y
mediano plazo. En el proceso del disefio de lasreédalistribucion se ajustan para
adecuar a las normas y estandares propios de CADRE&Ea la planificacion de
ampliaciones y/o construccion de nuevas subestegidas cuadriculas son la base de

la red conceptual que permite estudiar las posgakgiones y planes de expansion.

En el area del pronostico de demanda se necesilares reales de cada
periodo para poder comparar y formular ecuaciomesedisibilidad de cada método,
dicho estudio trasciende el objetivo del preseraieajo pero se retoma la necesidad
de profundizar en el area de prondstico para agnstretodologias robustas junto

con el desarrollo de programas para manejar gratirdea de datos.

5.8 Comparacion entre los procedimientos aplicadoen la metodologia

propuesta.

Todos los métodos comparten la estructura tendemgia modela el
comportamiento de las cuadriculas segun la curvg 8ifiere en la asignar la
demanda producto del diferencial existente entpeaidstico no coincidente del area

bajo estudio y la sumatoria de las cuadriculas.

El método A, realiza la distribucion de manera esigitica mediante
divisiones sucesivas y tres (3) criterios, se oltiebuenos resultados, su
implementacion es sencilla, y los requerimientodates son minimos.

En cambio en el método B, la asignacion se prodagén la distancia a los

polos urbanos ofreciendo resultados poco confiafshesuanto a la magnitud de la
demanda futura, pero mejora en cuanto a su locaiza
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El método C basado en modelos urbanisticos, acaresapre resultados
mas precisos en magnitud y localizacion de la delmatéctrica futura, a costa de

una mayor complejidad en su implantacion, y mayoegeerimientos de datos.
5.9 Aplicacion de los prondsticos en el area de pificacion

Las ventajas de realizar los prondsticos de demdraja conceptos de
microarea uniformes (cuadriculas), son las sigageria planificaciéon a mediano y
corto plazo segun procesos y algoritmos de optciona basado en nodos
conceptuales; y la ubicaciones futuras subestagibasados en los centros de carga,

mediante el momento eléctrico de las cuadriculadacsubestaciones actuales.

La Figura N° 5.1 muestra la utilizacién de los ceside carga para presentar
la propuesta en materia de ubicacion de nuevasstdienes, en el Plan de

Adecuacion y Expansion- periodo 2014-2019 region 1.

Figura N° 5.1 Ubicacion de las subestaciones sedis centros de carga.

M

QGURPUHEB ANZOATEGUI: £

covomoonasemencow. AREA DE INFLUENCIA DE LAS sUBESTACIONES CADAFE
EL TIGRE: ANO 2019

Bolivariano | ys

Fuente: CADAFE 2009, Plan de Adecuacion y Expanpg&niodo 2014-2019, regién 1.
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CONCLUSIONES

En el presente proyecto se estudiaron las divensaeras utilizadas para la
construccién de metodologias para el prondsticdatheanda eléctrica en sistema de
distribucion eléctrica, incluidos aquellos utilipeden el pasado en los diversos

estudios de planificacion el Sistema Eléctrico dsribucion de CADAFE.

Con la propuesta metodoldgica propuesta se antaulas mejores practicas
empleadas en el pasado en la empresa de CADAFEJocgne se cumplia las
expectativas, objetivos y lineamientos requeridéaguianificacion de los sistemas de
distribucion eléctrica.

Dicha metodologia, basada en microareas, pretezrdecenomica, viable,
actualizable, segura, confiable y eficiente, y muedr empleada en las diferentes
regiones de CADAFE.

De manera préactica la metodologia propuesta sem®itd en la region Sur
del Estado Anzoategui, en especifico en la ciudaddTigre durante el periodo
2009-2019. ElI mayor beneficio del trabajo consisti®o que se pudo visualizar
graficamente (Planos de la ciudad dividida por deaths de 0,25 km2) la magnitud
de la demanda en los afios extremos, adicionalnsentenerd para el resto de los
afios un conjunto de graficos. En la referida digtion espacial se observo un
desplazamiento mayor de la demanda hacia los extrela Este-Noreste y Oeste-

Suroeste de la ciudad.

En los actuales momentos la zona Este-Noreste ezwlidd por la S/E
Guanipa y la S/E El Esfuerzo, mientras que la Z0este-Sureste esta alimentada por
la S/E El Tigre lll. En el presente trabajo se tatis para el corto plazo (periodo
2010-2013) la tasa de crecimiento promedio anual spportaria los circuitos de

distribucion primarios de cada S/E.

117



El analisis permitio confirmar que para el perieoestudio, que la tasa de
crecimiento promedio anual de la demanda atendidog circuitos primarios mas
importantes es la siguiente: Todos los circuitosad8/E Guanipa tiene una tasa de
alrededor del 9%, el circuito California de la fEEsfuerzo, con alrededor del 14%

y todo los circuitos de la S/E El Tigre Ill, con 8%.

Otro aspecto evaluado en el presente trabajo, stansin la determinacion
de la tasa de crecimiento promedio anual en elanedblazo (periodo 2010-2019) de
las S/E antes mencionadas, obteniendo los sigsiesdeltados. S/E EL Tigre Ill con
un 4,8%, S/E Guanipa con un 4,5%, S/E El Esfuer®862y la S/E El Tigre I

(atendiendo la zona NorOeste de la Ciudad) coni#.3

Como conclusion relevante, se puede destacar piediccion de demanda a
nivel de distribucion debe perseguir como meta lelerer la magnitud y la
localizacién de los nuevos requerimientos de paeyp@n tal sentido mientras mas
acertados sean dichos pronésticos, la planificagiola ejecucion de planes y

proyectos de distribucion seran mas eficientestiynys.

Como conclusion final se puede resaltar que ejucbm de actividades
contempladas en los estudios de planificacién,ianiccon el prondstico de la
demanda de una region, para su eventual uso esigaentes etapas donde se

disefian las redes primarias y secundarias dehastie distribucion.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la tesis, en aras de complementrsolida, dinamica,
eficiente y eficaz metodologia para el pronéstieo lad demanda eléctrica en el

sistema eléctrico de distribucion de CADAFE, semienda:

1. Mantener los registros historicos de datos actadtiz como también la
informacién de los circuitos, subestaciones, t@msadores (incluyendo
transferencias de carga), asi como los planes daemmiento y

registros de fallas.

2. Complementar los registros histéricos por puntccaiesumo: datos de
usuarios, caracterizacion, consumo histérico dergéme ubicacion
geografica por transformador y poste, y registro wdiarios por

legalizar.

3. Construir y mantener un registro de las variahldsanisticas que
influyen en el prondstico de la demanda como samero de usuarios
residenciales, comerciales e industriales, infraettra publica
(escuelas, hospitales junto con su posicion geiogjaf plan de
ordenamiento territorial, plan de ordenamiento noha zonificaciones,

entre otras.

4. Normalizar el método de ajuste y suavizacion dethimiento de datos
gue incluyen eventos como transferencias de cargdss actividades
asociadas a la operacion de los circuitos y tramsfdores, que pueden
generar informacion no precisa en cuanto a losmaxide demanda que

ocurren. Una opcion podria ser el uso de los praseadoviles.
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5. Aplicar la metodologia propuesta en otras regiodesCADAFE y
comparar los resultados con los prondsticos obdsnieh el Plan de
Expansién 2009-2019.

6. Desarrollar un programa asociado al Método de TmsideHistorica e
Inferencia en Areas Vacantes para su aplicacioriosnestudios de
planificacion de CADAFE, buscando la innovacion ntdgica,
promoviendo el talento nacional y la formacion derrémientas
adecuada, esto puede significar un camino nuevoétodos mas

sofisticados en el area de prediccion de demanda.

7. Desarrollar y mantener un Sistema de Informacionog@dica (SIG)
capaz de recopilar todos los registros tanto ébéstry urbanisticos,
asociados a las regiones de competencia de CADAKE pgrmitira
tomar decisiones mas acertadas en cuanto a lacidricde las areas
vacantes y zonas de alta probabilidad de desartdldisponibilidad de
un SIG permite la construccion de los modelos Udb@os propios de

cada region.
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Anexo A—1
Plano eléctrico de EI Tigre
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Anexo N° A-2.
Disposicion Espacial de la demanda en el afio 2007
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
38,89
BK 72,92 19,44
20,61
7,78 64,16
45,69 2333 2333
0,00 0,00 5,83 9,72 11,67 3,89 12,02 0,00 0,00 36,07
BJ 11,67 15,55 29,17 58,34 286,2) 15,56 20,4 11022 8,02
0,00 14,58 60,12 90,18 120,24 68,14
43,75 17,50 17,50 0,00 641,2 450,90 84,17 90,118
0,00 195,41 0,00 0,00 11,67 5,83 43,75 220,4- 220,44 150,30 24,05 0,00 0,00 81,93 0,00 0,00
0,00 145,83 272,20 32,08 0,00 3,89 29,17 89,58 156,3: 354,71 40,0B 36,41 0,00 32,40 72,82 0,00 0,00 36,42 0,00 50,98 54,62 0,00 0,00 297,40 20,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bl 0,00 530,22 363,57 296,5. 433, 6| 97,2 145 114{70 194,40 51p,4140,88 343,36 2275 74,1 53,4 88,96 39,60 0,00 109,24 10,92 0,00 0,00 18,21 85,1 87,97 61238 6489 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 706,95 740,56 4948 324,1 71,9 267,85 377|53 84139 3301,3068,13| 454,74 691,8! 237,88 257,31 25200 294,08 168,32,00 0,00 81,93 300,41 131,09 524 4 696,18 501,p3 27036 3585 11,950,00 0,00 0,00 0,00
0,00 151,11 783,12 4430 507,8 186,07 1086{01 616,62 759,510,677 1309,73 841,30 1180,43 52248 658,p1 194{19 0,p0 11B,19,71 332,04 945,17 53,71 1443,y7 1647J09 577|26 758,39 7367 414,13 210,30 1254 7,17| 89,61 0,00
109,23 443,92 880,0: 641,1] 13915 1291487 766,39 87§,2289,85| 2073,79 1274,3p 930,1p 976,96 54692 444,37 629,841,212 712,17 17247 1014,92 38439 576,85 64933 18609,%58,11| 827,60 921,3: 919,8 951,15 941,82 125(470,00
0,00 154,56 195,79 672,0: 965,7] 124989 1484135 215p44 2@96,887,74 812,71| 1692,4F 493,34 7677 88787 1800 11%,190,921 415,39 765,18 7845 89,2 896,88 49105 124979 377,@61,89 480,14 401,9¢ 523,2p 996,94 310,67 0,00 0,00
0,00 0,00 61,38 347,82 486,99 915,4 1283,19 2632{11 93562 452936,442 625,77 822,81 718,0- 122146 4533 0,0 21[60 319,640,395) 1231,06) 414,74 0,00 58,88 283,98 446,2(Q 5547 524,92 550,p1 38976 407,68 156B, 345,97 101,57 0,00
0,00 0,00 40,92 276,21 561,57 839,7! 1840,p1  899,p5 838[93 574,66 9826 423,82 936,43 1357,14 800,96 283,J0 832380,00 0,00 86,38 0,00 8,64 13,09 429,62 437,5: 277,44 353,82 259p0 359,85 23y, 275,78 191,19 78,87 131,4. 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 102,30 245,52 420,6: 504,92 266,98 33951 844,40 1845,612,50 793,43 384,3 729,60 66,801 98,04 0,00 0,00 0,00 1019,84| 221,47 187,64 212, 108566 24250 216,960,00 53,77 328,58 43,02 717 21,5
0,00 0,00 0,00 0,00 | 159,59 256,71 196,51 760,6 628, 696,p2 239093 169,76 ,186R 282,48 0,00 1417 0,00 461,45 293,95 162,67 253, 6 58,8 361,18 700(66 491,34 0jo@36,60 0,00 0,00 717 35,85
0,0C 0,0C 30,6¢ 667,00 553,8( 318,9¢ 405,8( 125,00 0,0C 0,0C 27,3t 16,1C 36,2¢ 0,0C 299,4; 161,00 159,4¢ 449,9; 278,7: 114,8¢ 95,72 236,1( 38,2¢ 53,71
BG 0,00 0,00 92,07 | 1250,11 594,94 471,2] 109,43 15946 0,00 166,71 36,24 24,16| 41,07 212,28 0,00 0,00 39,26
0,00 276,21 | 368,28/ 315,04 0,00 3,22 36,24 14,50 50,74 16,11 58,04 48,32 4,83
0,00 102,30 19,32 0,00 24,16 36,24 0,00 130,78
61,38 61,38 11,27 0,00 210,20 12,08 36,24 24,16
49,11 61,38 425,57 24,16 4,83 0,00 0,00 144,16 36,24 20,13 12,08 8,05
BF 92,07 317,88 24,15 0,00 16,91 76,50 14,50
61,38 10,98 0,00 0,00 8,05 0,00 4,83 20,93
72,46 10,98 4,83 8,05 9,66
27,45 0,00 8,05 50,74
0,00 10,98 14,50
BE 49,40 27,45 10,98 14,50
32,94 49,40
16,47 3,22
16,47 21,96 53,14 35,43 24,16
16,47 10,98 33,82 0,00 29,00
BD 21,96 8,05 8,05
27,45 LEYEND
1098 1098 | 659 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'M
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El 28
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E Gu
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
2228 Escuela de Ingenieria Eléctrica
483 0,00 8,05 24,16 14,50 17,71 3,22 3,22 0,00 Trabajo Especial de Grado
BB L0E3 AEE || emes|| G| GEE 2 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
1450 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucion d
1098 CADAFE




Anexo N° A-3
Disposicion Espacial de la demanda en el afio 2008

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
33,60
BK 79,80 | 16,80
32,60
6,72 55,44
39,48 20,16 20,16
0,00 0,00 5,04 8,40 10,08 3,36 16,66 13,96 13,88 24,99
BJ 10,08 13,44 25,20 50,40 408,8 22,21 13,48 76,88 5,955
0,00 12,60 41,66 69,43 370,76 47,22
37,80 15,12 15,12 41,66 444 37 374,94 80,94 62,119
0,00 168,83 0,00 0,00 35,28 8,33 62,49 180,5: 152,74 124,98 11387 0,00 54,58 54,58 0,00 0,00
0,00 126,00 243,60 44,52 0,00 27,78 41,66 104,14 170,81 276,33 27,47 24,26 0,00 32,21 48,51 0,00 12,13 24,26 0,00 88,54 36,38 0,00 0,00 236,91 16,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bl 0,00 460,68 314,16 365,4( 374,6 84,0 20,93 37216 274,78 B8{,B30,54 260,23 175,8 1246 34 4] 88,05 104(690,00 12,13 7,28 272,90| 72,77] 12,1 213,32 39843 666}55 514680,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 614,24 652,02 457,24 432,1] 221,15 418,p3 709447 164,02 2456 754,90 316,53 466,9: 269,31 249,35 29346 28342 29,3m,00 0,00 654,90 243,40 378,21 380,1 511,49 480,p7 220{76 28|84 9]610,00 0,00 0,00 0,00
0,00 131,25 734,95 422 6 552,2] 660,42 1019{40 68508 694,698,230 861,17 839,97 984,7: 497,20 663,15 171[95 516 236,5017,12 51,59 1655, 3! 1066,42 1669,y8 122799 47378 636,3®8,43 | 430,88 173,04 100,9: 5,71 129,718 0,00
103,22 551,20 8175 8951l 117248 110459 727,07 89y,685,49 | 185274 1786,2 983,7¢ 780,41 45009 43846 581,011,583 945,04| 1869,6 114994 477,38 499 81 526{21 1786,6%6,02| 1040,2] 561,5: 886,38 951,40 893,92 100{940,00
0,00 137,80 248,05 628,4: 1000,46 1714p9 184548 257,86 6949139347 74522 167477 480,40 581,p9 660|52 583,77 20p,297,61 739,84 740,04 778,9p 170,48 72966 389465 1008,485,28 286,47 386,79 266,7] 610,47 923,p8 245(140,00 0,00
BH 0,00 0,00 50,96 399,13 463,67 985,0° 1406,62 2851{81 874,88 694,288,080 561,83 892,70 7425 107716 581,p4 374|162 89|63 B74,205,37 | 1268,2 508,4! 0,00 54,70 205,89 228,74 379,6: 348,10 447 §9 35417 390,95 860p, 453,50 86,52 0,00
0,00 0,00 33,97 186,82 525,39 891,9: 1502,y2 993B7 866{02 513,57 ,988[7 573,78 952,35 169346 128769 368,f0 621447 0,00 10,74 78,33 0,00 13,43 9,95 330,97 4412 370,70 412,12 22377 273,50 250,184,29 211,49 82,68 129,7 0,00
0,00 0,00 0,00 76,43 135,87 263,29 4754 648,99 339,p6 386|59 909,44 3240 827,14 755,91 299,6: 507,601 44,35 79,46 0,00 0,00 0,00 1150,81| 322,32 287,74 339,1§ 886,10 211p2 275/500,00 43,26 322,05 115,34 9,61 17,3
0,00 0,00 0,00 0,00 | 246,28 230,53 263,59 710,5 696,02 681,19 410406 134,45 9526 100,10 94,66 98,06 0,00 26,54 517,23 350,33 225,2 423,46 179,p0 31432 609,75 4a@4f, 52,25 204,77 0,00 0,00 577 28,84
0,0C 0,0C 25,48 553,67 488,6¢ 340,7: 415,0¢ 147,9¢ 61,31 0,0C 31,77 46,71 42,0¢ 0,0C 315,9: 214,87 458,1¢ 558,8t 256,5¢ 210,0¢ 83,3( 205,4¢ 33,32 43,2¢
BG 0,00 0,00 76,43 | 1071,67 737,10 4223 100,42 40453 14,01 193,38 122p, 28,03 112,11 | 331,55| 0,00 0,00 29,84
0,00 229,28 | 441,59 861,071 0,00 59579] 39,91 58,86 58,86 18,68 70,07 56,05 5,61
0,00 84,92 93,43 0,00 28,03 42,04 0,00 39,81
50,95 50,95 20,56 0,00 243,82 14,01 42,04 28,03
40,76 50,95 436,48 56,06 28,03 9,34 0,00 167,23 42,04 2335 14,01 9,34
BF 76,43 281,39 28,02 37,37 19,62 3,74 93,41 16,82
50,95 9,66 0,00 0,00 9,34 5,61 5,61 112,11
63,77 9,66 5,61 9,34 11,21
24,15 0,00 9,34 58,86
0,00 9,66 16,82
BE 43,48 24,15 9,66 16,82
28,98 43,48
14,49 9,35
14,49 19,32 80,34 52,33 28,03
14,49 9,66 46,71 26,17 44,85
BD 19,32 9,34 9,34
24,15 LEYEND
9,66 966 | 580 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Ml
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El 28
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E Gu
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
ST Escuela de Ingenieria Eléctrica
5,61 14,01 9,34 28,03 16,82 20,56 3,74 3,74} 9,34 Trabajo Especial de Grado
BB 9.66 561 | 2898 935| 561 280 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
16,82 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucion d
9,66 CADAFE




Anexo N° A-4
Disposicion Espacial de la demanda en el afio 2009

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
37,03
87,94 18,51
35,01
7,41 61,09
4352 | 2221 2221
000 | o000 | 555 | 925 [ 1111] 370 1910 | 1591 | 1591 28,64
1111 | 1481| 2777 5554 46836 2545 15d1 87,50 6,86
0,00 13,89 47,73 79,55 424,77 54,09
4166 | 1666| 1666 4773 50000 42934 92,27 7159
0,00 186,07 0,00 0,00 38,88 9,55 71,59 206,8: 175,00 174,99 13045 0,00 61,48 61,48 0,00 0,00
0,00 138,87 268,44 49,07 0,00 31,82 47,73 119,32 195,6 316,60 31,82 27,32 0,00 34,08 54,65 0,00 13,66 27,32 0,00 99,73 40,99 0,00 0,00 297,44 20,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 511,99 346,20 402,6: 4128 92,5 23,96 42637 314,22 38p,B77,41 296,74 198,0: 1345 37,1p 93,16 105(580,00 13,66 8,20 307,40 81,97 13,6 267,49 500,23 836|86 641890,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 682,60 738,14 5238 480,6 244,39 477,85 812|61 19351 ,8B1p 852,29 356,56 526,0: 291,86 269,17 31048 299,86 30y,14,00 0,00 737,79 270,21 462,09 4772 642,18 602,07 277116 36|35 2131 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 145,78 848,00 487 6! 632,2] 727,42 1123]29 790,31 749,150,029 1220,60 929,54 1039,47 52242 683,89 18565 5p7 @4B,270,11 55,69 1856, 6/ 1279,65 1912p3 152491 594,86 79p,®00,22 542,56 218,1. 127,2] 7,2 163,60 0,00
113,11 636,00 928,3: 1007,40 136263 121620 80Q,87 91p,9628,77| 2020,4 1885,08 1058,19 869,p5 477|115 464,89 88),673,99 999,85 19450p 1216,21 486,99 62093 679135 23121597,20( 1339,7! 7114 112436 1205[57 1129,98 127,23,00
0,00 159,00 286,20 725,7 111423 197341 203818 281p,85 4847148460 779,01 171045 511,96 670,p6 773|28 674,76 @0p,(814,87 782,75 842,0 893,3 190,90 965,04 47383  1318,304,57 380,02 505,62 347,2] 780,16 116536  309(010,00 0,00
0,00 0,00 58,96 461,79 536,47 113344 15785 3283189 95§63 708,427,086 597,33 934,99 787,0: 11749 680,p4 438(57 91§20 3B0J7, 217,28 1682,3: 684,7 0,00 67,47 253,93 282,13 451,1 429,33 559,§5 439187 489,73 586p, 574,23 109,06 0,00
0,00 0,00 39,30 216,16 607,49 1040,q1 180183 117591 98257 579,105,482 633,71| 1023,2 1837,33 1434§13 43165 727,580,00 11,36 103,91 0,00 17,81 12,27 401,69 466,8( 434,37 509,07 27600 337,34 21y,1400,89 266,59 104,2: 163,6p 0,00
0,00 0,00 0,00 88,43 157,21 304,54 549,7 748,36 401,40 447|105 103p,90 9,06¢ 952,09 880,79 332,6¢ 589,76 51,¢ 93,48 0,00 0,00 0,00 1217,56( 341,01 3044 418,2) 10926 26949 39(,070,00 54,53 405,97 145,49 12,12 218
0,00 0,00 0,00 0,00 | 284,94 266,31 304,63 845,7 811,17 768,p7 46710 15%,56 ,6888 109,67 110,78 112,1: 0,00 28,08 547,23 370,65 248,08 522,96 220,80 401441 774,71 154p, 54,53 258,12| 0,00 0,00 7,27 36,35
0,0C 0,0C 29,48 640,6: 564,0¢ 395,1¢ 476,5¢ 168,41 67,50 0,0C 33,61 49,42 44,4t 0,0C 334,20 227,3! 525,9; 673,00 316,4¢ 237,7¢ 106,3¢ 262,4; 42,58 54,5¢
000 | 000 | 8843 | 123004 ss21d 4ssal 11248 427po 142 20460 4a3p, 29,66 11861 | 35078 000 | 000 | 3680
0,00 265,28 | 51092 9963 000 6326 | 4222| 6227| 6227 1076 | 7413| 5930 594
000 | 9825 9885 | 000 | 2066 | 44a8| 000 4212
5895 | 5895 21,75 000 | 25796 1482 44,48 20,66
4716 58,95 | 505,01 5031 | 2966| 988 0,00 17693 | 4448 2470 1489 9.8
8343 | 32125 2065 | 3954 2076 | 396 | o9883| 178
5895 | 1022 000 | o000 [ 988 | 594 504 | 11861
67.47 | 1022 594 988 | 1186
2555 | 000 0,88 62,27
000 | 1022 17,80
4600 | 2555| 1022 17.80
30,66 46,00
1533 9,89
1533 | 2044 8500 | 5537 29,66
1533 10,22 4942 | 2769 4745
20,44 0,88 9,88
2555 LEYEND
10,22 1022 614 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI T

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El £8

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL

Universidad Central de Venezuela

Facultad de Ingenieria

33,61 Escuela de Ingenieria Eléctrica

594 1482 | 988 2066 | 17,80 21,75 396 3,96 9,84 Trabajo Especial de Grado

10,22 504 | 3066] o089 594 20,6 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

17,80 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién d

10,22 CADAFE




Anexo N° A-5.
Demanda de saturacion para el método de tendeistdaita e inferencia en areas vacantes

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
71,41
BK 169,61 | 35,71
69,27
14,28 117,83
83,90 42,85 42,85
50,00 50,00 10,71 17,85 21,42 7,14 42,98 35,82 35,82 64,48|
BJ 21,42 28,56 5356| 107,1: 1054$3 57,31 3582 197,01 1433
100,00 | 26,78 107,46 179,10| 956,3! 121,7
80,34 32,14 32,14 107,41 1146,24 967,14 207|75 161,19
150,00 | 358,86 | 200,00 200,00 74,98 21,49 161,19 465, 6t 394,02 400,00 293|72100,00 | 137,37 137,37 100,00 100,00
150,00 | 267,80 517,75 94,62 200,00 71,64 107,46 268,69 440,5! 712,92 71,644 61,05100,00 80,03 122,11| 100,00 30,53 61,06 | 100,00 | 222,85 91,58 | 200,00 200,00| 677,45 46,19 50,00 50,00 100,01 100,01 100, 100,90
Bl 150,00 | 961,91 667,73 776,6. 796,2 178,94 53,13 959(97 694,49 ,3843848,48 666,73 442 6: 289,16 79,76 21875 261/,8500,00 30,53 18,32 686,85 183,11 30,5! 609,J1 113935 190p,12 814f,100,00 100,00 100,01 100,0] 100,40 100,p0
150,00 150,00] 1282,53| 1294,0 891,3 890,98 471,34 106945 1828,08 23B,411596| 1906,3: 796,7 117528 629,p9 578|31 729,14  Z0p,2724,37 | 150,00 150,00| 1648,44| 565,35 10330 1087,90 146269 1373,38 631,27 974,426,16 100,00 100,01 100,0p 100,00
150,00 274,36 | 1408,84 810,0! 1078,80 1403p7 212788 167p,87 ,186441683,84| 2680,8: 1876,49 236265 114739 150$,33 398,861,97 497,64 580,3 119,6! 399309 2804J07 428590 347974354,90| 18198 1139,36 1189,07 470,p6 274(72 15|70 358,220,00
162,18 | 1056,69 14779 1723,97 292577 2117,92 146QR,214,@3] 2332,90 44576 425140 228767 1587451 100,39 68161350,81 1793,0: 231348 4392p6 2754{29 122751 119612¥4,15| 41934 3098,6p 285747 152821 241351 2590,282,88| 274,72 50,00
150,00 | 264,15 475,50 14086} 189342 401692 390499 558B,36 ,12]73340,18/ 18226 3996,08 123262 113448 121599 10§9451,66 702,44 17747 1628,24 1676[30 540/00 139p5,29 093p,2042,66| 1235,6 541,8 856,47 617,00 1664,19 250p,38 ,2667 100,00 50,00
BH 100,00 150,00 144,04 | 1128,21 1310,7f 214795 3398[28 729%,74 168B,918,38F 932,23 14646 22352 19477 263918 1070,80 68p6®541 | 1426,23 490,2 239847 976,34200,00 | 146,55 551,58 612,84 1019,31 932,60 1136/83 93§89 10541B4,87| 12342 235,47 50,00
100,00 150,00 96,02 528,13| 13764 191911 418785 255457 170p,07 49839,757,68| 1329,9: 2537,28 42215 2928)28 67878 1144,100,00 26,68 148,14| 150,00 25,40 26,65 877,820 10828 962,02 1105(77 59952 732,75 4878 855,20 575,61 225,0: 353,22 100,00
50,00 50,00 100,000 216,05 384,10 744,17 124349 124381 82748 80647 17€928D0,13] 1603,74 1418,11 671,51 927 45 82,90 147,0100,00 200,00 200,00( 2808,19| 709,86 633,74 908, 6} 2374p7 574019 831,0900,00 | 117,74 876,53 313,97 26,14 61,2
50,00 100,00 150,09 150,0p 696,16 534,61 659,74 1860,43 155587 124378 7883 25p,6005,54| 193,74 180,0 183,9p 100,00 73,38 1134,6) 771,59 562,94 1135p8 47960 85527 1659,1663,34| 117,74 557,31 100,00 100,00| 15,70 78,49
150,0( | 150,0( 72,0z | 1565,2(| 998,6: | 722,1¢ | 8105¢ | 286,8! | 1155! | 150,0( 69,9¢ 102,8¢ 92,5¢ 100,0( 648,9: | 4732« | 1174,1¢ | 1475,0¢ | 687,4f | 382,10 [ 226,6¢ | 559,1( 90,6¢ 117,7¢
BG 150,00 | 150,00| 216,05| 3029,54 189981 11185 192,87 890J94 30486 425 977,72 61,73 246,91 | 844,25 500,00 | 500,00 79,94
150,00 648,16 | 12483 2434211 200,00 131,68 92,59 129,63 129,6] 41,15 154,32 123,45 285
200,00 | 240,05 205,77 | 100,00 | 61,73 92,59 | 100,00 110,07
144,04 | 144,04 45,27 100,00 | 537,01 30,86 92,59 61,73
115,23 144,04| 1233,9 123,46 61,74 20,58 100,00 368,30 92,59 51,44 30,86 20,5
BF 216,05 | 789,72 61,74 82,30 43,21 8,23 205,75 37,04
144,04 21,51 100,00 | 100,00| 20,58 12,35 12,35 246,91
141,99 21,51 12,35 20,58 24,69
53,78 50,00 20,58 129,63
50,00 21,51 37,04
BE 96,81 53,78 21,51 37,04
64,54 96,81
32,27 20,58
32,27 43,03 176,98 | 115,24 61,73
32,27 21,51 102,88 57,63 98,77
BD 43,02 20,58 20,58
5378 LEYEND
21,51 2151 | 1201 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Ml
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El 28
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E Gu
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
£9.26 Escuela de Ingenieria Eléctrica
12,35 30,86 20,58 61,73 37,04 45,28 8,23 8,23 20,5 Trabajo Especial de Grado
BB 2 dash|| Gued| Aueh| A Gil| 2009, Uris., Luis, Metodologia para el prondsitco de la
37.04 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién
21,51 CADAFE




Zonificacién-Demanda de Saturacion

Anexo N° A-6

BO

BP

BQ

BR

BS

BT

BU

BV

BX

LEYENDA

R1

R2

R3

R3-C:

UBI
INDUSTRIAL
AREA VACANTE

BK
BJ 13560 13560 13560
14814 13560 13560 13560
13560 || 13560 13560 - 750 - 750
3125 3125 13560 13560 6944 6944 6944 6944 3125 13560 -
3125 13560 3125 750 3125 6944 6944 13560 3125 3125 -
Bl 3125 - 6944 750 750 3125 13560 3125 3125
3125 6944 - 3125 3125 3125 3125 3125 3125
3125 13560 3125 6944 6944 6944 6944
3125 13560 6944 3125
3125 13560 13560 6944
BH 3125 | 13560 6944 13560
3125 - 6944 13560 13560
3125 3125 6944 3125
3125 3125 - 35600 3125 3125 3125
3125 3125 13560 13560 3125 3125 3125
BG 3125 6944 13560 13560 13560 3125 3125
13560 750
13560 3125 750 13560 3125
13560 -- 3125
13560 13560
BF - 13560 | 13560
BE
BD
BC
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Eléctrica
Trabajo Especial de Grado
BB

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitedal
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Anexo N° A-7
Disposicion espacial de los polos de desarrollo y la influga segun la distancia

BO BP BQ | BR | BS | BT | BU BV BX
0,458 0,474 0,488 0,5 0,51 0,518 0,524 0,528 0,533 0,549 0,563 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,595 0,591 0,584 0,575 0,563 0,549 0,543 0,551 0,558 0,561 0,563 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,595 0,591 0,584 0,575 0,563 0,549 0,533 0,515 0,495 0,475 0,457 0,443 0,428
0,487 0,503 0,518 0,532 0,543 0,551 0,558 0,561 0,563 0,579 0,594 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,629 0,624 0,617 0,606 0,594 0,579 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,629 0,624 0,617 0,606 0,594 0,579 0,561 0,543 0,522 0,5 0,488 0,474 0,458
BK |0,515 0,533 0,549 0,563 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,608 0,624 0,638 0,649 0,657 0,662 0,664 0,662 0,657 0,649 0,638 0,624 0,608 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,638 0,649 0,657 0,662 0,664 0,662 0,657 0,649 0,638 0,624 0,608 0,589 0,569 0,548 0,532 0,518 0,503 0,487
0,543 0,561 0,579 0,594 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,638 0,695 0,697 0,695 0,69 0,681 0,669 0,654 0,636 0,638 0,649 0,657 0,662 0,664 0,669 0,681 0,69 0,695 0,697 0,636 0,617 0,595 0,575 0,563 0,549 0,533 0,515
0,569 0,589 0,608 0,624 0,638 0,699 0,683 0,664 0,669 0,681 0,69 0,695 0,697 0,699 0,642 0,619 0,606 0,594 0,579 0,561 0,543
0,595 0,617 0,636 0,69 0,699 0,638 0,624 0,608 0,589 0,569
0,619 0,642 0,636 0,617 0,595
0,667
0,69

BJ

Bl

BH

BG

0,69
0,69 0,667
0,683 0,664 0,642
0,699 0,69 0,681 0,669 0,654 0,636 0,617
0,569 0,595 0,619 0,642 0,664 0,695 0,697 0,695 0,69 0,669 0,657 0,649 0,638 0,624 0,608 0,589
0,548 0,572 0,595 0,617 0,636 0,654 0,669 0,683 0,699 0,699 0,683 0,664 0,642 0,619 0,595 0,569 0,543 0,533 0,549 0,569 0,589 0,608 0,624 0,638 0,649 0,657 0,662 0,664 0,662 0,657 0,649 0,638 0,624 0,617 0,606 0,594 0,579 0,561
BE |0,524 0,548 0,569 0,589 0,608 0,624 0,638 0,654 0,669 0,681 0,69 0,695 0,697 0,695 0,69 0,681 0,669 0,654 0,636 0,617 0,595 0,572 0,548 0,522 0,503 0,522 0,543 0,561 0,579 0,594 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,629 0,624 0,617 0,606 0,594 0,584 0,575 0,563 0,549 0,533
0,5 0,522 0,543 0,561 0,579 0,594 0,608 0,624 0,638 0,649 0,657 0,662 0,664 0,662 0,657 0,649 0,638 0,624 0,608 0,589 0,569 0,548 0,524 0,5 0,475 0,495 0,515 0,533 0,549 0,563 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,595 0,591 0,584 0,575 0,563 0,551 0,543 0,532 0,518 0,503

0,475 0,495 0,515 0,533 0,549 0,563 0,579 0,594 0,606 0,617 0,624 0,629 0,63 0,629 0,624 0,617 0,606 0,594 0,579 0,561 0,543 0,522 0,5 0,477 0,452 0,468 0,487 0,503 0,518 0,532 0,543 0,551 0,558 LEYENDA
0,448 0,468 0,487 0,503 0,518 0,533 0,549 0,563 0,575 0,584 0,591 0,595 0,596 0,595 0,591 0,584 0,575 0,563 0,549 0,533 0,515 0,495 0,475 0,452 0,429 0,44 0,458 0,474 0,488 0,5 0,51 0,518 0,524 Cuadricula perteneciente a| pOlO de desarl’O”O
0,421 0,44 0,458 0,474 0,488 0,503 0,518 0,532 0,543 0,551 0,558 0,561 0,563 0,561 0,558 0,551 0,543 0,532 0,518 0,503 0,487 0,468 0,448 0,427 0,405 0,412 0,428 0,443 0,457 0,468 0,478 0,486 0,491 O,5 kmS Distancia al p0|0 <3 k

3 km< Distancia al polo < 6 km

6 km< Distancia al polo <9 k

9 km< Distancia al polo < 18 km
18 km< Distancia al polo < 30 km

BF 0,624 0,654 0,683
0,608 0,636 0,664
0,589 0,617 0,642 0,667 0,69

BD

BC
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Anexo N° A-8
Zonificacién-Prioridad de asignacion

BO

BP

BQ

BR

BS

BT

BU

BV

BX

BK

BJ

Bl

BH

BG

0,15
0,125
0,125

0,75

0,15

0,15

0,25
0,75
0,125

0,75

0,15

0,25

0,25

BF

0,125

0,125

BE

B .

0,125
0,125

0,125

BD

LEYENDA

BC

R1

R2

R3

R3-C:

UBI
INDUSTRIAL
AREA VACANTE

BB

1
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Anexo N° A-9
Zonificacion-Demanda de Saturacion Normalizado

BO

BP

BQ

BR

BS

BT

BU

BV

BX

BK
0,9437
0,9437 0,9437
0,21748 0,21748
BJ 0,9437 0,9437
0,21748 [1,03097 0,9437 0,9437
0,9437 0,9437 0,9437 - 0,0522 - 0,0522
0,21748 [ 10,9437 0,21748 0,21748 [ 0,9437 | 0,0522 10,9437 | 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,21748 | 0,9437 - 0,9437 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748  0,9437 0,21748 0,0522 0,0522 0,21748 0,48326 0,48326 0,9437 0,21748 0,21748- 0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437 | 0,9437 | 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
Bl 0,21748 0,21748 0,21748 0.21748- 0,48326 0,0522 0,0522 0,0522 0,21748 | 0,9437 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,48326-0,48326 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,48326 0,48326 0,48326 0,21748 0,21748 0,48326 0,0522 | 0,0522 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 = 0,9437 0,21748 0,48326 -- 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,0522 = 0,0522 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437  0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,21748 0,21748 0,21748 0,57735 0,57735 - 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437  0,9437 0,48326 0,48326 0,48326 = 0,9437 | 0,9437 0,21748 0,21748
BH 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,21748 @ 0,9437 @ 0,9437 0,21748 0,21748 0,34797 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0.21748- 0,48326 0,48326 0,48326 0,48326 0,21748 0,48326 0,48326 0,21748 | 0,0522 0,9437  0,9437 - 0,21748 0,21748 0,21748 0,34797 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,0522 0,48326 0,21748 0,21748 0‘21748- 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 | 09437  0,21748 0,21748 | 0,9437 ' 0,9437 09437 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,48326 0,21748 0,21748 0,21748 0,9437 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748 0,21748
BG 0,21748 0,21748 0,21748 0,48326 0,21748 0,21748 0,48326 0,48326 0,9437 0,9437 0,0522 0,21748 0,21748 0,21748
0,21748 0,21748 0,21748 | 0,9437 0,21748 - 0,0522 0,0522 0,9437 0,0522 0,0522
0,21748 [10,9437 0,9437 | 0,21748 | 0,0522 [ 0,9437 0,21748 0,0522
0,9437 0,9437 0,9437 -- 0,21748 0,21748
0,0522 0,21748 0,9437 0,9437 0,9437 0,21748 0,21748 0,21748 0,0522
BF 0,21748 0,21748 - 0,9437 0,9437 0,0522
0,21748 0,0522
0,0522
BE
LEYENDA
R1
BD R2
R3
[ R3-C:
UBI
INDUSTRIAL
BC AREA VACANTE
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Anexo N° A-10

Zonificacion-Grado de desarrollo

BO

BP

BQ

BR

BS

BT

BU

BV

BX

BK
BJ 0,937 0,997
0,998 0,942 0,993
0,998 ose [ og21 [ oes
1,000 1,000 10,996 0,981 10,990 0,950 0,958 0,968 1,000 0,992 0,992
0,909 [ 0,994 1,000 0,938 0,907 0,952 0,953 0,996 0,989 1,000 1,000
Bl 0,863 - 0,981 0,954 0,172 0,397 0,882 ' 0,974 0,955 0,881
0,828 0,902 - 0,886 0,674 0,923 0,862 0,797 0,901 0,828
0,842 {0,930 0,753 0,772 -- 0,803 0,810 0,907 0,581
0,712 | 0,889 0,674 0,765 0,841 0,862
0,734 | 0,880 | 0,748
BH 1,000 0,769 | 0,863 0,990 0,964 1,000
1,000 0,751 - 0,883 0,998 0,943 0,867 0,956 0,931
1,000 0,775 0,458 1,000 1,000 0,887 0,977 0,828
1,000 0,900 0,848 0,936 0,988 - 0,988 0,780 0,832 0,985 0,891
0,987 0,945 1,000 - 0,995 0,995 0,719 0,926 0,982 0,977
BG 0,962 0,922 0,998 0,979 0,957 1,000
- 0,937 0,909 0,994 0,991
0,990 1,000 | 0,957 0,995
0,998 -- 1,000
0,994 0,997 0,999 1,000
BF - 0,997 0,996 0,994
1,000 1,000 0,991
0,986
BE
LEYENDA
0,959 R1
BD R2
R3
R3-C:
UBI
INDUSTRIAL
BC AREA VACANTE
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Anexo B-1. Disposicion Espacial del Pronésticoaleslgion de El Tigre en el afio 2010, bajo el modelo
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
40,44
BK 96,02 20,21
39,20
8,09 66,70
55,56 28,35 28,35
14,50 22,00 6,06 11,81 14,18 4,72 26,12 21,73 21,76 39,17]
BJ 12,13 16,17 30,32 70,90 640,48 34,81 21,76 119,6! 8,70|
24,64 15,17 65,27 108,78 580,87 73,97
45,49 18,19 18,19 65,27 696,1f 587,39 104,81 80,03
36,02 203,19 98,78 62,65 42,45 10,80 97,90 282,8: 239,31 257,%1 1781395434 68,53 77,98 18,04 18,04
36,02 177,29 342,70 53,59| 67,20 35,97 65,27 163,17 267,5! 432,95 4351 30,45 31,97 35,97 60,92 51,03 17,32 34,65 18,04 126,49 51,99 33,99 33,99 395,18 24,60 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04 18,04
BI 79,39 562,60 441,97 514,07 527,1 118,19 32,63 583(05 42423 ,8PG4 515,37 404,98 268,9; 177,81 49,00 98,34 106[47106,98 17,32 10,40 389,88 103,98 17,3 355,46 664,62 101%,05 74,718,04 18,04 18,04 18,04 18,04 18,0
79,39 79,39 750,03 ZERr@ 606,89 312,00 650,59 1110,41 263,36 693 p4 1158,24 484,14,1F 386,65 355,65 3277 316,33 324,92 24,33 24,33 935,78 334,24 604,27 634,0 853,42 801,12 368|24 47|73 219,9 18,04 18,04 18,04| 18,04
36,02 PEZNCIE 1047,00 602,03 78 928,91 | 1424,7 10599 98596 105067 178316 120,23 ,0394 689,88 896,04 245,3 7,36 308,96 33404 68,p5 23214,7862,98| 244257 20237 7903y 1061p1 6641 71479 28$,4%7,01 9,55 214,84 18,04
130,64 785,26 1123,73 124 RNy 1002,54( 12225 1372,5 2706,09 2520/62 1400kl [rvivx] 628,34 774,16| 10475 124544 23766 150462 604,68 8p,1868,88 2947,81 2059,7L 177095 935,10 1474,02 15841,51 4,628 167,07 9,02
178,84 943,20  1366,74 2604 09  259¢[e{exicRelS) MY Y Ret 1989,9¢% 1053,69 2283185 706 jME:kyaZ 943,94 826,82 I Ng 419,53 968,73] 1029,9 1088,41 259,81 1171183 60408 1633,883,44 459,36 637,04 441 6| 1026,p6 152909  404,79.8,04 9,02
BH 67,31 653,25 758,83 1459, 447458 1180,5Z LR} 561,49 829,74 1277, 1096, 831,23 535,36 R 826,76 229,33] 19931 815,6 4,10 80,60 303,34 337,05 525,0: 512,98 672,89 527)53 591,23 663p, 698,35 132,26| 18,04
44,86 305,7¢ 834,65 133359 2523,14 1601,43 24 722,65 xRl 835,39 | 1432,95 2498,1 526,92 823,27 KRN 1199 123,11 36,82 16,93 552,56[GRYNEN 593,96 702,63 380,94 465,61 439,40 556,f7 370]06 124,39 ,419B 37,02
179,48 430,86 754,85 923,98 536,867,21 1289,24 2059,3L 1179, 1081,05 43284 664,17 5€,7905,76 24,74 53,92 1644,85 441,87 RISy 577,32 1508,53 329,44 508,6f 31,22 66,13 492,34 176,34 14,70 26,7
59,91 403,07 350,1¢ 411,5¢ 1158,9' 1053,2¢ 933,17 576,3¢ 191,8¢ 724,2¢ 135,4¢ 125,6( 125,27 34,6 707,97 480,2¢ 721,2¢ 304,7¢ 490,7¢ 952,0: 646,90 56,82 313,00 103,1« 39,7 8,81 44,0¢
36,02 55,20 33,65 906,22 710,85 504,06 591,69 20¢€,50 73,47 3,865 35,46 52,14 46,93 1414 352,49 239,85 Bl 790,34 378,08 288,33 1477 364,48 59,40 75,69
BG 36,02 55,20 100,95 1754,05 1163,78 673,35 13912 55¢ 15,64 215,86 140,78 38,43 125,14 370,32 377,61 pEEEENerg 43,96
36,02 302,85 583,26 1137,41 79,8 66,74 44,56 65,70 65,70 25,61 96,06 76,84
68,16 112,16 104,29 105,43 31,29 46,93 52,5
83,39 83,39 28,18 -- 93,75 272,16 x}
66,71 83,39 714,40 76,85 38,43 12,81 19‘21- 12.81-
BF 125,09 454,31 - 38,42 51,23 26,90 5,13 128,06 23,06
83,39 13,30 24,74 12,81 7,69 7,69 153,69
87,80 - 7,69 12,81 15,37
26,96
19,10
BE 48,54 26,96
- 32,35
10,44
89,68
29,21 50,06
BD - 10,43
26,96 Leyenda
107 641 Demanda de Ta Cuadricula asociada a Ta STE ETTIi
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI T
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &
BC Demanda de Ta Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I I
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
o o Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB 10,78 626 3235 1044 Trabajo Especial de Grado

18,78

10,78
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Anexo B-2. Disposicion Espacial del Prondsticoaleehion de El Tigre en el afio 2011, bajo el modelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
43,7¢
BK 103,90 21,86
42,40
8,76 72,17
59,37 30,29 30,29
15,18 22,29 6,55 5,05 28,59 23,71 23,82 42,87|
BJ 13,13 17,50 32,81 700,9 2342 130 e
26,90 16,42 71,43 119,05| 635,64 80,93
49,23 19,68 71,43 642,17 116 90,
38,61 219,88 99,28 12,05 107,13 309,5. 304,00 195[2156,69 75,58 86,21
38,61 189,44 | 366,17 40,11 71,43 178,57 473,840 47,62 33,$7 33,19 37,89 67,20 | 51,80 19,15 20,31 | 139,84 461,15 28,82 | 2031 20,31 20,31 20,3 20,3
BI 81,71 | 611,41 | 472,25 5492 0 35,1 638|04 46 3562,96 442,07 291,6 188, 51,9 103p7  107,3709,12 | 19,15 431,04  114,9. (57 1188,99  93,2(20,31 20,31 20,31 20,3 20,3
81,71 81,71 | 815,07 | 992,34 (\rN4N 710,74 121548 288 1257,56 524,974,486 [ 410,32| 376,6( 345,1. 3334 341,418 28,36 1034,66| 365,71 6 93485 42971 55} , 20,31 20,31 20,31| 20,31
38,61 JElWAN 1132,78 651,34 1521,59 1161,8f 1035, 22 2091,48 1295,168,18% 720,07] 925,99 259,7 779 318! 363 256,985,324 P 1238/84 775/55 83% 094,26 11,10 249,81 20,31
137,56 849,59 1205,77 PLrPR-RENEY] 1069,37( 1260,2: B 2882,61 2637|68 1479MENKPINVRY) 658,64 | 793,06 1098,0ff 1330, P9 1606,87 637 2376,76 2071,19 1088 .09 1844,627,87| 194,26| 10,15
50,08 196,54 103054 1461,17 2846,41 277! ReiERKv) N NGV YRS CYA k! 901,66 1020,5€ 893,47 PALWA 439,57 | 1034,6( [ 120374 287, 51001,91 501,06| 721,6: b 1197)87 177455 471,82031 10,15
BH 32,37 50,08 75,78 720,06 836,51 1589‘ 4907,56 1253518 K X L] 872,54 1332,19 1151} 898,70 578,81 pPild 866,73 241,45 894,7| 598,2 593,92 777, 18 684,15 ,8096 816,12 154,36 20,31
28,99 45,49 50,51 337,06 917,87 2827,37 177797 8,38.. 777,85 LEERAl 895,31 ( 1515,84 2654.9) 569,69 904,23 EAN 12,63 135,03 23,68 PRl 656,99 793,89 526,0f 501,19 635,p9 421)26 141,51 5831 39,04
40,61 113,67 202,09 474,93 830.08 593,917,60 13928t 222225 127645 117001 46476 727,74 6¢,6116,16 26,26 1724,05 462,58 412,9¢ 1704,44 385,8 613,18 45,48 77,18 574,65 205,81 17,14 31,9
40,61 60,92 60,92 444 2¢ 383,2! 1154,4. 1000,1! 621,44 143,9¢ 138,4¢ 137,02 38,12 741,1: 502,7¢ 344,3¢ 574,77 | 1115,0- | 743,97 59,12 365,3¢ 109,1¢ 40,07 10,2¢ 51,4¢
56,51 37,89 772,57 549,88 640,18 224,90 79,095,985 37,31 54,86 49,37 141,7 370,58 252,34 664,52 437,53 309,24 168,7p 416,19 67,48 86,17
BG 56,51 113,67 L0 741,32 1 7 58( 4516, 227,11 148,12 40,23 131,66 390,09 430,27 50,87
656,73 1280,71 81,2 70,22 46,90 69,13 69,13 26,81 100,56 80,44
126,28 109,72 105,90 32,92 49,37 -
91,92 29,50 -- 94,39 3
787,47 40,23 13,41 26,26 20.- 13-
BF 497,19 40,22 53,63 28,16 5,37 134,07
91,92 13,93 26,26 13,41 8,05 8,05 160,90
91,93 8,05 13,41 16,09
28,37
19,86
BE 51,07 28,37
- 34,04
10,98
94,35 61,46
30,73 52,67
BD 10,97
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI T
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
6,59 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB e o | = Trabajo Especial de Grado

19,75

11,35

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
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Anexo B-3. Disposicion Espacial del Prondsticoaleehion de El Tigre en el afio 2012, bajo el modelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
46,94
BK 111,45 | 2345
45,47
9,40 77,41
62,86 32,07 32,07
15,88 22,58 7,02 13,35 16,05 5,34 30,87 25,55 25,71 46,28
BJ 14,08 18,77 35,19 80,21 756, 41,1p 2541  141/33 10|28
29,12 17,61 77,10 128,51 686,17 87,34
52,81 21,11 21,11 77,10 822,3p 693,84 128,03 99,83
41,27 235,86 99,78 67,69 49,28 13,27 115,64 334,1. 282,711 338,91 210[7159,09 82,49 93,94 22,78 22,78
41,27 200,58 387,69 62,21| 71,68 44,14 77,10 192,79 316,0 511,45 51,41 36,64 34,43 39,81 73,35 52,57 20,87 41,73 22,78 152,38 62,65 44,50 44,50 | 517,93 32,67 22,78 22,78 22,78 22,78 22,7 22.7]
BI 84,05 [ 657,49 | 500,00/ 581,5 596,3 133,72 38,44 688|74 50112 ,9233606,94( 476,37 3127 198,7 54,6 10883  1082811,24 | 20,87 12,53 469,68  125,2: 208 466,42 871/05 134f,66 104#,522,78 22,78 22,78 22,78 22,7 22,71
84,05 84,05 | 876,47 | 1053, 97LIR M 689,88 | 352,99| 766,249 1311,§0 31049 809p1 135(,03 56B,080,78 | 432,86] 396,59 362,7 350,49 358,8332,77 32,77 | 1127,45| 395,08| 776,2 831,0f 11184 104994 483,61 61,990,682 22,78 22,78 22,78 22,78
41,27 210,30 (W2 R 1050,94| 1609,9: 1253,76 1083,}1 1208[|12 2323,78 1375,421,85| 749,41| 955,34 273,5 8,21 327,82  390B5 79005  27802001,07| 298754 26388 103588 1391|137 871j03 93(,80 937, 216,96 12,39 279,09 22,78
143,17 901,69 127225 141 ARG 1129,71 1297,3° 1482,48 3050,$9 2751|54 155(EPZYN:EENYCNE] 688,16 811,77 11472 141443 265146 170659 669,56 87§,0096,19] 3680,3: 261956 2314,]9 1215/82 192301 20€0,@G®9,30| 216,96| 11,39
51,87 211,64 405,75 1106,i3 1543,32 3062,40 294REler{ekVi My {viN:i 2193,00 114045 2417(27  779JKCEL:RY BN (0 rZ: I AV [ K piiM 459,01 | 1098,84 1232,5p 1304,33 314,23 134130 754,18 89141087,23| 522,55 7777 548,J7 1337{34 198433 52¢,972,78 11,39
BH 33,98 51,87 84,16 782,44 908,99 1703‘ lccaN kR 999,12 607,31 914 4( 138596 1204 949,93 611,81 ppx¥ld 905,73 253,59] 22921 936,88 11,51 104,78 394,31 438,14 667,9 666,10 867,76 68588 774,40 5,823 919,67 173,94 2278
31,03 47,74 56,09 366, 994,17 1564,24 309¢,96 1934,48 0,020 826,26 CRERCl 951,26 [ 1596,54 28055 602,17 969,11 44,25 IEkig 141,57) 41,92 2457 21,00 679,40 713,74 871,38 472,44 577,4p 551,45 699,43 46358 164,22 9260 41,11
41,29 126,23 224,43 516,07 89902 1060,97 ©43,560,11 1479 2357,03 135587 123937 49416 779,38 86¢,2124,49 27,83 60,88 Byl 1801,16 482,51 LNy 71595| 1870,84 4348 693,0p 64,69 86,97 647,52 231,91 19,34 37,0
41,2¢ 61,9 482,7¢ 412,4( 488,37 1407,8! 1241,3< 10556( 658,97 220,2¢ 819,8¢t 151,6¢ 149,0¢ 147,1C 41,8¢ 5244 894,47 377,9¢ 647,60 | 1256,3¢ | 832,0¢ 61,42 411,6¢ 115,2¢ 40,40 11,5¢ 57,91
57,84 42,08 1085,47 824,29 588,153 680.29 23¢,65 84,2%8,07 39,15 57,55 51,80 1419 264,75 RIS 1011,82] 491,48 326,3 185,6p 457,98 74,46 94 B2
BG 84 126,23 2100,98 1384,35 803,35 158,30 60¢ 2617, 238,27 155,40 41,96 410,00 474, 57,14
378,68 729,30 142226 82,5] 73,67 49,25 72,52 72,52 104,89 83,91 8,40
159,26 140,24 115,12 106,38 34,54 51,8C 55,3
99,89 99,89 30,78 -- 95,01 300,42
99,89 85! 41,96 13,98 27,83
BF 149,83 537,63 41,95 55,94 5,60 139,84 25,18
99,89 14,53 27,83 13,98 8,40 8,40 167,83
95,91 8,40 13,98 16,78
29,77
20,63
BE 53,59 29,77
- 35,72
17,86 23,81
17,86
BD
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
6,91 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB o | =7 Trabajo Especial de Grado

20,72

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-4. Disposicion Espacial del Prondsticoaleebion de El Tigre en el afio 2013, bajo el modelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX

49,9t

118,56 | 24,94

48,37

10,00 82,34

66,01 33,67 33,67

16,59 22,87 7,47 14,02 16,85 5,61 32,91 27,21 27,42 49,34|
14,98 19,96 37,44 84,22 806,6p 43,80 2742 15068 10|96
31,27 18,74 82,20 137,01| 731,54 93,14
56,18 22,45 22,45 82,20| 876,7p 739,11 139111 107,93
43,98 | 250,91 100,27 70,28 | 52,42 14,42 12329 3562 301,41 362,69 224[6461,52 89,12 100,99 25,46 25,46
43,98 | 210,62 | 407,07 66,18| 73,97 47,95 82,20 205,51 336,9 545,28 54,81 39,58 35,69 41,73 79,25 | 53,34 22,43 44,86 | 2546 | 163,81 67,36 | 50,40 50,40 | 563,48 35,96 | 25,46 25,46 25,46 25,46 25,41 25,44

86,41 | 700,10 [ 525,00 610,64 6261 14042 41,08  734)27 534,25 ,4B35646,57| 507,33 3320l 207,80 57,26 11409 1091813,35| 22,43 13,47 | 504,94 1346 224 507,32 947167 148870 @1p,02546 25,46 25,46 25,46 25,4 254

86,41 86,41 | 933,26 | 110541MNESWEN 724,36 | 370,66 816,09 139841 33146 85902 143427 597.8®2,08 | 454,07| 41545 380,2 367,43  376,2037,51 37,51 | 1212,13| 421,82 842,671 904,1p 121660 114230 52§06  67,022,352| 25,46 25,46 25,46| 25,46

8,382,886 777,77| 984,13 2866 8,60 336,90 41572 83188  2979A%63,93| 322303 28706 112700 1513|176 947|65 100B,17 ,14QR 23458| 13,40| 301,68 2546

32 247

43,98 220,92 EPEGRENYPPR-VIRNRTEN 110352 1689,14 1334,2D 112991 1277 07 144

FEYRCI T PR R b P Z NP UL NN R R (ORI VATY 1183,20| 133391 153538 3208,42 2861/60 162KV (VR:T] 830,27| 1194,8 149530 2784/06 180377 70313 20351162,79] 3882,4% 2791,25 2495p3 1313|143 207§,06 2275KMmB4,98| 234,58| 12,73

2288,80 1182,34 2482(62 81A[NVVCKLNNNE VA WIGREN-LIIPYRY 477,74  1160,89 131455 1388,63 340,89 137030 81¢,91 @9751144,25( 53291 8119 576, 1442(60 214429 569,76546 12,73

53,65 224,05 424,09 1171,11 1612,34 3249,29 309 ERIiRZ] MPLETEE

957,6p 18,48 114,65 | 431,44] 4794 731,6 72948 941p8 74871 844,49 8,384 1004,78 190,1§ 2546

35,51 53,65 92,21 839,12 EIZX:LIEVEEY 2586,91 [CINEIgEy 1027,27] 629,20 265,69 2346,4;

955,04 1438, ZEERREY 987,33 635,89 pblpld 943,51

25,01 22,50 728,0! 763,13 | 933,79| 506,29 618,7f 589,42 747,84 496{47 181,74 3@85 4321

144,93

1674,54 625,87 1018,8¢ LRy 13,92

32,98 49,99 61,45 392,8. 1062,.1 165008 3334,40 2068,0867,38 867,69 665,92 NlrAL] 44,55

41,97 138,30 245,90 55346 96038 1103,92 684,%94,79 1548,8% 24652) 141881 129144 52073 819,65 77:,8130,89 29,46 64,46 63,18 ENETCNCEENCIURCICRENEYN 767,23 | 2004,83 474,2 747,5p 89,17 95,09 707,97 253,54 21,19 41,8

41,97 62,9¢ 5 7t 43¢ 520,4: 1507,2¢ 1313,3t 1100,2: 689,3t 230,1C 857,3: 158,4: 157,32 155,47 45,77 545,1¢ oWl 958,5¢ | 405,0t 706,4¢ | 1370,5: | 908,0z 63,71 450,1: 121,4: 40,7¢ 12,67 63,3¢

1164,11 866,21 620,28 71240  24¢,86 8€,9%0,14 40,96 60,22 54,20 142,2 277,01 PEIRE 1106,73] 537,77  340,0: 198,47 489,49 79,48 101455

2253,19 1477,55 858,75 165,63  62¢ 0618, 249,30 162,59 43,62 429,96 509,77 62,52

414,90 799,06 1558,22 .9 51,57 75,88 75,88 109,04 87,22

222,88 106,85 36,14 54,2C 56,74}

107,13 5 31,99 -- 95,64 314,33

85,70 107,13 ] 43,62 14,54 29,46

160,69 i 43,61 58,15 5,82 145,36 26,17

107,13 15,11 29,46 14,54 8,73 8,73 174,46

99,72 8 14,54 17,44

31,15

21,41

56,08 31,15

- 37,38 56,08

12,05

18,69 24,92 103,57

33,74 57,82

18,69

24,92 12,04

Leyend:

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'TT

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL

Universidad Central de Venezuela

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Eléctrica

7,23

Trabajo Especial de Grado

12,46 7,23 37,38 - ' | L
] 21,68 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
1246 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-5. Disposicion Espacial del Prondsticoaleepion de El Tigre en el afio 2014, bajo el modelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
52,7C
BK 12514 | 26,33
51,05
10,56 86,92
68,80 35,09 35,09
17,32 23,16 7,88 14,61 17,56 5,84 34,71 28,67 28,91 52,03
BJ 15,82 21,07 39,52 87,78 8505 46,28 28, 158| 11|56
33,33 19,78 86,67 144,47 771,34 98,29
59,30 23,70 23,70 86,67 92448 779,96 149 115,88
46,73 264,85 100,77 72,92 55,33 15,48 129,99 375,61 317,91 377,82 236[8763,98 95,36 107,26
46,73 | 219,52 | 424,27 69,86| 76,29 51,48 86,67 216,7¢§ 355,3 574,95 57,7 42,35 36,98 43,65 84,80 | 54,11 23,83 47,65 173,99 38,64 | 2833 28,33 28,33 28,3 28,3
BI 100,81 | 738,78 | 547,18| 636,49 652,6f 146, 43,42 774|123 56432 ,94(6 681,49 534,64 3493 216,90 59,68 119B2 110081545 | 23,83 14,30 536,31  143,0; ,00 642B, 28,33 28,33 28,33 28,3: 28,3
100,81( 984,80 [ 1147 3yl 754,09 ( 386,31 859,81 14744 349,40 9027 1509,50 629,028,00 [ 473,82| 433,07 397,6! 384,q9  393,5042,50 42,50 | 1287,45| 445,63 133 557,25 74,713,582] 28,33 28,33 28,33 2833
PEININ 1297,92 746,30 1150,14 1758,91 1402,8p 1172,|8 133932 256(,74 1513,421,96| 80503] 10121 298,7 8,94 345, 438]92 8837 54 100%,74 10€5,434,38 | 247,50 14,14 318,2% 28,33
151,15 973,45 1364,75 1533,79 245524 1821JriR:1 NElN{ 1586,60 335494 2967|35 169GEKILRI:ENNEYEE] 744,22 848,52 1240,6 15720 2912P1 189456 733 3 2622,p7 1384{15 218[,50 2345A®8,37| 247,50| 14,17
55,43 233,95 438,05 1224,(5 1669,94 3406,87 322:REEVINplEpIEvN:] 2380,2p 1223,00 2546(89  848JRIexi: Kok NI N ANV RV NEVIY &) 495,69 ( 1219,9¢ 1382,9p 1457,03 365, 537,73 831,9¢ 1517{44 226319 6031,128,33 14,17
BH 55,43 99,74 889,35 1033,9 1877 LR PRl 1054,88] 650,30 994,11 1489, i 1013,85 652,98 gl 979,91 277,69] 23733 967,6p 28,33 780,42 997 98 903,66 4,323 1070,95 202,99 2833
52,25 66,47 416,32 112109 1717.87 3529,02 2178,422,18 902,41 GEERZ] 1049,11| 1749,2: 642,68 1055 14,55 146,59| 47,21 981,95 650,6 617,93 78207 520(84 193,92 ,4304 56,04
149,6: 266,00 586,59 101:,62 114542 7%18,722,29 1603,67 2549,73 1467,37 132943 54435 850,05 5574, 135,63 519,64 EleReN| 806,81 | 2108,23 5044 782,1)L 254,60 | 101,47 755,44 270,57 22,54 486,0:
63,91 458,27 547,8¢ 1589,00 1371,3° 11353( 713,2¢ 237,4¢ 888,27 164,3( 163,6¢ 162,2: 72,61 564,8. 4259 751,30 | 1457,5( | 970,67 65,9¢ 480,3( 127,57 41,07 13,52 67,60
1233,79 899,27 645,41 737.45 25¢,76 93,162,17 42,74 62,83 56,55 1439 289,04 EEeRd 1187,71] 575,61 350, 6¢ 207,6p 512,32 83,47 106|54
BG 2388,06 1558,22 907,20 171,60 650 8518, 260,13 45,19 449,89 66,92
448,82 864,38 1685,71 85,3 53,87 79,18 112,97 90,37
477,15 166,21 125,68 107,33 37,71
113,54 113,54 33,14 -- 96,26 327,98
113,54 972,62 45,19 31,15
BF 170,30 608,52 - 45,18 60,25 6,03 150,60
113,54 15,65 9,04 9,04 180,74
103,34 15,06 18,07
32,51
prvil
BE 5853 32,51
12,58
19,51 26,01 108,07
19,51 35,20 60,33
BD 12,56
nd:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB Trabajo Especial de Grado

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-6. Disposicion Espacial del Prondsticoaleehion de El Tigre en el afio 2019, bajo el modelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
62,86
BK 14931 | 31,42
60,92
12,59 103,70
77,94 39,77 39,77
21,17 24,63 9,41 16,56 19,90 6,62 40,22 33,31 33,51 60,31
BJ 18,87 2514 | 47,15 99,46 986,00 535 3341  184)20 13/40
41,56 23,60 100,48 167,48 894,2! 113,8]
70,74 28,28 28,28 100,4: 1071,14 904,26 185(14 143,64
60,42 315,98 | 103,25 86,66 66,01 19,18 150,71 435,44 368,44 398,58 27416276,54 118,71 127,13 45,11 45,11
60,42 248,71 480,72 83,34| 88,26 63,82 100,48 251,22 411,9: 666,95 67,0 52,72 43,64 52,82 105,55| 57,91 28,24 56,49 45,11 206,22 84,78 90,21 90,21 | 666,64 44,85 45,11 45,11 45,11 45,11) 451 451
BI 88,79 [ 871,45| 619,99| 7211 739,4f 165,41 50,43 897|160 653,09 ,0629790,84( 620,64 4066 250,99 69,08 144B9  1146@25,73 | 28,24 16,95 635,63  169,5 28,2 599,97 112117 210p,00 524B, 4511 45,11 45,11 45,11 45,1 45,111
88,79 88,79 | 1161,72| 1256,19Mk:ykRlOM 844,07 | 437,70| 9955 1709,17 40530 104082 175623 73P,1680,09( 549,19 501,27 48126 464,19 476426766 67,66 | 1525,75| 522,31| 1009,8B 106944 1439/34 135145 621,19 57152585 45,11 45,11 45,11 4511
60,42 258,68 (KRNI NCRNOETR] 1303,12( 198504 1598,6p 135588 1546[62 2674,38 1730,3®3,18| 922,31 11393 345,8 10,37 38540 520153 104,00 ,87102727,69 4032,0 341494 1333,p9 1790184 112],17 1173,86535| 271,44 15,51 349,0p 4511
159,57 1041,12 14552) 1673,87 2794,89 201:gEEr{Relc]MRExlWS 1813,6p 3907,]4 342039 196FENkNi7Bu-klkyd 862,18 935,35| 1436,9ff 189241 346408 227(,35 874,88 26481269,0: 4181,3 308242 283446 1511{78 238[,91 25¢228546( 27144| 2255
64,02 257,66 468,51 1361,67 1828,19 3844,69 364.el:iN:1) ckly 2759,44 1403,93 2848(09 991 ENEN (VRIS NNy S YRR rkY) 571,65 ( 1462,3( 1565,2Dp 1626,{8 460,21 139603 92422 26411231,72| 541,72 8556 615, 1647[01 247437 659,285,111 22,55
BH 42,68 64,02 126,72 1047,23 1216,51 2079 PRI 1183,11] 742,08) 116285 171640 152714 229 QKe[skNora-t- X:t:] pYR3] 1136,70| 334,33] 239784 976,15 86,42 141,98 534,35 593,74 953,8 903,48 111586 912482 1029,A07,13| 1209,74 230,3¢ 4511
42,14 63,22 84,46 490,22 1296,7 187731 403,21 2464,050,836 999,13 ECERY| 1209,87| 2062,34 673,88 1130,32 EERYY 17,61 148,10] 60,44 25,40 0,00 0,00 26,15 856, 3y Acr M 919,62 | 108514 588,3! 719,1] 670,12 846 48 568,15 229,145584 4533
46,09 190,07 337,94 690,73 117191 1225,05 8802,788,07 1733501 2746,80 1576,74 140448 621,86 914,21 9880, 145,23 40,28 86,42 225455 594,16 BelRad 891,67 | 2329,8§ 564,6: 828,2p 118,26 | 115,18 857,52 307,19 25,64 57,7
46,0¢ 69,1¢ 69,1 646,1¢ 626,67 1797, 1514,00 1219,3 770,4¢ 253,2( 972,2t 182,7¢ 177,10 178,9: 49,90 951,2( X 470,6¢ 841,00 | 1631,5¢ | 1124,2! 76,92 545,2% 157,60 42,7¢ 15,3¢ 76,7¢
60,42 67,40 145282 977,32 705,48 795.34 28(,39 805,871,59 50,87 74,80 67,32 142.5] 497,55 344,06 666,00 375,4¢ 22440 553,94 89,16 116/21
BG 60,42 67 2812,02 1795,15 1051,79 187,00 74! ,4322 309,65 51,67 179,52 546,02 590,56 X 77,44
570,22 1098,19 21415 92,1 95,74 64,61 94,25 94,25 34,44 129,17
290,27 211,17 149,60 109,69 44,88 67,32 64,7
133,70 133,70 37,89 -- 99,33 390,42
133,70 11453 103,34 51,67 17,22 4
BF 200,54 720,73 - 51,67 68,89 6,89 172,20 31,00
133,70 17,92 40,28 17,22 10,34 10,34 206,66
118,32 17,92 - 10,34 17,22 20,67
38,76 22,56
26,19 15,51
BE 69,79 3876 1551
14,97
128,65 83,79
41,90 71,81
BD 14,96
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI 1T
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
8,98 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB o e | == Trabajo Especial de Grado

26,93

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

15,51

OADACT




Anexo B-7. Disposicion Espacial del Prondsticoaleebion de El Tigre en el afio 2010, bajo el moBelo

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
54,9¢
BK 95,77 33,44
54,63
20,60 96,30
74,99 48,63 38,95
100,39 | 100,41| 18,98 23,65 26,09 17,18| 38,42 33,71 33,88 60,47
BJ 26,14 40,20 46,30 78,56| 659,86  57,3p 3440 13143 30|57
101,10 39,40 87,97 121,07 600,49 95,84
74,08 43,15 43,18 88,15 719,3p 611,%9 14300 11479
101,75 | 252,79 | 101,75 101,71 71,12 31,60 120,920  309,7 266,98 373,29  205[64.01,93 [ 102,93 103,32 102,19 | 102,40
102,08 [ 208,66 | 368,04 83,73| 102,19 | 62,11 83,76 200,29 2949 459,09 66,96 72,86102,08 74,30 107,87| 101,93 | 41,14 59,11 | 102,48 | 153,33 81,41 | 102,40 | 102,68 530,84 62,78 | 102,40 ( 102,08f 101,79 101,7] 101,45 101,63
BI 102,19 | 682,16 | 464,02| 533,3( 537,31 14248 51,40 521|155 424,04 ,4031537,08( 43551 2812 193,60 80,40 13940  1430202,08 | 41,34 48,51 436,35  130,5: 46,0 480,$0 872[55 139p41 32B,60248| 102,13] 102,19 102,1] 102,48  101,p3
102,08 | 102,40| 895,72 | 1008, 4(MWZEKIM 63599 | 330,19| 673,09 112949 299.J1 710[7/5 113,19 499,787,57 [ 379,16] 349,31 368,91 357,46 365,88102,48 | 102,82| 983,90 | 367,23 763,6( 833,8] 1111,p8 104572 47€,80 7990 3039 102,48 102,48 102,40 102,19
101,79 221,71 ENEENCEYONZIRYERA 930,93 ( 1409,94 1121,73 8499 102758 240429 118,31 ,6836059501] 741,98 2437 34,7 281,94 35209 9383  2377,689,92( 2582,09 25483 10316 137512 87250 928,34 B8P, 251,50 50,16 312,49 102,40
BRI 0 2 KT I N A 7 R ey TR ks 1016,23|  977,33] 1125,6f 2394,82 207410 123kl ey 54585 | 632,08 876,971 112348 208163 136097 527,31 1003Bl142,18] 3777,91 2674,08 2341412 1230[89 192]48 2061,3R9,07( 242,32 102,48
102,19 253,75 427,07 104050 1437,46 2729,41 253 QEKLNRCNN RIRER:L 1678,2B 861,01 178234 598[ELYA{ NS il -K: KRV TN 370,64 884,43] 1153,8ff 124428 263,29 139431 773413 10§61133,31 559,48 8246 588,78 136041 1980,08 55§4,320248 | 102,13
BH 101,75 102,08 119,7¢ 677,05 779,29 1579 4279,39 1187,67 LR 487,71 689,54 103043 892, 963,27 630,22 694,16 267,76 23818 988,5p 102,68 | 133,13 434,48 484,64 702,5 729,92 947 48 745{58 841,27 5,783 1005,81 220,67 102,13
101,63 101,93 92,16 338,355 878,61 149284 2744,41 1756,B2798 775,22 kN 809,93 ( 1184,90 21491 621,08 1026,9€ 40,73 173,14 102,82 43,79 43,39 652,9 857,96 474,6! 573,8f 573,49 72073 48482 213,26 6311 101,63
101,44 160,17 256,18 460,55 79947 1054,506,381 646,70 1429, 2253,64 1320,34 1237,91 446,28 829,820,509 156,55 102,40 102,48 plopRey) 1361,11 414,10 YRS 704,41 | 1789,53 497,94 783,8p 102,68 | 129,04 717,88 280,94 56,84 50,2
101,4: 101,7¢ 102,0¢ 433,4( 407,6¢ 461,7¢ 129400 1171,2« 1036,3¢ 659,0¢ 236,3: 776,8t 157,6¢ 181,5¢ 173,4: 102,4( 437,8¢ 880,0: 394,6¢ 722,70 | 1363,7¢ | 896,97 95,92 470,3¢ 101,7¢ 101,4« 25,01 72,5¢
102,48 79,12 921,18 812,C0 587,76 673 50 261,66 9120,102,48 50,70 78,00 72,4¢ 102,(] 279,49 LGN 1068,19] 548,79 3484 219,5p 485,15 110411 12872
BG 102,48 161,2¢€ 173 1212, 715,26 175 9,483 249,11 170,43| 50,53 412,91 102,82 97,28
406,68 744,41 1408,27 102 97,06 64,10 86,12 91,08 100,37 84,27 25,53
102,82 161,01 131,43 100,85 49,89 71,0€ 100,7|
105,97 105,88 45,86 -- 100,39 320,23
100,43 735,60 54,26 32,30
BF 160,21 466,20 53,91 64,76 40,25 21,85 126,35 32,37
83,56 2431 99,91 22,29 17,88 23,70 147,69
83,84 - 17,55 27,72 29,96
40,32
100,32
BE 6151 39,67
- 44,84
20,69
112,88 79,89
44,73 66,32
BD 24,60
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
1307 30,80 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB o | Trabajo Especial de Grado

25,43

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

16,56

demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-8. Disposicion Espacial del Prondsticoaleebion de El Tigre en el afio 2011, bajo el moBelo
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
i 2E
BK 107,62 | 34,81
56,97
21,45 99193
77,85 50,54 40,57
104,88 104,90 19,78 24,63 27,17 17,92 40,26 35,32 35,47 63,11
BJ 27,22 41,81 48,25 82,42| 6892  59,8p 3613  137)47 31/90
105,63 | 40,99 91,83 126,61 627,11 100,04
76,91 44,86 44,90 92,01 751,7p 639,04 14960 120,02
106,30 | 262,09 | 106,30 106,26 73,85 32,98 126,22 323,5 278,38 380,10 214|71106,49 | 107,51 107,92 106,77 106,98
106,65 | 216,53 | 381,83 86,92| 106,77 | 64,88 87,53 209,1¢§ 308,0: 479,59 69,89 76,08106,65 7737 112,67| 106,49 | 42,95 61,72 | 107,07 | 160,18 85,02 | 106,98 | 107,28 547,53 65,06 | 106,98 | 106,65] 106,39 106,3] 106,40 106,18
BI 106,77 | 706,36 | 481,43| 553,39 557,1] 147,94 53,49 571|183 444,17 ,5030561,23( 455,33 2938 201, 7B 83,79 14502  145,6906,65 | 43,16 50,63 456,45  136,3! 48,1 495,42 899/908 144659 23p,907,07 | 106,71 106,71 106,7). 106,45 106,49
106,65 | 106,98| 927,87 | 1036,918{¥McM 657,42 | 342,39 703,19 1184,9 313,J0 74184 119152 52P,9%51,43 | 39546| 364,07 383,5! 371,44 379,p3107,07 | 107,43| 1029,91| 382,55 790,04 8600 114677 107¢469 49429 84,350,674] 107,07| 107,07 106,98 106,77
106,35 pZENN 121509 715,76 966,78 | 1461,81 116690 8839 107256 244099 122p,45 ,1205616,22] 761,38 2539 36,2 28849 367k6 97p4  2493,@44,29( 2712,07 2637,0B 1064,37 1418[79 89994 953,99 B9B,&58,76 52,13 321,24 106,98
A AR P B Y R Ty Iy AT R R YA kY 1050,46| 999,02] 1163,4p 251351 215734 1294 ZRRNXZRIY 567,82 | 640,39| 912,04 116842 214987 141534 537,79 10421159,56] 3825,8] 2720,87 2395,f2 126253 197],36 211/53B0,35( 249,13 107,07
106,77 259,75 436,54 1075,£9 1476,11 2832,55 263 QcLELE:¥]RPANEKL 1750,20 890,77 181738 624 SRRV K] 963,2< 384,78 918,70 1193,7 128249 278,64 139914 79189 19896147,90( 562,11 832,4( 5959 1393j00 203331 571690707 | 106,71
BH 106,30 106,65 125,4¢ 712,04 820,(6 1528 4560,02 1225,5(ad ¥ 58 504,16 719,2( 1067,15 929, 977,68 639,94 721,96 278,14] 23883 991,7p 107,28 | 137,42 447,77 499,64 730,74 752,90 970,60 766{57 864,49 8,03¢ 1032,56] 227,11 106,71
106,18 106,49 96,49 355,17 919,41 153354 2870,32 1824,B863,20 799,02 [ZUGRZ 844,44 | 1241,9 22571 630,68 1042,2€ 42,44 174,92| 107,43 44,78 45,01 674,80 885,07 489,2 591,4 588,49 7380 49825 214,48 ,432p 106,18
105,9¢ 167,91 268,76 483,77 83619 1076,907,183 663,93 1464,80 231045 1349,93 125891 463,90 843,082,439 159,68 106,98| 107,07 ployRiR) 1416,20 429,44 ci:ylcy 726,06 | 1845,7§ 510,3! 794,5p 107,28 | 133,09 737,63 288,99 59,01 52,8
105,9¢ 106,3( 106,6¢ 455, 480,7¢ 1346,5! 241,4C 797,77 162,80 185,3¢ 177,4¢ 106,9¢ 453,8( 907,8¢ 407,1( 740,6: | 1397,8: | 925,5¢ 99,4 483,40 106,3¢ 105,9¢ 25,97 75,00
106,71 107,07 82,80 970,25 833,17 604,14 689 17 26¢,64 9124,107,07 52,86 80,96 75,2¢ 106,€| 289,71 FEeNgs 1107,87| 566,03 356,4: 225,4p 497 90 11346 13275
BG 106,71 107,07 169,04 1827,67 1268,75 748,57 180,31 51 1,074 258,17 176,67 52,49 429,54 107, 107,43 100,72
106,65 427,06 783,1€ 1479,41 107, 100,73 66,63 89,39 104,19 87,48 26,60
107,43 168,80 136,28 105,37 51,82
111,04 110,96 47,66 -- -
105,44 773,89 38 56,36 33,61
BF 167,95 - 56,00 67,22 41,84 22,76 131,15
25,32 104,68 23 24,68 153,30
88,15 28,84 31,17
42,00
104,81
BE 6421 4131
- 46,71
21,53
117,05 82,88
46,45 68,82
BD 2559
39,23 Leyenda
2145 1683 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'TT
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
1359 32,01 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB o e Trabajo Especial de Grado

26,42

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

17,21

demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-9. Disposicion Espacial del Prondsticoaleehion de El Tigre en el afio 2012, bajo el moBelo
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
5917
BK 118,80 36,22
59,36
22,34 103,69
80,81 52,52 42,23
109,55 | 109,57| 20,61 25,65 28,29 18,68 42,17 36,98 B 65,87
BJ 2834 | 4348 50,25 86,29 71988 6248 37,942  143[75 33|28
110,33 | 42,63 95,85 132,36 654,99 104,4]
79,86 46,65 46,69 96,04 785,5p 667,62 15645 12546
111,04 | 271,72 | 111,04 110,99 76,69 34,43 131,7¢| 337,8: 290,68 387,02 2240181123 | 112,29 112,72 111,53 111,75
111,40 | 224,67 396,09 90,22| 111,53 | 67,76 91,45 218,39 321,6! 500,95 72,9 79,44111,40 80,55 117,68| 111,23 | 44,83 64,45 | 111,84 | 167,34 88,79 | 111,75 112,06 564,71 67,43 | 111,75 111,40 111,04 111,04 111,44 110,p1
BI 111,53 | 731,27 499,43 574,0 577,7 153,90 56,48 62107 474,64 4341 586,40 475,95 307,0: 210,19 87,33 15087 148,4111,40 [ 45,06 52,84 477,34 1424 50,2 511,19 92817 150p,46 4331184 111,46 111,44 111,44 111,40 111p3
111,40 [ 111,75| 960,90 | 1066,01Muafky@ 679,51 | 35502| 734,41 124149 327,45 773f13 1246,95 547,086,668 | 412,40] 379,4( 398,7 386,47 395,p3111,84 | 112,22| 1077,75| 398,49 8173 886,9 118280 111255 513,83 84,882,094] 111,84| 111,84 111,7% 11153
111,08 237,88 [PZIVIY TNV RN REd 1003,68( 1515, 1 1213,6¢ 919,17 111924 247498 127P,192,22% 638,13 781,24 264,5 ot 295,81 383U5 10131 28127120,41| 284571 272741 1097,J6 1463|58 928(13 982,08 ,280b 266,22 54,19 330,37 111,75
182,75 940,88 1306,3) 1403,02 2102,58 1621 ELeiNerd B0k E 1202,3p 2635,16 2242(85 134 fPAIVNINENCR] 590,56 | 648,79 948,3( 121548 221861 1471146 544,46 10411177,15] 3873,84 276817 245082 1294{86 202816 2170,282,@1| 256,13 111,84
111,53 265,88 446,21 111153 1515,69 2938,64 273!EelI0NL:] WPl Ry 1824,68 921,45 185294 651 [SEelZ N NI R .G pZERY 399,44 954,22| 1234,7p 132249 29486 140399 81105 26(71162,64( 564,76| 840,2( 603,1) 142622 208754 584,4211,84 [ 111,46
BH 111,04 111,40 131,4€ 748,52 862,£2 1578 4840,43 1264, 3 EEX: 521,13 750,04 1106,13 968, 992,28 649,79 126, 4 EIONg:] 288,91] 2394,7f 995,00 112,06 [ 141,86 461,46 515,01 759,9 776,47 994,15 788409 88,28 0,930 1059,84 233,73 11146
110,91 111,23 101 372,75 961,67 157511 2999,26 18¢5M8P9,17 823,47 ClxMeli 880,26 | 1301,3 23686 640,42 1057,7€  111,4cQrwvyl 176,72| 112,22 | 4579 46,69 697,39 718,58 912,85 504,34 609,6 603,43 757,p4 512{02 224,87 5829 11091
110,71 176,00 281,94 508,33 87424 1099,648,685 681,58 1500,70 236747 1379,44 128020 482,17 851,534,409 162,86 111,75 111,84 i) 1473,10 445,29 LINNCY 748,32 | 1903,3f 523,1: 805,2f 112,06 | 137,25 757,82 297,14 61,24 55,6.
110,67 111,0¢ 111,4C 477,9¢ 437,12 500,5¢ 1400,3t 12420 1083,1 691,3¢ 246,5¢ 819,1¢ 168,1: 189,2: 181,60 111,7¢ 470,3: 936,37 419,97 758,8: | 1432,3! | 954,8¢ 103,0¢ 496,77 111,0¢ 110,7: 26,81 77,52
111,46 111,84 86,65 1021,29 854,78 620,32 705,16 274,80 ,1029 111,84 55,06 84,03 78,1C 1114 300,29 [IERIY 1148,58] 583,74 364,53 231,5B 510,33 116 p2 136,90
BG 111,46 111,84 177,1¢ 1925,73 1327,19 783,15 185,39 53 2,714 26755 183,15 54,52 446,81 11 112,22 | 104,28
111,40 448,35 823,5¢ 1554,17 112, 104,54 69,25 92,78 98,03 108,13 90,81 27,70
112,22 176,96 141,31 110,06 53,83 76,5€ 109,9| -
116,36 116,27 49,54 -- 109,55 344,33 67,07
110,67 813,78 93,77 58,54 34,98 109,17 36. - 31-
BF 176,05 515,91 - 58,16 69,79 43,48 23,72 136,10 35,08
99,87 26,37 109,35 109,03 24,16 19,40 25,70 159,10
92,47 25,87 - 19,04 30,01 32,42
43,72 109,72 85,67
109,48 25,18 33,55
BE 66,96 4299 24,83 33,19
22,41
29,53 35,69 121,36
29,18 48,24 71,42
BD 26,61
Leyend:
2218 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB e Trabajo Especial de Grado
[ 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
1788 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién
P




Anexo B-10. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2013, bajo el model

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
62,17
BK 128,99 37,68
61,80
23,26 107,59
83,89 54,58 43,94
114,40 114,43 21,47 26,71 29,45 19,47| 44,13 38,70 38,84 68,74
BJ 29,50 | 45,22 52,30 90,18 751,78 651p 3946 150|126 3473
11522 | 44,34 100,04 138,33 683,99 109,04
82,91 48,51 48,55 100,2: 820,67 697,38 163[56 13111
115,96 | 281,70 | 115,96 115,91 79,63 35,93 137,53 352,7' 303,91 394,07 234/06.16,16 | 117,29 117,74 116,47 116,70
116,34 | 233,12 410,84 93,66| 116,47 70,76 95,53 227,99 335,8 523,20 76,13 82,95116,34 83,87 122,91 116,16 46,80 116,80 | 174,81 92,72 | 116,70 117,03 582,39 69,89 | 116,70 116,34 116,09 116,0 115,96 115,82
BI 116,47 | 756,91 | 518,03| 595,41 598,9P 159,26 58,16 668/41 499,32 ,3234612,61( 497,41 3208 218, B 91,0p 15605  151/1816,34 | 47,04 499,15  148,7 52,4 527,43 957{14 156,05 &4[,816,80| 116,40] 1164 116,44 116,44 116,16
116,34 | 116,70| 994,83 | 1095, 71El:Nil 702,27 | 368,10| 766,99 1299,47 341,47 806/14 130454 57202328 | 430,00 39533 4145 401,45 410,§0116,80 1127,48 415,05 8454 9146 1219B0 114733 534,38 87,473,554] 116,80| 116,800 116,70 11647
116,01 246,38 [PLINEI VAR Rl 1041,63( 1570,0§ 126194 95546 1167(64 2507,24 133p,570,2B) 660,75] 801,55 2755 39,3 303,20 399B9 55 22442198,59| 2982,84 28197 113205 150951 957J11 10100,586,9@61 273,88 56,32 339,70 116,70
186,83 960,70 1332,5) 143 PARERZIN (] 1121,88| 1043,6 124226 276144 2330[61 1404 eZINI{vENN-vI Kokl 657,28 985,89 1264,49 22894 152936 559,33 1940H94,98] 3922,09 281593 2506,f2 1327(87 2079.89 2226,21B5,@5| 263,31 116,80
116,47 272,14 456,07 1148,:2 1556,21 3047,68 284IRckluRer] MrliiNi 1901,3f1 953,07 1889J01 679K RIVEENNKIX 998,34 414,65 991,00 P 1363,09 31198 140885 83(63 281717755 567,42 848,08 610,55 1460j09 2142479 604,5316,80 | 116,40
BH 115,96 116,34 137,71 786,52 906,70 1730 5118,48 13042z 3NN 538,64 782,04 114549 10091 1624EKlorAeram-i il 780,62 300,07 998,2B 117,03 | 146,43 475,56 530,84 790,2p 800,44 1018{12 8115 91%,6534,48| 1087,64 240,54 11640
115,82 116,16 105,77 391,13 1005,38 1617,57 3131,06 1668113589 848,58 CYCRgl 917,43 | 1362,99 PIX(8 650,30 1073,4% 46,07 178,54| 117,19 46,82 48,43 720,69 748,09 941,30 519,84 628,3p 619,92 775,05 526[12 231,43 ,8338 115,82
115,61 184,47 2957 64 1122,720,788 699,65 1537,10 2424,€2 1409,48 1301,79 501,13 870,186,419 166,11 116,70 116,80 PREARE] 153183 461,67 LRl 771,19 | 1962,1§ 536,1: 816,14 117,03 | 141,55 778,46 305,64 63,51 58,4
116,3¢ 521,00 14554t 12789 1107,00 708,0¢ 251,87 841,1« 173,6( 193,1¢ 185,8¢ 116,7¢ 487,3¢ 965,57 433,0¢ 777,3t | 1467,3¢ | 984,9: 106,7¢ 510,4¢ 116,0: 115,67 27,8t 80,02
116,40 116,80 876,63 638,29 72149 280,14 3133 116,80 57,31 87,21 81,0¢ 116,% 311,25 BZUR 1190,34] 601,94 372,8: 237,78 523,02 12047 14118
BG 116,40 116,80 1387,32 819,02 190,62 55 4,434 277,27 189,85 56,62 464,74 117, 117,19 107,96
116,34 865,65 1632,¢6 117, 108,48 71,97 96,28 101,7 112,21 94,24 28,85
117,19 185,51 146,52 114,94 55,90 79,47 1148 -
121,93 51,48 -- 114,40 357,00 69,87
116,13 97,29 60,80 36,41 114,00 38 - 32-
BF 184,52 - 60,40 72,44 45,18 24,71 141,20 36,49
27,46 114,19 113,86 25,14 20,20 26,76 165,07
96,78 - 19,82 31,22 33,72
45,49 89,46
114,33 34,89
BE 69,76 44,73 34,52
23,31
125,84 89,19
50,09 74,11
BD - 27,68
42,44 Leyend:
2322 1824 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
1471 3455 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB e Fy= Trabajo Especial de Grado

28,50

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

18,58

demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-11. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2014, bajo el model

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
64,6€
BK 137,97 | 39,18
64,29
24,21 111,64
87,08 56,72 45,69
119,44 119,46 22,36 27,80 30,64 20,29 46,15 40,47 40,61 71,74
BJ 30,70 | 47,03 54,40 94,06| 7849  68,0D 4136  157/01 36|23
120,29 46,12 104,42 144,53 714,1: 113,7f
86,08 50,45 50,49 104,6: 857,20 728,34 170{93 136,98
121,06 | 292,05 | 121,06 121,01 82,69 37,50 143,56 368,3: 316,88 401,23 244|3521,28 | 122,51 122,97 121,60 121,84
121,46 | 241,86 | 426,09 97,22| 121,60 | 73,89 99,77 238,03 350,6! 546,36 79,45 86,60121,46 87,32 128,37| 121,28 | 48,86 70,28 | 121,94 | 182,61 96,83 | 121,84 122,18 600,58 72,43 | 121,84 121.46] 121,11 1211 121,06  120,p2
BI 121,60 | 783,28 | 537,23 617,5! 620,8f 165,43 61,45 71310 524,08 ,1239639,90( 519,72 3351 228,18 94,85 163p6  154,0021,46 | 49,10 57,56 521,81 1554 54,7 543,13 986/91 1619,37 54p,521,94 | 12153] 12159 121,5] 12146 1218
121,46 | 121,84 1029,64| 112599:NNMM 72573 | 381,64| 800,74 135941 356,49 84042 136432 598,1$1,18| 448,27| 411,86 430,9 417,90  426,p5121,94 | 122,35| 1179,12| 432,27 874,31 943,0p 12576 118303 55(,90 9(,135,064] 121,94| 121,94 121,84 12160
121,11 VI RNE 129316 762,45 1080,62| 1626,4: 13118} 99341 121782 254Q,78 138B3,619,884 684,10| 822,34 2869 41,0! 310,17 416P9 10996 28992278,71| 312324 2913 116726 1556/59 986{88 1039,488,784 281,75 58,53 349,27 121,84
191,00 980,83 135895 1476,60 2276,73 1721 NERIv] Ik T0IR:S 12833l 289042 242058 146 JEPAlNvREN-IVRIY 665,86] 1024,6 131446 236155 158906 573,41 30401213,0: 3970,4! 2864,14 256389 136157 213},53 4321010,05( 270,70| 121,94
121,60 278,55 466,12 11856 1597,67 3159,70 294 Fell:Kek] yi: ¥ 1980,3p 985,63 1925/59  708[REIriRck N NN NN (0 R [ NP0 430,41 | 1029,1 1320,3p 1404,¥2 330,06 141472 85(]64 @8381192,62| 570,09 855,9¢ 617,98 1494/60 2199,03 62(,0121,94 | 121,53
BH 121,06 121,46 144,24 826,03 952,63 1783 5392,10 1345,1/@E:viWag 556,70 815,24 11864 SRR 1022,04 669,93 811,52 311,65 24077 1001,47122,18 | 151,15 490,07 547,1 821,5f 825,42 104253 832377 937,6268,68| 111594 247,59 12153
120,92 121,28 110 410,34 1050,57 166092 326554 2042147337 874,37 692,3¢| 1427,09 660,31 1089,32 48,01 180,38| 122,35 47,87 50,24 744,72 778,58 970,42 535,7 647,51 635,46 794,83 540[56 23§,18 ,334B 120,92
120,00 120,7C 193,33 310,12 559,79 95441 1146,143,520 718,17 157398 24816 1440,)5 132368 520,78 884,018,469 169,42 121,84 121,94 el 1592,40 478,59 EEXNEY 794,70 | 2022,31 5494 827,1p 122,18 | 145,97 799,56 314,29 65,84 61,3
120,6¢ 121,0¢ 121,4¢ 526,5¢ 468,5( 542,2¢ 1511,8: 1316,7! 1131,3! 725,00 257, 863,6¢ 179,2¢ 197,2( 190,2¢ 121,8¢ 729,5¢ 505,0¢ 995,4¢ 446,6¢ 796,37 | 1502,9: | 1015,6: | 110,5¢ 524,4¢ 121,17 120,7¢ 28,8t 82,5¢
121,53 121,94 94,88 1129,27 899,23 655,57 738,17 290,66 ,7137 121,94 59,61 90,52 84,1¢ 121 4 456,24 322,59 pyMed 1233,13] 620,62 381,2 244,1p 536,00 124114 14558
BG 121,53 121,94 194,62 2132,20 1449,10 856,20 195,99 6,214 287,33 196,80 58,81 183,94 483,34 12 122,35 111,76
121,46 493,83 17146 122 74,79 99,89 105,5: 46,97 116,41 97,80 30,05
122,35 194,48 120,00 58,05 82,4¢ 119,8| -
127,76 53,50 -- 119,44 370,10 72,70
121,82 63,15 37,89 119,0 .09 39 - 33-
BF 193,38 - 46,95 25,74 146,47 37,95
28,58 119,21 118,87 26 X 27,87 171,21
101,04 28,04 - 20,64 32,49 35,08
119,62 93,24
119,36 27,28 36,28
BE 4651 26,89 35,88
24,24
31,94 38,59 130,47 92,52
31,56 52,00 76,88
BD 28,79
44,10 Leyend:
2415 18,99 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
1529 35,88 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB e | am Trabajo Especial de Grado

29,59

OADACT

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién




Anexo B-12. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2019, bajo el model

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX

77,6€

165,16 | 47,29

77,27

29,46 | 134,25

104,95 68,74 55,12

147,57 | 147,60 27,29 33,79 37,18 24,84| 57,13 50,19 50,27 88,82
37,25 57,21 65,53 112,8 972,88 84,18 51,20 194{57 44181
148,62 | 56,14 129,32 179,08 885,1 140,9
103,84 | 61,32 61,37 129,5 1062,43 902,71 211479 169,71
149,58 | 349,59 [ 149,58 | 149,51 99,82 46,39 177,84 456,31 392,64 438,96 302|76.49,84 [ 152,25 152,82 150,24 | 150,54
150,07 | 290,42 ( 510,25 117,14 150,24 ( 91,50 123,57| 294,89 4345 677,48 98,37 107}40.50,07 106,78 | 159,39 149,84 | 60,57 87,23 | 150,66 227,06 | 120,22| 150,54 ] 150,96 699,71 86,60 | 150,54 | 150,07| 149,64 149,6f 1498 149,10

150,24 | 926,43 | 642,88 7386 742,1 198,45 7596 88384 65(,78 ,339479392| 644,96 4169 27996 11645 19867 16§,8850,07 | 60,87 7123 | 649,14 1932 67,8: 633,J2 114g18 194p,47 837[1,150,66 [ 150,15) 150,14 1501 150,07  149,p4

150,07 | 150,54| 1217,12| 1286, 19CIVAON 853,91 | 456,76 990,371 168509 44144 103210 169746 744,1671,50| 550,50 504,2: 522,27 50541 517,/5150,66 | 151,17( 1467,40 528,90 1032,85 10974 1462{63 1379,90 641,22 5800, 53,40 | 150,66 150,6¢  150,5¢ 150,24

1¥,309,98( 81245| 933,60 3514 50,6 351,44 513|38 13491 96392707,40| 386584 3406,3 135749 180946 114,18 11§9,389,05| 324,36/ 70,97| 400,96 150,54

0 1496(54 2712,50 167

149,64 303,72 ENEEIREIE:ZINE I g#) 1291,17( 19311 1586,26 1202,

1238,7p 158818 274400 191814 62§90 63§31306,77] 4213,9¢ 3111,§0 2858,p2 154074 240935 25§172R543| 310,71| 150,66

P 3578,

213221 1086,27 149597 1675,'2 2749,08 198¢fNEIIRK] NN EYA:L 1505,8] 2 2902|07 178 LI NERLRD) 772,62 710,22

B0 2 i (I W K 5 R K1 N R A e -V e YT Wil 4782,17( 2855,04 2410,20 116344 2116[22 870§MNEYR:VERSVZEKvIEESERR/RNVIgR: 518,36 | 1240,6§ 155588 1628%5 436,60 143429 95]27 2642127043 583,62 896,6: 656,44 167700 249801 70§,3850,66 | 150,15

L 958,98 1170|96 95457 107)1,649,80| 12653 285464 150,15

655,78| 1001,2 1409,05 128588 211 4IvElR:iNENY PPN pEYHEl: 982,85 | 376,29] 2440,3 1018,11150,96 | 177,12 | 569,28 635,64 995,61

149,58 150,07 181,7C 1047,67 1208,73 2069RCMZRY] 663322 1565,7%CPLRI]

189,85 151,17 | 53,49 60,32 | 876,72 112621 622,5¢ 751,86 721,12 89600 61810 274,829,889 14940

IR 712,53 1171,7¢  150,15[tReZ]

149,40 149,84 139,14 519,75 1298,49 1891,18 3970,03 22454572,30 1013,8¢ 775,8 EENJVR:NN ENNLTNE: BERCPZINC

149,13 244,03 392,45 709,56 117,95 1268,388,28 817,62 176521 27671 1601,00 1437,75 63C,33 955,109,29 186,97 150,54 150,66 | 151,17 pECPERLENNCYSWIANCNIR:E 022,21 | 2342,5] 620,24 883,88 150,96 [ 170,16 | 912,03| 361,17 79,12 76,6

149,0¢ 149,5¢ 150,07 667,42 ,9¢ 659,97 1810,8! 1521,4! 12584 815,07 286,0¢ 984,8¢ 210,3: 218,62 213,5¢ 150,5¢ 602,72 1155,2¢] 520,27 896,6¢ | 1687,6( | 1179,8 132,00 599,8: 149,6¢ 149,17 34,2¢ 95,21

150,15 150,66 118,97 1433,14 1018,57 749,82 826,84 33.,1%1,98 150,66 %72 109,00 101,43 150, LRV LN 1462,14] 721,61 426,2 2785p 605,19 14413 16969

132,84

150,15 150,66  245,6¢ 2707,75 1780,68 1062,24 225,13 68 56,24 343,26 235,49 70,95 587,35 150,9 151,17

150,07 625,83 1153,80 2177,29 151, 135,46 90,45 119,84 126,7' 139,58 117,43 36,78

151,17 246,10 182,02 148,26 70,02 99,38 148,1f

161,34 161,22 64,85 -- 147,57 44246 64,59

154,01  1140,0: 76,32 46,24 147,01 I 04 48 -

244,15 728,22 - 75,81 90,64 56,81 31,58

146,11 34,75 147,29 146,87 31, 25,65| 34,09 204,73

121,12 34,08 - 25,16 39,57 42,66

57,04 147,79

147,47 33,14

87,16 56,05 32,66

85,15

29,38

156,33 111,13

62,66 92,27

35,00

Leyend:

53,09

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'TT

29,27 23,12

29,09

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s

Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL

Universidad Central de Venezuela

Facultad de Ingenieria

18,55 Escuela de Ingenieria Eléctrica

Trabajo Especial de Grado

24,23 18,07 55,76 - ! | .
] 35,53 2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

23.29 demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién
- OADALCLT




Anexo B-13. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2010, bajo el modzl
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
61,91
BK 96,07 42,07
61,99
30,34 111,46
90,29 63,97 47,65
57,18 57,21 29,12 33,55 35,88 27,64 47,51 43,07 43,15 75,89
BJ 35,95 55,81 54,77 84,69| 67528 73,1 4399  135/69 4620
58,16 55,14 103,94 126,02 615,779 111,50
89,91 59,00 59,05 104,1. 727,68 619,97 15058 122,53
59,05 268,58 61,91 61,86 87,13 40,53 137,02 318,0! 274,96 381,04 213]9962,16 118,88 119,42 59,67 59,95
59,51 [ 208,69 | 367,71 99,73| 62,53 70,83 92,28 200,51 303,4: 467,29 83,19 73,35 62,37 74,48 107,96| 62,16 57,31 75,35 | 60,06 | 169,49 90,50 | 59,95 60,34 | 539,51 72,02 | 59,95 591518 59,11 59,11 59,0 58,8
BI 59,67 | 681,29 | 463,64| 5327 5458l 151,06 60,95 524|186 42185 ,663954583( 43532 2972 193,79 80,76 1391 142965237 57,60 49,14 436,21  146,8: E5ts 489,17 880J80  1400,19 43P, 760,06 59,58 59,58 59,58 59,5 59,3
59,51 59,95 | 894,51 | 1006,96MLZYREM 643,80 | 339,10| 681,03 112848 29945 719p8 114432 499,506,79 [ 379,06 349,17 377,0] 365,48 373,5765,28 65,76 | 991,56 | 375,59| 772,01 842,1] 1119,76 105388 48113 8839 ,2743% 62,92 62,92 62,81| 59,67
59,11 221,96 [ENELNVNCECRIRCEIRN 929,72 ( 1416,99 112985 858,28 103584 241462 118B,68 ,03¢8603,02] 749,66 2521 43,31 289,41 360B8 10263 23d31V6,98| 2588,3¢ 2554,66 103991 1382(88 88075 926,76 588, 251,63 50,80 312,34 59,95
BN R (00N P ik W B 7 N K2 RO bkl 1023,79| 984,70] 1133,7p 2401,33 2081J02 1247WEEXRNNENPNE] 54532 | 631,16/ 884,69 113044 2088p3 136880 539,83 181112149,91] 3782,62 2680,00 234794 1238(77 193452 2068,886,11| 251,31 60,06
62,53 253,71 426,78 1039,16 1452,71 2743,71 253(ReRZGN{V] IPICVR:) 16857l 869,30 1789[49 607 [ELIUNA- I TN § IC1k ke () pZi: 1 386,69 900,12 1161,8p 1252,20 27243 140163 78442 199214101 567,67| 832,6 597,0b 1368fl12 198706 554,850,06 58,87
BH 59,05 62,37 120,16 676,39 778,48 1594 4283,23  1195,6¢ YN () 496,45 698,09 1038,44 900,30 1423WEr{R1:] 637,82 pPilal 701,94 276,24] 2387,2f 99558 49,01 149,36 450,38 493,41 711,0 728,94 946,p1 753190 849,52 3,364 1004,36] 220,74 5958
58,88 62,16 92,52 338,32 877,56 1500,42 275(,48 1763,395,083 782,95 LN 818,33 | 1192,97 215598 1837, JEGFLR: 7NNl Xl [Z%:5) 49,39 181,32| 65,76 52,68 59,60 668,69 856,70 483,33 582,4 572,93 719,80 484130 213,24 3811 5888
58,63 160,22 256,15 460,22 79853 105292 824,%5517 14272z 2249,8) 1328,7 124567 45512 837,93 29¢,9164,93 65,17 65,83 CERelol 1368,94 413,95 eykeWiy 71285| 1796,771 4975 782,7p 60,34 129,30 716,76 280,64 56,97 58,4
58,5¢ 61,91 407 ,4¢ 461,5: 1292,2¢ 1186,7- 1034,8: 658,37 252,2¢ 792,52 173,8¢ 190,3¢ 189,3¢ 62,81 446,62 878,8¢ 394,5( 721,8¢ | 1361,7: | 895,7¢ 96,31 469,77 59,11 58,6 35,04 79,2¢
920,21, 810,95 587,18 681,24 261,63 121,2680,06 59,53 94,10 88,57 62,37} 288,38 755 1066,82] 548,32 348, 2 219,74 48531 1100 12886
BG 161,71 1740,25 1210,46 714,54 18381 5455, 264,90 58,94 42163 66,11 63,40 97,74
6,63 743,66 1423€9 63,4 105,76 72,31 94,02 106,7- 108,58 92,73 34,68
63,40 177,28 147,02 57,82 58,07 86,62 57,6¢
122,21 122,09 61,43 -- 57,18 319,37
108,64 734,6(] 69,69 47,72 56,70
BF 160,28 465,63 - 69,21 80,01 48,61 30,46 133,85 41,92
87,40 34,49 56,52 31,90 27,75 32,17 154,83
89,52 - 27,30 36,01 38,26
49,16
57,09
BE 68,67 48,28
29,73
127,29
51,83 73,10
BD - 31,73
45,62 Leyenda
2047 2533 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'TT
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
5131 37.99 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB o e | mm Trabajo Especial de Grado

32,52

23,96

OADACT

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién




Anexo B-14. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2011, bajo el modzI

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
64,62
BK 109,08 43,93
64,75
31,77 115,93
94,00 66,73 49,78
59,99 60,02 30,51 35,12 37,54 28,99 49,88 45,22 45,29 79,38
BJ 37,61 58,29 57,22 88,98 70545 7658 4618 14152 4839
61,02 57,59 108,67 131,44 643,3; 116,5f
93,63 61,60 61,65 108,9: 760,58 647,94 157160 124,20
61,96 | 278,78 | 64,96 64,90 | 90,76 42,45 143,220 3323 287,30 388,67 223[6165,22 124,35 124,91 62,60 62,90
62,44 | 216,74 | 381,66] 103,84 6561 74,11 96,54 209,59 317,0. 488,31 87,02 76,67 65,44 77,74 112,95| 65,22 60,02 78,86 | 63,02 177,24 94,68 | 62,90 63,31 | 556,79 7492 | 62,90 62,02 62,02 61,91 61,74
BI 62,60 [ 705,59 | 481,20 552,94 566,2]L 156,98 63,47 57520 453,19 ,2139570,54( 455,27 3108 202,10 84,36 14583 14588544 60,31 51,47 456,45 1535 57,9 504,849 908{79 145§,87 44[,553,02 62,52 62,52 62,44 62,2p
62,44 62,90 | 926,73 | 103554M(wIW 66576 | 351,88 711,59 118345 31341 75041 1200,15 52P,750,78 [ 39552| 364,04 392,2 380,40 388,66 68,50 69,00 | 1038,05| 391,46| 799,0 868,8fy 115540 108741 499,85 91,380,185] 66,02 66,02 65,91 62,60
62,02 230,12 [EPARRVIN AT ARN I PRl 96563 ( 1469,3 11755p 892,80 1081034 244788 123,30 ,8213624,77| 769,62 2628 45,4 297,46 376p9 10713 24992051,70( 2718,71 2643,7F 1072,97 142708 908|75 954,09 339, 259,11 53,01 321,44 62,90
179,19 920,24 1278,82 1383,i'3 202562 1581utR] M0 1172,07 252041 2164(71 130(EEEEIR:I -7 E 639,68 920,14 117646 215673 142366 546,96 1D40867,91] 3830,98 272744 2402,y3 1270(98 198491 2122 @&B7,90( 258,75 63,02
65,61 259,93 436,47 1074,21 1492,29 2847,69 263(EeileRY IV Ny 1758,10 899,61 1825J09 633 AN K- R bk kXIS Y i N7 401,73 93528] 1202,2p 1291,34 288383 140718 80(,78 28(31156,23[ 571,05 841,08 B 1401p7 204,79 57134302 61,77
BH 61,96 65,44 126,06 711,43 819,28 513,49 728,29 107641 938, 985,58 648,16 730,25 287,18] 2394,3p 999,4F 5141 154,60 464,62 508,94 739,7 752,04 969,p3 47 873,32 6,337 1031,21 227,4( 6252
61,78 65,22 97,04 355,27 918,40 1541,66 287€¢,76 1832,54 0,887 807,29 GLERN] 853,37 | 1250,54 2264,3p 639,05 1049,92 51,66 183,79] 69,00 54,26 62,13 CEXRa: 571,84 883,89 600,6 588,10 737,p2 497|190 214,67 ,382p 61,78
61,52 168,12 268,89 483,55 83529 107542 843373,00 1462,6¢ 230654 135824 126729 47331 851,83 4201, 168,68 68,38 69,08 CEREN 142453 429,46 eisygdd 735,08 | 1853,51 510,17 793,6[L 63,31 133,56 736,63 288,81 59,24 61,6
61,47 64,9¢ 480,7: 134470 1222,6( 1058,1: 674,4¢ 258,3¢ 814,3¢ 179,92 194,80 194,3¢ 65,91 71,6% 664,9: 463,1¢ 906,7¢ 407,1¢ 739,8t | 1395,7¢ | 924,4¢ 100,0: 482,9¢ 62,02 61,52 36,51 82,21
83,63 969,29 832,25 603,73 697,48 26€,83 12!5,583,02 62,24 97,97 92,23 65,44 421,83 299,19 PEERS 1106,54] 565,72 356, 4 225,8] 497,45 113p8 13310
BG 169,68 1834,88 1267,13 747,93 0258, 274,86 61,40 174,46 438,83 101,41
427,13 782,49 1496,19 109,99 75,33 97,76 111,0- 51,11 112,88 96,45
66,52 152,75 60,67 60,49 90,19 60,57
128,18 64,10 -- 59,99 331,35
114,12 72,65 49,89 59,49
BF 168,18 50,69 31,89 139,09
96,44 36,11 33,65 160,86
94,29 37,62 39,95
51,36
59,90
BE 71,79 50,42
31,09
132,25 98,03
53,97 76,00
BD 33,14
47,59 Leyenda
3081 2651 Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
2217 30,58 Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB 0| mm Trabajo Especial de Grado

33,87

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la
demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-15. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2012, bajo el modzI

BO BP BR BS BU BV BX
BK 121,21 | 4585
67,56
33,24 120,58
97,87 69,61
62,93 62,96 30,39 52,33 47,44 83,03
BJ 39,33 60,88 736,9 4844  147|57 68
64,01 113,62 137,05
97,51 113,9 677,08 16489 ,09
65,00 | 289,35 149,700  347,2 396,p3  2336568,43 | 130,06
65,50 | 225,09 100,98| 219,03 510,42 91,42 80,24 68,66 81,14 118,15| 68,43 574,58 77,92 | 65,99 65,50 65,06 65,06 65,0 64,8
BI 730,62 | 499,36 1 624|143 4T 476,04 324,9! 15188  148,8658,66 (57 151127 14p466,11 65,59 65,59 65,59 65,5 65,2f
959,84 | 1064,74 74339 123942 327, 125,11 547,086,09 [ 412,62 407,91 395,49  404,8271,87 p1 1121185 51§61 94,462,175] 69,27 69,27 69,14 65,68
238,56 [WalWiy] 1222,88 9284 143 1287,54 0,626 647,24 273,9 475 305,31 )3 1472{42 937\53 981,85 ,3@1jl 266,81 55,31 330,74 65,99
183,45 939,88 NI AN Z BN vl 1094,28| 1029,6: D 264306 2250/68 135 Palkk] 648,29] 956,94 277525 245834 130389 203¢4,24 2178,1810,89| 266,39 66,11
266,30 446,36 1110,22 1532,33 2954,64 274 RelINE] WpralR 930,87 1861f22 661 kRS pLY®y 417,35 512171,64| 574,45 849,5! 612,99 143508 2094955 58%,266,11 64,80
BH 132,23 747,98 861,78 1695 484469 1273 AEEIEMAN 759,64 111545 978, pElN0| 759,59 769,5 775,43 992 B9 797159 897,71 9,83( 1058,58 234,24 6559
79 373,00 158379 300€,08 1903,697,3% 832,30 1310,39 2376,3p EE%ZY 54,03 594,59 EakXic] 911,76 514,2 619,4 603,43 756,41 51185 224,28 ,662P 64,81
282,23 507,93 1498,57 2363,33 1388,35 128921 49218 865,94 9903,172,53 1481,95 445,49 LWy 757,94 | 191159 523,0 804,5p 66,42 137,97 756,94 297,29 61,71 64,8
68,6€ 1081,7¢  690,9¢ 186,2( 199,3¢ 199,5¢ 689,2¢ 480,27 935,4: 420,1¢ 758,2¢ | 1430,3 953,8¢ 103,8¢ 496,5: 65,0€ 64,5¢ 38,1¢ 85,1
68,74 620,58 714.07 27¢,21 65,01 101,99 436,55 310,39 el 1147,30] 583,60 364,8( 232,1p 510,27 1178 137148
BG 65,59 6160, 285,18 181,18 456,69 105,20
65,50 1571,4 69,7 114,40 78,46 117,33 100,30 37,97
195,08 158,70 63,64 63,00
134,31 66,88 --
119,83 812,84 75,73 52,16
BF 515,52 75,21 86,79 33,38 144,49 45,79
105,31 37,79 3491 30,44 35,20 167,08
99,03 - 29,93 39,31 41,72
53,62
62,83
BE 74,96 52,62
- 57,71
32,49
137,41
79
BD
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'TT
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Eléctrica
BB e Trabajo Especial de Grado

2009, Uris., Luis, Metodologia para el pronésitco de la

26,07

demanda eléctrica en el sistema eléctrico de distribucién

OADACT




Anexo B-16. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2013, bajo el modzl
BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
70,21
BK 132,07 | 47,82
70,42
34,77 125,42
101,89 72,61 54,19
66,00 66,04 33,46 38,41 41,03 31,85 54,84 49,72 49,77 86,85
BJ 41,11 63,58 62,30 97,54 769,78 83,8L 50,7  153|83 53|08
67,14 62,84 118,80 142,87 701,9 127,44
101,54 67,16 67,21 119,01 830,97 707,41 172/46 144,22
68,17 | 300,32 | 71,49 71,42 | 98,49 46,53 156,46  362,7 313,60 403,94  244[1271,77 | 136,04 136,65 68,89 69,21
68,70 [ 233,75 411,02 112,49 72,20 81,09 105,60| 228,89 346,04 533,45 95,40 83,99 72,02 84,68 123,60 71,77 65,81 86,38 | 69,34 | 193,80 | 103,64 6921 69,66 | 592,90 81,05 | 69,21 68,70 68,24 68,24 68,1 67,9
BI 68,89 | 756,38 | 518,12| 595,34 609,1# 169,42 69,47 671/69 504,68 ,0244 623,10 497,65 339,7 219,77 92,08 15768  1518972,02 66,13 56,48 499,46  167,9; 63,5 537,|5 967{15 156,40 45[,569,34 68,79 68,79 68,79 68,7 68,4
68,70 69,21 | 993,84 | 1094, 53Er® M 711,75 | 378,85 776,47 129818 34236 816B7 1314,24 57p,2@2,78( 430,40| 39569 4243 411,45  420,5875,39 75,94 | 1136,65| 425,13| 855,56 924,7) 122960 115723 537,37 97,624,245] 72,66 72,66 72,53 68,89
68,24 247,29 VLRI IRl 1040,60( 1578,58 1271,6P 965,47 1177(53 2518,26 133p,44 9,130 670,45] 810,96  285,6 49,8 313,85 409pP9 116,73 2941%07,06] 2990,24 28273 114182 1518/92 967,11 1010,013,344 274,71 57,70 340,31 69,21
187,80 959,84 1330,8) 145763 2196,12 167SEEEINZIEETvNg 1252,08 2769,14 2338[90 141fei: K- IReL 657,001 995,04 127345 229768 153875 569,85 187404204,62] 3928,19 282354 2514,f5 1337(51 208%51 223460486 274,26 69,34
72,20 272,82 456,44 1147,18 1574,35 3064,58 284 Rl MpriyN: 1910,19 963,08 1897)87 689N AN Y-V ISRV 7 ]l 433,55 | 10094 1286,6p 1372,J0 322,89 141432 84(]80 @0361187,21| 577,88 858,11 620,98 1469[55 215132 603,559,34 67,96
BH 68,17 72,02 138,71 786,06 906,C2 549,22 792,29 115549 1019} 1016,21 669,29 139,55/ g Rl 310,32| 24084 1007,40 56,56 165,62 494,40 541,41 800,4 800,04 1016{98 82429 92%,7143,98| 1086,44 241,30 68,79
67,98 71,77 391,55 1004,15 162682 31384,25 1976,8M4,38 857,99 CEpgdd 927,50 | 1372,6Q 2491,8p 659,97 1082,34 xZy 5651 188,84| 7594 57,54 67,52 739,32 NE:] 940,31 530,37 638,7f 619,91 775,28 526[14 233,09 ,1839 67,98
67,69 185,06 296,18 533,39 91286 1121,47 B91,710,00 1534,9¢ 2420,33 141900 131145 51177 880,26 6005,176,45 75,26 76,02 ECRYl 1541,21 462,06 LA 781,45| 197094 5363 815,6p 69,66 142,52 777,72 305,89 64,24 68,1
67,6¢ 71,4¢ 501,87 452,97 1297,2¢ 1105,8. 7078 270,9¢ 859,7: 192,6¢ 204,02 204,8¢ 72,5% 78,2¢ 714,5C 497,9¢ 964,7: 433,5¢ 776,97 | 1465,4( | 984,0( 107,8¢ 510,4( 68,2¢ 67,6¢ 39,7¢ 88,0¢
72,66 91,98 1073,36 876,19 638,04 731.02 282,79 2314,469,34 67,83 106,18 100,02 72,0 451,76 321,99 MY 1189,10] 601,97 373,3: 238,6p 523,18 1210 14201
BG 72,66 186,78 2035,00 138551 818,54 200,95 56" 3163, 295,89 208,53 188,15 475,23 109,14
470,98 865, 1651,C6 73,2 118,98 120,1! 55,60 121,94
73,21 164,89 N X 97,78 66,5¢
141,00 69,78 -- 66,00 356,55 62,12
125,80 115,43 78,95 54,53 65,46
BF 185,13 - 78,40 90,38
113,84 39,52 65,25 kl 31,86 36,81 173,49
103,71 41,07 43,57
55,94
65,90
BE 78,17 54,88
42, 33,94
142,77 106,06
58,49 82,13
BD - 36,13
51,69 Leyenda
3362 29,02 Demanda de Ta Cuadricula asociada ala STE ETT
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El &s
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E GL
I I I I I I I
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Facultad de Ingenieria
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Anexo B-17. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2014, bajo el modzI

BO BP BQ BR BS BU BV BX
73,06
BK 141,44 | 49,84
73,31
36,35 130,45
106,07 75,74 56,48
69,22 69,25 | 35,02 40,15 42,86 33,36 57,42 52,08 52,10 90,84
BJ 42,94 66,40 64,92] 101,7 804,04 53, 160| 60
70,41 65,64 124,21 148,89 733,14
105,74 70,12 70,18 124,5. 738,99 180 ,58
71,49 311,69 74,97 74,90 | 102,59 48,72 163,53 378,9 411,§8 255|0575,27 142,28
72,05 242,72 426,45 117,19q 75,72 84,80 110,40 239,17 556,82 999 87,90 75,53 88,38 129,29 75,27 68,91 90,41 84,30 71,57 71,57 71,4 71,2
BI 72,24 782,87 537,50 617,54 631,7] 176, 72,4 716(26 53 520,14 355,1. 229, 1643 154997553 69,25 59,16 ,28 15 72,14 72,14 72,0 71,7]
72,58 | 1028,74| 1124,9 WK 393,07| 810,84 135849 357, 1374,59 598,4B0,78 [ 448,87 441,3 427,12 437467907 79,64 165 554, 76,20 76,20 76,06 72,24
256,33 [ick AN (v Rch 1079,65( 163544 1322,1B 1004, ,37  1393,059,13| 694,41 297,6! 52,1 321,60 427 124 58 997 282,84 60,20 350,12 72,58
192,26 980,13 1357,43 149568 2284,74 172CHEIERZY Mk or{oR: D 2898%2 2429|35 147 fEbLlRI 638,42 665,80 1034,4p 132346 237040 1599 17 2571, 70 q 22| 28235| 72,72
75,72 279,49 466,74 1184,69 1616,35 3177,52 295.ReipiRil] ity 996,27 1935, gkl 1038,90 450,36 | 1048,6( 1330,6p 581,32 1504[68 2204,11 62¢,242,72 71,27
BH 75,53 145,49 825,7:L 952,C0 1802 5396,64 1355,4-:ZIVNE] 826,14 1196,97 106213 1704 821,47 322,55| 241554 824, 56 94$,3278,8@| 111491 24854 7214
75,27 111,96 410,93 1049,58 167077 3273,10 2052,0882,63 884,39 1437,29 2610,7B 2163 1098,8t 59,11 191,41 79,64 658,6 635,14 794 p4 540[79 239,08 8848 71,29
194,13 310,78 559,96 95370 114501 614529,19 157191 2477,45 145021 133401 53208 894,80 2809,180,47 78,93 479,18 2031,64 5498 826,8[L 73,06 147,21 798,96 314,79 66,84 71,5
74,97 526,8( 469,08 542,6¢ 1509,9: 1336,1( 1130,2! 724,9¢ 1994 208,7¢ 210,3( 516,3( 447 3: 796,0¢ | 1501,0- | 1014,8:! | 111,9¢ 5246 71,57 70,9¢ 41,47 91,0%
76,20 96,46 112835 898,83 655,81 74833 291,57 70,70 110,53 104,155 334,01 620,84 382,04 24531 536,37 12543 14667
BG 76,20 19594 214043 1447,35 855,31 2 0 58" 1366, 306,98 494,49 113,23
494,38 8,87 1733,€4 76,7 123,73 126,70
76,78 214,64 171,30 101,80 69,8(]
147,88 147,75 72,81 -- 69,22 369,81
132,01 897,6€| X 82,30 57,00 68,64
BF 194,20 570,08 - 81,72 94,13 36,57
121,89 41,31 33,33 38,50
108,31 42,90
58,30
69,11
BE 57,18
35,44
148,34
60,88 85,36
BD - 37,72
53,82 nd:
3510 3034 Demanda de Ta Cuadricula asociada ala STEETT
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
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Anexo B-18. Disposicion Espacial del Pronésticdadeegion de El Tigre en el afio 2019, bajo el modzl

BO BP BQ BR BS BT BU BV BX
87,6¢
BK 167,70 | 60,69
88,17
45,03 158,76
129,70 93,54 68,62
87,56 87,60 43,59 49,61 52,80 41,73 71,14 64,74 64,68 113,7:
BJ 52,90 82,47 78,58] 1216 997,55 109,85 66,01 196,07 70,06
89,07 81,60 155,13 182,22 909,74 166,2{
129,49 87,00 87,07 155,5 1076,32 916,85 223|71 183,04
90,44 375,19 94,84 94,75 | 125,78 61,16 203,89 470,6] 407,46 453,p3 317|1795,22 178,04 178,86 91,38 91,82
91,14 292,69 511,77 143,04 95,78 105,78 137,40 297,47 449,1p 691,47 124,63 110{3195,54 109,37 161,76 95,22 86,74 113,51 91,99 253,18 135,84 91,82 9242 | 714,70 102,60| 91,82 91,14 90,53 90,53 90,44 90,1
BI 91,38 | 926,80 | 644,23 739,61 756,6 213,30 90,47 885/89 654,52 ,98B(7 808,74 646,43 4429 282,08 11943 201§11 17142554 87,17 74,57 650,69 2195 83,7 648,14 1162436 195p,44 128p, 91,99 91,26 91,26 91,26 91,14 90,8p
91,14 91,82 | 1216,72| 1285,6UENM 867,42 | 472,09 1003844 168348 444,16 104649 171087 945307167 552,28 506,0: 536,26 519,32 531,87100,02 | 100,75 1480,15( 543,27| 104723 111141 1476/47 1389,90 647,11 711B, 68,33 96,39 96,39 96,22 91,38
90,53 306,39 [NEVIRIN-ECHC RN Nrd 1290,63( 1942,97 159986 121648 151031 2724,09 1686,682,38| 826,26] 947,09 365,8 65,6 366,07 527|78 150,92 68482718,99| 38753% 3416,47 13710 1822(67 116236 1146,887,33 | 326,97 74,40 403,28 91,82
216,09 1086,3¢ 149493 1700,'5 275931 200CkygR:ic] MEVIIK ) 1519,58 3588,36 291331 180(MEENCKNENEINYY 773,54 711,35 1251,7 160049 2755/53 192817 644,02 18971320,67| 42228 312247 2869,B5 1554144 242]48 2593BMB7,53| 326,40[ 91,99
95,78 315,18 521,38 13858 1844,71 3786,90 351! CyAIoNZY iR 242238 1177,%9 2128(88 885EMNELNUNENVIK-INENNE VY aRVI PR 54434 | 126594 156954 1642,09 452,06 1452317 974,79 @0951284,39| 598,81 911,2! 671,90 169045 250499 709,691,99 90,16
BH 90,44 95,54 184,50 1048,13 1208,16 2093 6637,76 1579,41 kNN 670,84 1015,6 142298 129982 212 NEK Iy KTR-Y ] 162,6<EElHNN 390,96] 24511 1031842 75,02 203,57 595,20 650,74 1010,q0 958,90 1170,59 96901 10g59863,10| 12649 287,97 91,26
90,18 95,22 141,94 (L 1297,M2 1904 25 3979,36 2457,484,64 1027,3C LK 1184,95 1797,7: 726,54 118467 lWl] 73,96 204,80] 100,75 68,55 86,63 902,3 946,91 | 112599 637,6! 766,7p 722,43 896,66 61947 271.181,63Q 90,18
89,80 246,26 394,36 ;73 117€,68 1267,88 9842,832,40 1763,34 2761,98 161459 145164 64544 970,70 5123 201,93 99,84 100,86 plOMCE] 1936,59 573,52 YR 936,79 | 2354,7q 621,8! 884,6[L 92,42 173,00 912,24 362,94 81,61 88,9
89,72 94,8¢ 557,7C 661,4¢ 1808,8: 15466« 1258,0 816,0¢ 312,3¢ 1010,4! 236,60 234,2¢ 239,7¢ 884,1: 617,7¢ 1155,1¢ | 522,2¢ 897,3¢ | 1686,0- | 1179,6¢ | 135,0¢ 601,07 90,52 89,8 50,50 105,5¢
1432,36 101891 751,24 840,53 330,51 ,9064 91,99 85,49 135,12 127,52 554,06 EIOR:ZNEN NN 1461,26] 722,92 428,44 281,2p 606,19 147p5 17232
BG 2718,06 1778,76 1062,44 240,00 70! ,2582 368,86 84,83 235,86 602,26 101, 135,98
627,46 1153,70) 2201,i7 97,1 150,49 103,92 132,74 152,1 71,40 152,96 131,30 51,97
97,12 207,29 88,55 83,50 124,545 88,3
90,04 -- 87,56 443,13
146,25 101,28 7117 86,82
BF - 100,56 115,31 70,61 45,87 187,37
152,26 51,08 86,56 47,06 41,46 48,12 216,11
129,25 53,29 56,37
70,81
87,42
BE 97,68 69,39
- 75,72
43,66
179,57 134,27
74,28 103,29
BD 46,74
Leyend:
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI'Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E EI Tl
Demanda de la Cuadricula asociada a la S/E El Es
BC Demanda de la Cuadricula asociada a la S/TE Gt
| | | | | | |
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Anexo C-2
Procedimiento de célculo de indices de Acogida ailizar en los Sistemas de

Informacion Geogréfica.

En primer lugar, se aplica la curva de Gompertaialquier método para
extrapolar los datos histéricos de la poblaciorbglppara obtener el incremento del

mismo AP.,...;(t +x) entre el afio base y el afio futuro para el quausraghacer

la prevision.

APgioparlt +x) = P(t+x) — P(t)
Donde:

P(t): Poblacion global en el afio base,

P(t + x): Poblacion global en el afio futuro.

Para pasar de la proyeccion global de la poblaai@ma proyeccién por
areas se usa el concepto de indice de acogidadigeide acogida de un area es la
capacidad de dicha area para acoger nuevos hasitaBomo criterio se esta
considerando que el crecimiento de la poblacionrefrea pequefiade la ciudad

sera proporcional al crecimiento de la poblacid@bal de la ciudad.

Los factores que pueden afectar al indice de aacsgid muy diversos. En la
implementacion se pueden considerar diversos ftpor ejemplo: transporte,
vialidad, proximidad a centros comerciales, gragosdturacion de la poblacion,
proximidad al centro de la ciudad, grado de restiic al uso residencial del suelo,
entre otros. Estos factores se calculan mediast®locesos de Jerarquia Analitica y
su eventual uso en un proceso de normalizacion.géeinios factores varian
anualmente provocando a su vez una variacion awlahdice de acogida, debido a
los altos requerimientos de datos que esto conlieva que dicha variacion es

pequefia a medio plazo, la mayor parte de ellosasgem considerar fijos.



Figura N° C-2.1 Caélculo del indice de acogida yedla poblacién futura

Factor F1*™® x oy

F
Factor Fo™ wy — [AM

-

Fartor Fate 5 oy

i =P+ APH=

La influencia de los factores consideradgt + x) en el indice de acogida
IA;(t + x) se calcula a partir de unos coeficientes de peé$pdue, en caso de no

disponer de informacion suficiente pueden tomagseales a la unidad (importancia

similar para todos los factores).

n
t+x — L Eprttx — w Erttx " t+x w Erttx " t+x

f}l}- = E o .F'E.}. =0y * Fj_}- +DC2=¢ 2 —|—Dc3=ec FE_;!' + o, * Fn}.

i=1

Donde:

FE}.[:: + x): factori en el area j en el afio futuro (normalizado entyel)

P(t+ x): La poblacion futura por areas se calcula sumantipoblacion

del afio baseR(t), el incremento de poblacion esperado en cada area

P{™ =P} + (L4 APgiosai )



Por otra parte, el nUmero de comercios futuro eta Gaea Cjt+x) se ha
calculado para el afo fututex escogido, mediante una regresién lineal a pagtir d

los datos historicos del censo de comercio disttdsien areas.
Cjt+x = Aj*x + Bj

El pico anual de demanda comercial en cada arehafo baselestCj ) se
estima a partir de la superficie comercial en didhea en el afio bas8j) y la
densidad de consumo tipica para un area comeRnalotra parte, el pico anual de
demanda residencial en cada area en el afio bastPf) se estima a partir de la

proporcion de viviendas en cada area con una pateantratada determinada.

Partiendo del pico anual de demanda en cada Bjtg¢aek el afio base y de
las estimaciones anteriores se puede desagredar pico de demanda base entre
comercios [(Cjt), y viviendas I(Pjt).

LC{ = LestC * L'/ (LestC; + LestP;)
LP/ = LestP] * L}/ (LestC; + LestP;)

Por ultimo, se calcula la demanda eléctrica futuraada ared. |

EC}.’*I — Ir.li:{::l-'r I:-‘Lr,l' & C_-J'!_I
LR‘__.‘-.-I L IrLF;I.' -EI'J* }-ilr—x
L.r_.’—.'( =qu.'—x 4 LR'__T"’I



Anexo C-3
Célculo de las Densidades de Cargas: Residenciabi@ercial e

Industrial.

Densidad de Carga Residencial

La densidad de carga residencial se estima dgueste manera:
E= Dp.

Der, = X
M, .» Fc; X Fp;x 8760

Donde:

Der;: Densidad de carga para el afio horizonte en ldi@aeion “i” de uso
residencial [Kva/Ha]

Es. Consumo de energia por suscriptor residenciad parafio horizonte
[Mwh/Sus]

Fc;: Factor de carga estimado para el afio horizonte zonificacion'i” de
uso residencial.

Fp.: Factor de potencia estimado para el afio horizemta zonificaciorii”
de uso residencial.

Dp;: Densidad de poblacion, estimada para el afio dmez en la
zonificaciéon“i” de uso residencial. [Hab/Ha]

M, ... Media habitacional para el afio horizonte. [Hab]Su

Densidad de Carga Comercial

La densidad de carga comercial se estima deugsig manera:
E=sc ¥ N=c « 1
Ute Fee, ¥ Fpe, X 8760

Dee;, =



Donde:

Dee;: Densidad de carga comercial estimada para elhafi@aonte en la
zonificacion“i” de uso comercial [Kva/Ha].

E=c: Consumo de energia por suscriptor comercial paraio horizonte
[MWh/Sus].

Fcc;: Factor de carga estimado para el afio horizonta eonificacioni”
de uso comercial.

Fpe,: Factor de potencia estimado para el afio horizent& zonificacion

i” de uso comercial.
Nsc;: Nomero de suscriptores comerciales estimados glaaio horizonte
[Sus]

Utc: Superficie total destinada al uso comercial abersido [Ha]

Densidad de Carga Industrial

La densidad de carga industrial se estima de laesige manera:
Es=sc % N=c 1
Del. = X
’ Utl Fec; X Fpc, x 8760

Donde:

Dcl;: Densidad de carga industrial estimada para el lfaizonte en la
zonificacion“i” de uso industrial [Kva/Ha].

Esc: Consumo de energia por suscriptor industrial gadrafio horizonte
[MWh/Sus].

Fee;: Factor de carga estimado para el afio horizonta eonificacion®i”
de uso comercial.

Fpc;: Factor de potencia estimado para el afio horizent& zonificacion

i” de uso comercial.”



Nsl;: Nomero de suscriptores industriales estimadoa ph@afio horizonte
[Sus]
Utl: Superficie total destinada al uso industrial d&sdo [Ha]



Anexo C-4.

Célculo de la Demanda de Saturacion por Microareas

Después de calcular las densidades de carga eatmada el afio horizonte,
se procede a definir el area neta utilizada pada eanificacion, en caso especial en
los parcelamientos residenciales especificar Iderem de densidad de poblacion
segun las definiciones de los tipos de zonificas@meterminan los porcentajes neto
de la tierra en cada tipo de las mismas. Despuésrteridos los valores de densidad
de carga para cada zonificacion y el aprovechamieato de cada una de éstas, se
estima la demanda de saturacion o valor estimadmadm en el afio horizonte para

cada microarea.

X_1 (Do X UTy,; X (X3, %A4;;))
Vy X3

171
44

Dsat, =

k=1,2,34...N

Donde:

N: NUumero de microareas o nodos conceptuales coadiae
Dsat,: Demanda de saturacién o valor estimado de casga pl afio

horizonte en la microare&” . [A]

P: Numero de tipos de zonificacion

D¢;: Densidad de carga en [Kva/Ha] para la zonificatid

UT,;: Uso de la tierra en hectareas [Ha] de la zomitma“i” en la
microared’k”

%4, Porcentaje de aprovechamiento ri§tode la zonificaciorti” .

V,;: Tension linea a linea de los alimentadores cenaiths. [Kv]

M: Tipos de aprovechamiento neto de la zonificatitn



Anexo C-5

Analisis de Decisiones Multicriterio y Proceso deerarquia Analitica.

El Proceso de Jerarquia Analitica es un modelo pamaa de Decisiones,
que fue desarrollado en el afio de 1980, por el méieo de la Universidad de
Pittsburgh Thomas Saaty y es considera como unaicgcmulticriterio y
multiatributo. La aplicacién del Proceso Analitiderarquico (PAJ), se refiere a una
técnica diseflada para resolver problemas comptpjestienen criterios multiples

para la toma de decisiones. [17]

La mecanica de aplicacion es relativamente simpt®, ejemplo Gass
(2004), describe que la técnica PAJ descompon@mnplejo problema en jerarquias
0 niveles, y cada uno de estos niveles se descampamesivamente en elementos
mas simples. El objetivo es colocar en el primerlhuna variable o parametro
considerado como criterio, enseguida los puntosiderados como sub-criterio y por
ultimo las alternativas asociadas en los nivelesgeiicos mas bajos. Estas jerarquias

se presentan en la Figura Nro. C-5.1

Figura N° C-5.1 Estructura del Proceso de JerarquisAnalitica

Objetivo

T T

==

Criterios

Alternativas

A medida que aumenta la complejidad de nuestro oyselhace mas dificil

tomar decisiones inteligentes, sin embargo, lascemies pertinentes son esenciales



para lograr y completar los objetivos que garanticeestro bienestar e incluso para

nuestra supervivencia.

El PAJ es un proceso estructurado e interactiva paaluar alternativas que

permite integrar datos estadisticos, geogréfiduistdricos con opiniones subjetivas.

El proceso se basa en tres pasos:

1. Estructurar el problema jerarquicamente, failito la generacion de

alternativas y la identificacion de criterios pataevaluacion.

2. Evaluar los elementos de cada nivel versus lesmantos del nivel

superior de la jerarquia.

3. Aplicacion del algoritmo de ponderacion que deiea la importancia de

cualquier set de opciones sobre un conjunto ddiebgemultiples.

Tabla N° C-5.1 Ponderacion y caracteristicas de laslores de

intensidad del proceso de jerarquia analitica

un

Intensidad Definicién Explicacion
Dos actividades contribuyen de
igual forma al cumplimiento del
1 Igual objetivo. Siempre ocurre en los|
elementos de la diagonal de |4
matriz A.
La experiencia y el juicio del
Moderadamente P ye
3 ) experto favorecen levemente a
Dominante o
criterio sobre otro
La experiencia y el juicio del
Fuertemente P yel
5 ) experto favorecen fuertemente
Dominante o
criterio sobre otro.
Un criterio es mucho mas
7 Muy fuertemente favorecido que otro, segun el
Dominante experto; su predominancia se
demostré en la practica.
La experiencia y el juicio del
9 Extremadamente | experto favorecen una actividag
Dominante sobre la otra, es absoluta y
totalmente clara.
Cuando se necesita un
Valores )
2,4,6,8 . compromiso de las partes entre
Intermedios
valores adyacentes.




El atractivo tedrico de PJA reside en el hechowemp requiere una escala
comun de medidas de todos los factores, por esfm rse pueden incorporar en el
analisis técnico consideraciones sociales, cuHgraleconémicas, ya que la
importancia de los criterios pueden ser diferentas, lo que PJA comienza
determinando la relativa importancia de estos, @amo el peso de los criterios por
parejas. Las comparaciones pueden ser hechas eoestdla que se muestra en el
conjunto S en la Figura N° C-5.2

Figura N° C-5.2 Escala del conjunto S
{11111111123456?89}

9'8'7'6'5"4"3'2"1"1"1"1"1"1717171

Tales valores representan la importancia relatiea las criterios, su
significado se explica en la Tabla N° C-5.1

La comparacion apareada del elemernton el elementp es colocado en la
posiciénaij de la matriz A, esto indica la comparacién apaeatdre cada uno de los

criterios, el arreglo se muestra en una matrizotkeparaciones apareadas.

1 By
! 1
—_— €l
A=ay; "
1 1
—_— 1
ﬂ’in ﬂ’:n

Los valores reciprocos de estas comparaciones slmgadas en laji
posiciones de la matriz A, lo cual mantiene losedos de consistencia. El andlisis
compara la importancia relativa de todas las pesildomparaciones apareadas
asignando valores que reflejan una diferencia itapte; por ejemplo, si el criterio
uno es considerado con mayor dominancia por endghariterio dos, entonces un

namero 5 es colocado eiy,, y el reciproco, 1/5 es colocado ag,. Una vez que



todos los valores fueron comparados, el problemareskice a calcular los

autovectores de la matriz A, los cuales se estsegn se indica en

Axrw=A=w
Donde:
A = Matriz reciproca de comparaciones apareadagid$ de
importancia o preferencia de un criterio sobre)otr
w = Autovector del maximo autovalor

A = Maximo autovalor

Una de las ventajas de PJA es que incorpora emasuaeion un analisis de
sensibilidad por medio de dos parametros, el pomearresponde al indice de
Andlisis de Consistencia (Cl) y segundo al RadioGidmsistencia (CR), que son
parametros usados como medida de calidad de lo®guemitidos por el experto
evaluador. Comunmente se acepta y se consideraatiecin indice CR<= 0.10.

Estos indicadores pueden ser calculados por medid)d/ (5).

Se puede ver, que CR es una funcion del Cl y I&ual es el promedio del
Cl de aproximadamente quinientas matrices de canjmares apareadas generadas
aleatoriamente, por lo que se le denomina frecumere también como error
aleatorio. Se considera y acepta generalmentemualar de CR<=0.10 es aceptable
en una evaluacion. Asi, si se acepta que Cl esndicei que mide el error del
evaluador, entonces CR indica es que el error lotroador debe ser menor al 10%
del error aleatorio. La Tabla N° C-5.2 muestra takres de IA permitidos para

varios tamafios de las matrices de comparacionesaajzes.



Tabla N° C-5.2 indices aleatorios (IA)

NUmero

de 3 4 5 6 7 8 9 10
Criterios

1A 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,41 1,49

Con respecto a las ventajas de PJA, Tung (1998)ciorem que PJA,
comparado contra cinco modelos que buscaban ponteramportancia de los
atributos, ofrece los mejores resultados y tieneaf@acidad para estudios adecuados
de la vida real; asimismo, Beynon (2002) declamlipy por lo menos los siguientes
beneficios que pueden ser atribuidos a AHP:

Puede realizar evaluaciones y comparaciones dixdia
. Pueden ser representados los criterios de dedisigedos en juicios y
pesos asignados.

. Se puede realizar un analisis de sensibilidad.

Por otro lado, Harker y Vargas (1987) manifiestare PJA es una
técnica que facilita el consenso entre las persapas actlan como expertos
evaluadores cuando se trabaja en grupos, porqiigafée comunicacion entre ellos.
Condon (2003) manifiesta que PJA incorpora en élisia el indice de Consistencia
(IC) y el Radio de Consistencia (RC), los cualesrsplean para medir la calidad de

los juicios emitidos por los expertos.



Anexo C-6.
Célculo de las curva con comportamiento tipo S mednte la funcion Tangente

Hiperbadlica.

La curva logistica es un refinamiento del crecinoeexponencial que se
asemeja al comportamiento real de la demanda iekan las areas que estan a
objeto de estudio, cuando una magnitud crece esistema finito, a partir de cierto
punto el tamafio finito del sistema limita el creiento de la magnitud de la demanda
ya sea por razones técnicas o por conductas progas poblacion entiéndase
mejoramiento de la calidad de vida que incide eauelento de la demanda eléctrica,
en ese momento empieza a saturar el crecimiento,cpoductas propias de

crecimiento poblacional e incremento del comerdindestrias.

Por diversos estudios realizados, en especial pbeélWillis, muestra en la
Figura N° C-6.1 del como se relaciona los patraesonsumo e incrementos de
usuarios con la aproximacién de la tendencia ddelamanda eléctrica a la curva
logistica. En la Figura N° C-6.2 muestra la evalochatural del crecimiento de la
demanda ante cambios fundamentales en la poblg&drentorno, donde se nota que
por cada cambio importante, hay una tendencia tdeas#on y crecimiento acelerado
progresivo a lo largo del tiempo. La evolucion matwale los pueblo es un constante
cambio y desarrollo, que genera periodos de sabarag periodos de fuerte

crecimientos de demanda eléctrica.

Existen diversas funciones que modelan el compaetdgmde la curva, en

este estudio se utiliza la funcién hiperbdlica.

-{-}—DS Ds hicx +d)
yl)=—2r+ o xtannloex - d) Ec (C-6.1)



Donde:
Y (x} Valor de la demanda en el afio X
Ds Demanda de saturacion de la cuadricula
C: constante que controla la inclinacion de la curva

D: constante que controla el desplazamiento hortaet la curva

El célculo de las constante€8 y D se hace mediante las siguientes

ecuaciones.
— Yo _ 1) _ y1_ .
el — X (atanh (2 X D 1) atanh (2 X D, 1)) Ec. (C-6.2)
Donde:

c: Constante que controla la inclinacion de la curva
Xo: periodo0 del registro de la demanda

Xi: periodol del registro de la demanda

Yo: Valor de la demanda del perio@dkW]

Y:1: Valor de la demanda del periotidkW]

Ds Demanda de Saturacion [kW]

d =atanh(2 xﬁ—l)—c X X,
D Ec. (C-6.3)

Donde:
d: constante que controla el desplazamiento homaiet la curva
c¢: Constante que controla la inclinacion de la curva
Xo: periodo0 del registro de la demanda
Xi: periodol del registro de la demanda
Yo: Valor de la demanda del perioddkW]
Y1: Valor de la demanda del periotidkW]
Ds Demanda de Saturacion [kW]



Figura N° C-6.1 Curva de modela el comportamiento de una microéa

CARGA
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Figura Nro. C-6.2. Evolucion delcomportamiento de una microare:i
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La serie de puntos que se obtienen por afio encedesla funcién que

modela el comportamiento tiene un objetivo que gestna en las Figura N° C-6.3 y
N° C-6.4

Figura N° C-6.3 Composicion de puntos de la curvaug modela el

comportamiento de una cuadricula

Curva deprondéstico por cuadricula

Puntos obtenidos

I porregesion con
1 funciin Tangente
b | Hiperbilice
[ T
Puntos
f obtenidos por

(I\{WFA\

A%

Métodes
AByC

Tiprnatida WA

2009 2014 2019 Adlos

Figura N° C-6.4 Ubicacion del uso del prondsticogra la planificacién

Uso del pronéstico para planificacion

=K

Demandaldatima iMVA)

2009 2014 2019 Adios



Anexo C-7
Patrones de densidad de cargas utilizado por la Eeicidad de Caracas en el

sector comercial

GRUPOQ {I) ESTIMACION DE CARGAS Y CONSTANTES
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Anexo C-8
Patrones de densidad de cargas utilizado por la Eeicidad de Caracas en el

sector residencial

GRUPO (I) ESTIMACION DE CARGAS Y CONSTANTES
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