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eléctricos en ciudades de la costa ecuatorial: Caso de
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Impact analysis of implementation of electric vehicles in cities of the
equatorial coast: case Primavera Feeder of the Pradera Substation of the
city of Esmeraldas.
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Resumen.

Ante el inminente cambio hacia la movilidad eléctrica en Esmeraldas, se torna
esencial evaluar el sistema eléctrico provincial en funcion del aumento proyectado en la
demanda. Este estudio presenta un método de simulacién de carga de vehiculos eléctricos
enchufables (PEV) para cuantificar su impacto en la infraestructura eléctrica del
Alimentador Primavera, partiendo de la Subestacion Pradera. Se analizan diversos
factores: como habitos de carga, tasas de adquisicion de vehiculos, incentivos
gubernamentales, autonomia, potencia de carga y capacidad del transformador, mediante
distribuciones probabilisticas. Estos modelos se evaltan con simulaciones Monte Carlo
en MATLAB y estudios de flujo de carga utilizando CYME - CYMDIST. Aplicando esta
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metodologia al Alimentador Primavera, se prevé que, en un escenario de alta adopcion de
PEV para 2037, las lineas de distribucion puedan experimentar aumentos de carga de
hasta un 40%, y los transformadores un 20%. Estos incrementos se mantienen dentro de
los limites de capacidad esperados, lo que elimina la necesidad de inversiones adicionales
en infraestructura.

Palabras claves: Tasa de Crecimiento Anual, Estratos de Consumo, Vehiculos
Eléctricos, Incentivos Gubernamentales, Autonomia, Recorrido Diario.

Abstract.

Given the imminent change towards electric mobility in Esmeraldas, it becomes
essential to evaluate the provincial electricity system based on the projected increase in
demand. This study presents a plug-in electric vehicle (PEV) charging simulation method
to quantify its impact on the electrical infrastructure of the Primavera Feeder, starting
from the Pradera Substation. Various factors are analyzed: such as charging habits,
vehicle acquisition rates, government incentives, autonomy, charging power and
transformer capacity, through probabilistic distributions. These models are evaluated with
Monte Carlo simulations in MATLAB and load flow studies using CYME - CYMDIST.
Applying this methodology to the Primavera Feeder, it is expected that, in a scenario of
high PEV adoption by 2037, distribution lines may experience load increases of up to
40%, and transformers 20%. These increases remain within expected capacity limits,
eliminating the need for additional infrastructure investments.

Keywords: Annual Growth Rate, Consumption Strata, Electric VVehicles, Government

Incentives, Autonomy, Daily Trip.
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ciudades de la costa ecuatorial: Caso de estudio Alimentador Primavera
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Impact analysis of implementation of electric vehicles in cities of the
equatorial coast: Case Primavera feeder of the Pradera Substation of
the City of Esmeraldas.

Alex Geovanny Cérdova Espaiia !, Cristhian Javier Yépez Macias 2, Miguel Alberto Davila Sacoto *, Manuel Rogelio Nevarez
Toledo 4

Resumen

El presente trabajo analiza el posible escenario de
inclusién de vehiculos eléctricos en la red de distribuciéon
del alimentador Primavera para poder conocer la
capacidad de carga de los transformadores conectados a la
red eléctrica, las variaciones de tensiéon y la capacidad de
las lineas de distribucién ante la implementacién de
estaciones de carga residenciales en un periodo de 5, 10y
15 anos. Mediante la utilizacién de los programas CYME-
CYMDIST y MATLAB, se llevé a cabo un analisis
probabilistico y estadistico empleando herramientas como
la Simulacion de Monte Carlo. Ademas, se trabajo con los
datos histéricos de 8 anos de consumo de 4740 clientes
pertenecientes a este segmento de la red de distribucion de
Esmeraldas, dividiéndolos en estratos de consumo y
proyectando la demanda en el periodo antes mencionado.
Al obtener informacién sobre los picos de demanda en
este alimentador, se identifico la situacion mas critica que
surgiria al incorporar vehiculos eléctricos en las redes de
distribucion, lo que resulté en la necesidad de considerar
modificaciones en la distribucién de energia a partir del
ano 2030. Esto implica la segmentacion de circuitos y la
sustitucion  de  transformadores monofasicos por
transformadores trifasicos, ya que estos ultimos ofrecen
una mayor capacidad de potencia, eficiencia energética,
equilibrio de carga y estabilidad en sistemas de
distribucion eléctrica, lo que contribuira
significativamente a facilitar la integracion exitosa de
vehiculos eléctricos a gran escala.

Keywords (Spanish): Tasa de Crecimiento Anual,
Estratos de Consumo, Vehiculos Eléctricos, Incentivos
Gubernamentales, Autonomia, Recorrido Diario.
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Abstract

The present paper analyzes the potential scenario of
integrating electric vehicles into the distribution network
of the Primavera feeder to understand the load capacity of
transformers connected to the electrical grid, voltage
variations, and the capacity of distribution lines following
the implementation of residential charging stations over a
period of 5, 10, and 15 years. Using software tools such
as CYME-CYMDIST and MATLAB, a probabilistic and
statistical analysis was conducted, utilizing techniques
such as Monte Carlo Simulation. Additionally, historical
consumption data from 8 years for 4740 clients within this
distribution network segment were employed, stratifying
them by consumption levels and projecting demand over
the aforementioned time frame.

By obtaining information on demand peaks in this feeder,
the most critical situation that would arise when
introducing electric vehicles into distribution networks
was identified. This revealed the necessity of considering
modifications to the energy distribution beginning in the
year 2030. This entails circuit segmentation and the
replacement of single-phase transformers with three-
phase transformers. The latter offer greater power
capacity, energy efficiency, load balance, and stability in
electrical distribution systems, significantly contributing
to the successful integration of electric vehicles on a large
scale."

Keywords: Annual Growth Rate, Consumption Strata,
Electric Vehicles, Government Incentives, Autonomy,
Daily Trip.
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