INTRODUCCION

El presente estudio propone un estudio de lasgesdio técnicas de energia en
los sistemas secundarios de la Empresa Eléctrmaneral Cotopaxi ELEPCO

S.A. Los analisis de pérdidas en el pais, en laonfi@yle los casos, no han sido
tratados adecuadamente; sin embargo, debido @idgj&s que representan para
la Empresa Distribuidora estan debidamente juatific para mejorar los indices
de las empresas en un mercado eléctrico exigespieesentando una inversion

plenamente rentable.

Las estadisticas de pérdidas eléctricas en lasdsapDistribuidoras muestran un
problema de suma importancia; los porcentajes d#idas son elevados, lo que
implica un despilfarro de recursos incompatibles keoeficiencia requerida por la

colectividad. Las pérdidas de energia en las EraprBsstribuidoras se refieren a
dos situaciones: a los fendmenos de disipacionsqueden en los componentes
fisicos del sistema y debido a la existencia daeflamacion en los procesos de

recaudo de la venta de energia.

Debido a estas dos causas, las pérdidas de eed¥giaca se han clasificado en

dos:

a) Pérdidas técnicas o fisicas

b) Pérdidas no técnicas o comerciales

Realmente las pérdidas en los sistemas de distiibuson la suma de las
ineficiencias, que a lo largo de un periodo de pierse produjo y reflejan los
errores en la aplicacion de criterios desde sussh@des conceptualizacion y disefio,

hasta su sistema operativo, la falta en el cormteolingenieria permite que el



avance de un sistema produzca mas perdidas deiznksigido al deterioro de
procedimientos y herramientas para el tratamieatiaslmismas.
Los indices de pérdidas miden el nivel de progdesona empresa distribuidora y

por consecuencia, el progreso de una comunidad.

El problema de los sistemas de distribucion esddebique en ellos se encuentran
gran cantidad de variables, de las cuales no dast@iesentan informacién
completa. Dentro de las pérdidas de energia puedesir gran cantidad de
causas pero se debe saber cudles atacar paraadeagstra manejar un sistema
ideal y recomendado para la empresa distribuigumalo que su estudio debe ser

muy especifico y claro.

Las pérdidas de energia eléctrica no pueden sairiiglas por completo ya que
en el proceso que lleva la energia desde las plgy@aeradoras hasta el cliente
final, hay pérdidas por calentamiento en los cotaias y otras en los nucleos
ferromagnéticos, que pueden ser disminuidas, pereliminadas. Esto permite
gue aungue no es posible su eliminacion, su redlni@m un manejo de perdidas
técnicas y no técnicas, de fraude o hurto paracadas al minimo posible,
teniendo como meta nuevos indices favorables padEanpresa y la comunidad en

general.

Es un tema indiscutible la necesidad de un mej@aimidel manejo de la energia
en las empresas distribuidoras, por lo que es ragggsario analizar la reduccién y
control de pérdidas en cada una de ellas, esaé@vés de estudios que permitan
lograr una red, donde las pérdidas técnicas, €sldecausadas por los diversos
fendmenos fisicos que se presentan en los commnetd un sistema de

distribucion, estén en niveles aceptables.



Cada Empresa Distribuidora, tiene como objetivanprdial el generar réditos,
pero si las pérdidas sobrepasan un nivel razonaldberian constituir
preocupacion de la entidad, pues cada una tienlgadarsces estadisticos y sabe la

magnitud de pérdidas de la diferencia entre eneligfonible y facturada.

El problema mas urgente y que exige tomar decisjore la realizacion de
programas de estudio para la reduccion de pérdidasnergia por parte de las
empresas eléctricas del pais y de la region. Bpai los indices de pérdidas
deben tener la meta de bajar para poder relacemars paises industrializados,
en los cuales sus indices de pérdidas totales sonres al 6%, con pérdidas no

técnicas cercanas a cero (0%).

Los ejecutivos e ingenieros de las empresas digliobas del pais deben sentir la
preocupacion que esto implica, para de esta mdlesar a cabo estudios y

proyectos sobre el tema.

En la actualidad existen organizaciones mundiale® en conjunto con las
empresas eléctricas trabajan en el tratamientcéadas globales y en controlar
los infractores de alto consumo. Este estudio seigieedidas tendientes a la
reduccion de pérdidas estableciendo un disefio wiégido donde mediante el
procesamiento de informacion permita un analisipételidas no técnicas en una
red de distribucidn secundaria, para a continua@stablecer alternativas de

reduccion de pérdidas.

A continuacion mencionaremos los aspectos tratadagyo de este proyecto:
El Capitulo I, consta del Fundamento Tedrico, end#dose incluyen temas tales
como: Empresa Eléctrica Provincia Cotopaxi (ELEPCGDA.), Pérdidas

Eléctricas, Pérdidas Técnicas, Pérdidas No Técyiéapiipos De Medicion



En el Capitulo I, encontramos el Analisis e intetacion de los resultados de la
situacién actual de la Empresa Eléctrica Provin€atopaxi ELEPCO S.A,,
mediante encuestas realizadas a los Jefes Depat@es, Empleados y Usuarios

de la empresa; ademas se realizé la Comprobaciblipdéesis.

En el Capitulo 11, se desarrolla la Propuesta datf®l| y reduccion de pérdidas
no técnicas de energia mediante el método balamenergia por transformador
en 19 sectores de la provincia de Cotopaxi desappdr ELEPCO S.A., también
se encuentran |os objetivos con los que se ddéisdagropuesta.

En el Capitulo VI, tenemos las Conclusiones y Renulaciones a las que ha

llegado el grupo de investigadores con el desardal proyecto.

Por otra parte tenemos el Glosario de TérminosglaSique constituyen en un
auxiliar indispensable para la compresion del priesérabajo; asi también se
presentan las secciones correspondientes a Biaifiagy Anexos, en este ultimo
se presenta secciones como el modelo de las easueatizadas, la lista de redes
de distribucién secundaria con altos indices deigaés no técnicas de energia,

formato de las hojas de anomalias, etc.

Finalmente, se aspira a que el presente proyecistitoya un verdadero aporte
para todas aquellas personas inmersas en la Empiéstrica Provincial
Cotopaxi S.A.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Pérdidas Eléctricas

1.1.1 Introduccion.

El problema con las pérdidas de energia radicacedpente en la gestion de las
Empresas Eléctricas, es decir en su eficienciatiynggacion de recursos. Debido

a la situacion actual no se puede realizar inveesicen todas las areas de la
empresa pero con pequefias inversiones en lugdrakgros se puede recuperar

dicha inversién hasta en un corto plazo.

El incremento de estas pérdidas afecta directan@elempresa distribuidora ya
sea en el marco socioecondmico, futuras inversignemn la necesidad de
racionalizar el uso de la energia. La falta de nsidg@ en los sistemas de
distribucion y comercializacion de la energia eléatno solo conduce a un
deterioro en la calidad de servicio que se prasta gue es uno de los factores
contribuyentes al incremento de las pérdidas tdasotécnicas como las no

técnicas.



La eficiencia en la gestion y la optimizacion de leecursos debe ser una
preocupacion y una funciéon generalizada en todessértores de la empresa
eléctrica. En la mayoria de los casos las pérdisagécnicas representan el
problema mas grave donde la energia que se fatbuea la real y en ello inciden
muchos factores que van desde lo administrativairde empresa, hurto de la

energia, conexiones ilegales, etc.

Todos estos factores que involucran pérdidas anlaresa son transferidos a la
tarifa del usuario final puesto que las empresa®eti que comprar una energia

adicional y somos los usuarios quienes pagamamlaecuencias.

1.1.2 Definiciéon

Se define las pérdidas eléctricas, como aquelleg@ngue se pierde en cada una
de las etapas funcionales del sistema de distéhutias las pérdidas no técnicas
o comerciales producidas por la falta de medici@nfgcturacion a usuarios que
se aprovisionan de energia en forma ilegal o ceigiemas de medicion sufren

algun dafio.

1.1.3 Influencia y consecuencia de las pérdidasaetergia eléctrica.

Las pérdidas de energia eléctrica consiste en oblgma que puede ser
controlado si la empresa distribuidora de energidoadecide. Las influencias y
consecuencias de las pérdidas de energia elégtrsaisualmente se tienen las

exponemaos a continuacion.



1.1.3.1 En la gestién técnica-econdmica de la eagar

El valor de las pérdidas de energia es uno dentheadores de la gestion técnico-
administrativa de la empresa, por lo cual; es isgnelible conocer y evaluar la
incidencia de las mismas en todas las etapasdisttdbucion de energia hasta la
entrega al usuario. Con esto se podra establetenas y politicas que conlleven

a un control permanente y a la reduccion de lagass

La falta de control de las pérdidas de energiaties siguientes efectos sobre la

gestion empresarial:

* Produce cortocircuitos y sobrecargas en las redastaaciones, lo que
haria que la empresa realice fuertes inversiomgs &n renovacion como

en ampliaciones.

» Origina una pérdida de ingresos por los consumdactarados

Como se sabe la demanda crece a un cierto nivietjuaspara solucionar éste
crecimiento se deben realizar inversiones las nssyu@ requieren recursos pero
estos son escasos. Ademas, el problema de noajéasitproyectos y planes de
reduccion de pérdidas produce en el personal dempresa un sentido de
frustracion que con el tiempo se traduce en ingiifeia, facilitando asi el
degradamiento de los procedimientos y los contrgjes lleva a un fuerte

deterioro de la operacion dando lugar a;

* Desarrollo de un sentimiento generalizado de immiée en los

responsables de supervision y control.



e Encubrimiento de acciones ilicitas por parte de Ipsopios
integrantes de la empresa ya sea por beneficio iqprap de

terceros perjudicando econémicamente a la empresa.

* Aumento permanente en el hurto de la energia @aean de todo tipo
de fraude para reducir ilicitamente los registresdnsumo y por ende el

valor de la facturacion.

1.1.3.2 En el orden social y de la seguridad

La crisis econOmica por la que actualmente atraviesestro pais, la deuda
externa, la falta de inversion extranjera, faltafdentes de trabajo son algunos
factores que han llevado a que el incremento dededidas de energia eléctrica
este fuertemente relacionado con el empobrecimgeneralizado de los usuarios

de ingresos medios y bajos.

Esto ha ocasionando que las personas pongan eiic@ragevos metodos para
apropiarse en forma indebida de la energia elécageediendo de esta manera las
redes de distribucion e instalaciones que generdémse encuentran en la via
publica sin ninguna vigilancia y poco control parte de la Empresa Eléctrica.
La apropiacion indebida de la energia eléctricaivach que los usuarios que
cumplen normalmente con sus obligaciones y pagosudeconsumos se vean

incitados a realizar lo siguiente:

» Apropiarse en forma indebida y gratuita de la ei@eggfin de evadir los

registros reales.

* A no pagar las facturas de energia motivo por al keuempresa ordena el

corte del servicio.



* Conectarse directamente de la red de distribucion.

El apoderarse en forma ilegitima de la energiatregdécpor parte de algunos

usuarios produce:

* Verdaderas agresiones sobre las instalacionesl@@puducen a un pronto
deterioro de las mismas con serias consecuencias lpaseguridad

publica.

* En las horas de maxima demanda hace que estosogsnarpuedan usar
ningun electrodoméstico. Debido a que el voltajestias zonas es menor
al aceptable, con lo cual la utilizacion normallaie electrodomeésticos es

técnicamente peligrosa para la duracion de los oesm

» Estas se las realizan sin ninguna norma técniga,uciones manuales,
conductores inadecuados los mismos que atraviesadgs, arboles, etc.,
hasta llegar a las viviendas.

« De igual forma el manejo inadecuado de medidoras pgosonas no
idoneas produce un deterioro prematuro, la accidnlas borneras
conllevan al recalentamiento de las mismas y pteirito a la inutilizacion
del elemento correspondiente lo que provoca cambiagparaciones

necesarias para normalizarlos.

1.1.3.3 En el orden de la ética y la moral

El robo de energia eléctrica a través de conexidimestas sin registro en la
empresa y la alteracion de las mediciones paranebtegistros fraudulentos,
realizado en forma indiscriminada y con una altpumdad producen efectos
econdmicos negativos sobre los ingresos de lasesapio cual constituye una

fuerte incidencia sobre la moral y la ética dedhalacion.



Esta accion ilegal no se lo tiene solo en los ugsianasivos sino también en las
propias industrias y comercio donde la modalidadataristica del ilicito consiste
en la manipulacion de los sistemas de mediciondexsr; una intervencion
técnicamente mas calificada, la degradacion étioceahes mas injustificable dado
gue persigue fines de lucro, fomentando la comp&tatesleal y la evasion fiscal

gue repercute luego sobre toda la sociedad.

1.1.4 Clasificacion de las pérdidas eléctricas

Una de las principales preocupaciones de una emmkExtrica debe ser la

evaluacion del nivel de pérdidas en su &rea deestdt, en todos los subsistemas
y componentes: subtransmision, redes de distribugimaria, transformadores,

redes de distribucion secundaria, alumbrado publicistema de medicion, de

forma que se puedan definir y establecer los meoas necesarios para su
reduccion.

En un sistema eléctrico normalmente se identifaas tipos de pérdidas que son
las técnicas y las no técnicas, que de una manenara se presentan a

continuacion.

Las pérdidas técnicasse dan en los elementos y equipos de los circuitos
eléctricos, por ejemplo en lineas de transmisitansformadores y bancos de

capacitores. Su origen son los principios que riggransformacion de la energia.

En un sistema de distribucién eléctrica se tiemegablemente pérdidas técnicas
debido a que no existe un sistema ideal sin pé&diganingin indole, sino al
contrario, los subsistemas poseen estos margeng®erdédas, pero si estos
valores son excesivos, significa que no existeufie ingenieria por parte de la
Empresa Distribuidora y se encuentra en condicionesrrectas; y por tanto

resultados negativos para la comunidad en general.
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Lo que se ha convertido en un grave problema paradmpafias de electricidad
son lagpérdidas no técnicagarticularmente las del tipo fraudulento por paede

consumidores deshonestos. Aunque el abuso poortaepto se da en todos los
estratos sociales no deja de sorprender el hechoalen la mayoria de los casos
el mayor volumen de pérdidas se encuentra en lasdgs consumidores. En
nuestro pais no estamos libres de dicha problemmtien algunas zonas el

porcentaje de pérdidas por este concepto meresgleoacion especial.

Las pérdidas de energia en su clasificacion segouegsumir en un cuadro como

el siguiente:

FIGURA 1.1.
CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

/ * Transformador \

+ Circuito o red secundaria;

PERDIDAS

A » Alumbrado publico;

* Acometidas;y,

\ * Medidores. /

* Perdidas Administrativas

* Perdidas Accidentales

* Perdidas Fraudulentas

+ Pérdidas no identificad

FUENTE: EMPRESA ELECTRICA QUITO.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR
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1.2 Pérdidas Técnicas

Las empresas eléctricas son las encargadas derdeiceléctrico a sus clientes
y lo deben hacer de tal forma que tanto ellas cemscclientes queden satisfechos,
tal servicio se lo realiza a través de los sisted®slistribucion secundaria los

mMismos que estan constituidos por:

Transformador;
» Circuito o red secundaria;
* Alumbrado publico;
« Acometidas; vy,
* Medidores.
Normalmente los sistemas secundarios estan conpguasisu totalidad por lineas

aéreas por las cuales circulan las corrientes agasgara suplir la demanda de

potencia.

1.2.1 Clasificacion de las pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas constituyen la energia quéisgga y que no puede ser
aprovechada de ninguna manera. Este tipo de pérdelgroduce en todos los
niveles desde las barras de salida de los genesadasta la llegada a los equipos
de los usuarios. De una manera general, las pérdé&aicas en un sistema

eléctrico se pueden clasificar en: pérdidas erowagiérdidas en carga.
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1.2.1.1 Pérdidas en vacio

Este tipo de pérdidas depende principalmente darlacion de la tensibn mas no
de la variacion de la demanda y se presenta noremédnen los transformadores y
las maquinas eléctricas. Estas pérdidas se delasncarrientes de Foucault y las
corrientes de histéresis producidas por las cdesede excitacion, también se
incluyen en este tipo de pérdidas las que se dalbefiecto corona las mismas que

se dan a niveles de voltaje mas elevado.

La corriente de Foucault y el efecto corona serdesten el anexo 1.

Como en los sistemas eléctricos se tienen flucdnasi de tension relativamente

pequefios es frecuente considerar las pérdidasciie a@mo un valor constante.

1.2.1.2 Pérdidas en carga.

Se las denomina también pérdidas asociadas carikcin de la demanda. Este
tipo de pérdidas son aquellas que se encuentraciaeédas con las corrientes
que circulan por los elementos del sistema (efgmite); cada componente del
sistema tiene asociada una resistencia a sus @dstichs técnicas y tipo de
material componente de la misma que al combinawsela corriente producen

éstas pérdidas.

El Efecto Joule se especifica en el anexo 2.
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1.2.2. Causas de las pérdidas técnicas

Su mayor concentracion es ocasionada por la tran@mile energia eléctrica por
medio de conductores, transformadores y otros egquidel sistema de

distribucion (efecto Joule) asi como las ocasiasah las lineas de transmision
por el efecto corona. Debido a que nuestro estsditbasa en la reduccion de
pérdidas no técnicas para un sistema de distribugique para este efecto las
pérdidas técnicas a considerarse son las pérdidis dineas y transformadores

solo se detallaran estas en el presente capitulo.

1.2.2.1 Pérdidas en las lineas.

Las pérdidas en las lineas, que son las sumas sd@éalidas (R) o por
resistencia se pueden hallar con facilidad cuaedoosocen las corrientes en las
cargas picos. Es frecuente establecer hipotesipliBoadoras al realizar los
calculos. Por ejemplo, si la carga se puede comsideomo si estuviera
uniformemente distribuida las pérdidas son las ragsoomo si la carga estuviera

concentrada en un punto a un tercio de la distatetialimentador.

1.2.2.2 Pérdidas en los transformadores.

Los transformadores tienen una pérdida en vacioc@so una con carga. La
pérdida en vacio en un transformador es indepeteddm la carga, mientras que
la pérdida con carga variara proporcionalmenteat@uadrado de la corriente.
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Estas pérdidas para los transformadores de distdibisuelen publicarse como
pérdidas en vacio y totales, cuando el transformadtd operando a voltaje y
KVA nominales. La pérdida con carga a la corrienfdena carga, es la diferencia

entre las pérdidas totales y las pérdidas en vacio.

1.2.3 Métodos de reduccion

A continuacidon se presentan diferentes métodosedeccion para las pérdidas

técnicas.

1.2.3.1 Rotacioén de transformadores.

Los transformadores de distribucion pueden hasfaicdm su porcentaje de
pérdidas si operan con cargas muy bajas (por l@kda& en vacio) o muy altas
(pérdidas combinadas de vacio y de carga).

La rotacién de transformadores permite reubicatriyssformadores subutilizados
o0 sobreutilizados a fin de que trabajen dentro alecdrva de eficiencia de

transformadores.

Esta curva define que la eficiencia en un transéolon es maxima cuando la
utilizacion de su capacidad nominal esta entre @ ¥ 70%, esto es, que el
transformador es menos eficiente si se carga a smdmda mitad de su capacidad

o mas alla del 70% de su capacidad nominal.

-15 -



Para tal efecto se deberan realizar mediciones oen transformadores de
distribucion a fin de determinar el factor de atlion y proceder a rotarlos en
caso de ser necesario. Si bien esto es correctie @&epunto de vista tedrico, no
se justifica en el aspecto econémico; ya que ddrieigque realizar una inversion
muy elevada en la adquisicion de transformadorés,de determinar el factor de
utilizacion y realizar la rotacion de transformagkyrpara disminuir en menos de

1% las pérdidas en cada transformador.

1.2.3.2 Cambio de conductor.

Al realizar el cambio de conductor se varia lastesicia, de manera que se tendria
una disminucion de pérdidas por efecto joule coraumento en el calibre del
conductor. Antes de realizar dicho cambio se deberchinar si el conductor de la
red esta sobrecargado para ello se considera tgiargpie se consume en la red,
calculando la corriente que se tiene para maximaadda con lo cual se verifica
si es mayor o0 no a la capacidad nominal del coodw |la red con el fin de
realizar ecambio del conductor en caso de ser necesaricsa dafecto transferir

abonados a otro circuito para aliviar la cargavaddi ese circuito.

Se debe tener mucho cuidado al aplicar esta aliesinga que la mayoria de las
veces resulta mas beneficioso (hablando en térn@oosomicos) el no cambiar
el conductor ya que la recuperacion de energia iegma comparada con la

inversion la cual no se recuperaria de manera irat@esino a largo plazo.

1.2.3.3. Divisién de sectores.

A través de la divisidn de sectores se busca karaél centro de carga a fin de
evitar distribuir la energia mas all4 de la distamionde las pérdidas eléctricas se

incrementan debido a la longitud recorrida pordaiente.
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Para tal efecto se procede a realizar los levaetdns de los circuitos
secundarios y en cada poste se incluye la sumasiednsumos promedios
mensuales de los abonados conectados a dichoquustdlo se logra determinar
en gqué poste debe estar ubicado el transformatflorde tener los consumos lo

mas equilibrado posible.

Estos métodos podemos complementar con las sigaiantividades:

* Optimizacion de los recursos en base a la utirade equipos mas

eficientes y tecnologias de Ultima generacion.

* Analisis y evaluacién del sistema eléctrico en filemeal, soportados en

programas informaticos de ultima generacion.

» Utilizaciébn de programas informaticos, para optemizos cambios y/o
refuerzos del sistema, asi como considerar deesggsario la instalacion
de reguladores de voltaje, compensacion de reactiia instalacion de
filtros de armdnicas para la reduccion de su imzdeen los sistemas de

distribucion de energia.

» Analisis de las curvas tipicas de carga para lenigacion de la capacidad
de los diferentes bancos de transformacion y lideasub-transmision y

distribucion.

* Analisis de los diferentes circuitos secundariograp determinar e
implementar circuitos 6ptimos que garanticen: ealigy continuidad de

servicio y minimicen las pérdidas.
e Utilizacion de transformadores de distribucion comejor calidad

magneética asegurando de esta forma que las péreidas nlicleo sean

minimas. Esto debe ser analizado con detenimierdo que los
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transformadores son maquinas muy eficientes y owersion mayor en
transformadores con mayor eficiencia no implica wtiaminucién
apreciable en las pérdidas pero si un gran costeoeaico a ser asumido

por la empresa,

* Asegurar el dimensionamiento del conductor del noedel sistema de
distribucion pues en condiciones de armoénicos géyaira calentamiento
por el flujo de corrientes adicionales generandalidés por el efecto

joule.

1.3 Pérdidas No Técnicas

Las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdidlade energia. En efecto,
esta energia es utilizada por algin usuario pajanal actividad, el cual puede
estar registrado o no en la empresa de distribugipar ello recibe solo parte o
ninguna retribucion por la prestacion del servigoasionandole asi una pérdida

econdmica.

Por ciertas causas que mas adelante se analizagarparte de esta energia
efectiva no es facturada, por lo tanto; la energiafacturada mas los gastos
financieros (los que se obtienen por la gestiodaelala de los clientes) y mas las
facturas incobrables constituyen las pérdidas crmidas de la empresa.

La revision de las instalaciones de medida y adoie®tonstituye la herramienta
mas efectiva para la deteccion de infractores @ phrcontrol de las pérdidas no

técnicas.
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1.3.1 Naturaleza y origen de las pérdidas no téasic

Las pérdidas no técnicas son por naturaleza, @didimamente vinculadas con
la calidad de la gestion entre los clientes y |presa, el origen de estas pérdidas
se da en cada una de las etapas que normalmesiguse para dar servicio al

abonado y que a continuacion se describen:

» Alimentar.- Esta etapa consiste en dar servicio al clientepkslidas
no técnicas son originadas por las conexiones eklimas (fraudes) y

los clientes conectados sin medidor.

* Identificar.- Es decir se debe conocer los datoscnidos,
administrativos y comerciales caracteristicos ddacaliente pero en
ciertos casos los datos del mismo son erréneos senencuentran bien
identificados originandose con ellos pérdidas nenit&s, como por

ejemplo error en la tarifa

e Medir.- EI consumo de cada cliente debe ser registradeersor pero
se pueden tener medidores en fraude, defectuosbispaeiones de
consumo erréneo etc.,, los cuales también originamdigas no

técnicas.

e Facturar.- Con las mediciones que se registran del client@reeede
a la facturacion de acuerdo al contrato estable@doo por razones de
datos erréneos, lentitud e irregularidad en laiédig cobro de la factura

se originan estos tipos de pérdidas.
» Cobrar.- Se deberia recaudar en el plazo méas corto posiblsuina

debida por los clientes, aqui las pérdidas no ¢ésntienen su origen

en la falta de pago por parte del cliente.
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1.3.2 Efectos de tener pérdidas de energia

Tener pérdidas de energia significa econdmicamerdea las empresas
distribuidoras:

Menor disponibilidad de capacidad instalada

* Disminucion de ingresos por los consumos no fadbhga

* Mayor pago en la compra de energia debido al daspilde energia de

quien no le cuesta.

* Mayor costo en el mantenimiento de redes de distidin.

Estas causas dan como consecuencia:

* Mayor pago por el transporte de la energia por isterma de

transmision nacional y el sistema de distribucanal.

e Disminucién de vida utili de la infraestructura #liéa (redes o
instalaciones) obligando a fuertes inversiones otaah renovacion
como en ampliaciones.

* Cobros no reales en la factura de los clientes.

* Menores planes de expansion y reposicion.

Entre los principales factores que hacen que awndas pérdidas de energia en

una Empresa Distribuidora se pueden citar:
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* Aumento de las tarifas, lo que provoca el incremel® la sustraccion de

energia para de esta forma pagar menos;

e La situacion economica del pais;

e« La vwvulnerabilidad de las redes para que los clense conecten

directamente;

« La falta de inversién en comercializacion;

» Compromisos ilicitos con personal de la empresa imdole politico

» Desorden administrativo en la empresa distribuidora

» Falta de recursos financieros y humanos para ingién proyectos y

programas de reduccion.
» Falta de continuidad de los programas para asegsatados permanentes.
» Desplazamientos de estos programas dando mayoridado a los

programas de inversion, ya que los anteriores jailemenos

beneficios visibles para las gestiones operativasta plazo.

1.3.3 Clasificacion de las pérdidas no técnicas

Las pérdidas no técnicas se pueden clasificar deréa a varios criterios
partiendo del andlisis de la naturaleza y origetadgerdidas no técnicas se las

puede clasificar de la siguiente manera:
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1.3.3.1. Perdidas Administrativas

1.3.3.1.1 Pérdidas por administracion.
Las deficiencias en la gestion administrativa dex wmpresa distribuidora
generalmente lleva a un incremento de las pérdidacnicas las mismas que
son un reflejo de:

» Organizacion y eficiencia empresarial

* Recursos y esfuerzos que se dedican a la opereamercial

» Controles y seguimientos de los procesos admitiigieay de gestion de

la clientela
El departamento de facturacion contribuye directame indirectamente a la
disminucién de las perdidas no técnicas de engrgialo cual deberia tomar
accion para disminuirlas. Estas pérdidas correspomdla energia no registrada
por problemas de gestiébn administrativa de la esgpdéstribuidora como son:

a) Errores en la medicién de consumo

b) Errores en los procesos administrativos de lossteg de los consumos

tales como:

* Medidores instalados pero no ingresados al sisteEmt@mputo.

* Medidores ingresados al sistema de computo persiguEmbargo no sale

consumos
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* Medidores instalados hace varios afios los mismas rgaién salen

facturas

* Inadecuada informacion que produce errores y/o desren la facturacion

« Falta de registro adecuado en los consumos propios

» Errores y/o atrasos en los registros y censosuetabdo publico

1.3.3.1.2. El fraude legal
Es un tipo de fraude de problema mayor, integraenaiinistrativo y que tiende
a generalizarse por la ineficacia de los contrdke¢a empresa comercializadora
del servicio. Consiste en un acuerdo entre un eadplee la empresa y el cliente
para que periédicamente y mediante la manipuladélnmedidor se ajuste la
lectura del mismo a un consumo preestablecido daaf@ue en el momento a

pagar permita la cancelacion de un valor menor.

La posibilidad de detectar este tipo de fraude usdo se rompe el convenio
entre el infractor y el empleado de la empresaotacion de lectores ayudaria al

control de este tipo de fraude

1.3.3.2. Perdidas Accidentales

1.3.3.2.1. Pérdidas por error en el equipo de mgiic
Este tipo de pérdidas no técnicas de energia sipiagrdel equipo de medicidon

debido al tiempo de funcionamiento del instrumento.

-23-



1.3.3.3. Perdidas Fraudulentas

Los equipos de medicion (medidores) son aparatda gae su principal funcion
es registrar el consumo de energia eléctrica ddeterminado usuario pero este
en ciertas ocasiones no refleja el verdadero w@aronsumo siendo este un grave
problema para la empresa por las grandes afectaciimancieras, econémicas,
politicas y sociales. Ademas estas pérdidas afeamtdns agentes del sector

eléctrico, a la futura expansion del sistema ycalalad del servicio.

1.3.3.3.1. Pérdidas por fraude en los equipos delicién
La aplicacion de laelectricidad la que constituye el principal elemento del
crecimiento y desarrollo de la sociedad, paraletaena los usos incipientes de la
electricidad para poder dar uso a los distintosadpa y equipos eléctricos y asi
obtener una mejor forma de vida, pero hay que mm@mque la prestacion de
estos servicios cada vez es mas caro y el aumeni@sdarifas eléctricas hacen
que personas incurran al delito asi el robo degémee da entre otras razones por
no ahorrar energia, procurar tener facturas masoeacas y por falta de control

y penalizacion de las empresas.

Asi surgen los diferentes tipos de fraudes a medbs medidores y/o equipos de
medicion instalada a los clientes residencialeseroiales, industriales y hasta en
sectores publicos y privados de la region.

1.3.3.3.2. Borneras puenteadas

Consiste en la desviacién de la corriente a trdeasn puente colocado en la parte
inferior de la bornera la cual une la linea deieate de entrada con la linea de la
corriente de salida evitando de esta manera quaerteente circule por la bobina
de corriente del medidor como se indica en la &dul. Dependiendo del calibre
del conductor (resistencia) con la que se realiceuente el medidor deja de

registrar la energia real consumida por el usuario
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FIGURA 1.2
PUENTE EN LA BORNERA DEL MEDIDOR

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR

Los dafios mas frecuentes por este tipo de frawhes s

» Violacion de los sellos de la tapa bornera

e Manipulacion de los elementos de la bornera casgoea producir corto
circuito

« Borneras quemadas

1.3.3.3.3. Desconexion de las bobinas internas
Consiste en cortar el cable de alimentacion decun@s bobinas de tensién del
medidor. Los dafos que producen este tipo de fraokléos siguientes:

» Violacion de sellos de seguridad (tapa-medidor)

* Manipulacién y corte del cableado interno.
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1.3.3.3.4. Cojinetes apretados
Consiste en manipular la base del cojinete infgdoble zafiro), apretandolo un
poco, lo que impide que el disco gire normalmehtedisco girara cuando haya
una corriente apreciable. Por lo general se dejaedistrar mas del 45% del

consumo real del usuario.

Los dafios son los siguientes:

* Violacion de sellos de seguridad (tapa-medidor).

e Manipulacion de las partes internas del medidor.

1.3.3.3.5. Cambio de constantes de medicién/kwh)
Este es quizas uno de los mas ingeniosos pero tlatnass de la intervencion
inequivoca de personal de la empresa y/o ex adbegs en la manipulacion del
medidor.
Al intercambiar las relojerias se mantendran lomrea de Kwh propios del
medidor pero la Rr no seran las correspondienteKvdl para registrar un
kilovatio-hora cuando el consumo sea realmente ese.
Por ejemplo si existen dos medidores similares \a@ores de Kwh diferentes
(tbmenos como ejemplo 1.8 Wh/Rev y 3.6 Wh/RevResle las relojerias de los
medidores seran diferentes y mantendra la mismpopion del Kwh pero en
forma inversa (es decir la primera sera el dobladsra). Esto es debido a que el

producto de ambas debe registrar el mismo val#tildgatio-hora.

Esto quiere decir, que si tomamos el medidor corh Kig 3.6 Wh/Rev cuya
relojeria sera igual a 25 y se lo instale una eelajcon Rr de 50 el medidor
registrara la mitad del consumo ya que la relojextpuierira el doble de vueltas

para registrar un kilovatio-hora.
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De esta forma modifica la constante de medicionnuediidor por supuesto con
una relacion que favorezca al cliente. Este tipdralede tiene como limite que

solo es posible realizar en medidores de la misaraan

Los dafios son los siguientes:

* Violacion de sellos de seguridad (tapa medidor).

* Manipulacion de partes internas de medidor (intama

e Sustitucion de componentes.

1.3.3.3.6. Engranaje integrado dafiado
Es una version mejorada del fraude anterior pese gjuiere menos original por la
poca delicadeza en su ejecucion. Consiste en aoréaporcion del engranaje mas
pequefio para de esta forma permitir por un lapstietlepo que el engranaje
mayor no trabaje y en consecuencia deje de amrassraumeros del integrador.
Hasta que nuevamente hace contacto y se hormahzacgonamiento de registro

de carga. Se deja de facturar mas del 50 % deskgi@consumida.

1.3.3.3.7. Otros tipos de fraudes técnicos
Se trata de métodos mas rudimentarios, como porpéje perforacion minimo
de la tapa del medidor para introducir alambres rfings que impiden el
funcionamiento normal del equipo, otros quitanalat del medidor y dejan caer
pegamentos en los nimeros del integrador para eb&mismo resultado. En

general este tipo de fraudes solo se practicactarss de areas marginales.

Los dafios son los siguientes:
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» Violacion sellos de seguridad (tapa medidor)

e Manipulacion de partes internas del medidor

* Rotura de componentes del medidor (engranaje déqu#

1.3.3.3.8 Pérdidas por robo o hurto
El hurto de energia se puede definir como la iaterfcia intencional en la red de
energia eléctrica, asi como también a aquellosatigean la acometida antes de

llegar al medidor. Se puede clasificar de |a sigigienanera:

Pérdidas por conexiones clandestindsas pérdidas de energia por conexiones
clandestinas son aquellas que a pesar de tengroedai medicidbn se conectan
directamente en la red o pican la cometida deotahd que esta no sea visible,
como se muestra en la figura 1.3, causando derestara perdidas de la empresa
ya que el medidor no registra el consumo real ylpdanto la facturacién no es

real.

FIGURA 1.3
CONEXIONES CLANDESTINAS

'FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR
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Pérdidas por conexiones ilegalesson aquellas conexiones que se realizan a la
redes de distribucion sin el respectivo equipo dedioidon y sin la previa
autorizacion de la empresa. En la mayoria de Isgs;das conexiones se realizan
sin los requerimientos técnicos de seguridad yepoddn (fusible o breakers) para
la instalacion eléctrica como se indica en la figr4. La experiencia con el
problema de sustraccion de energia en los bamidiea que el mal continuara, a
menos que la empresa inicie programas agresivpsestencion de la sustraccion

de energia.

Se puede considerar varias las causas que orifieatonexiones irregulares las

cuales son:

Falta de apoyo financiero para inversiones en lpliagion de las redes de

distribucion.

» Sistemas de distribucion altamente vulnerables, pemniten el facil
acceso de terceros.

* Recursos humanos limitado para atender las pérdidasécnicas de

energia.

* Ausencia de un régimen legal claro que tipifiqusuatraccion de energia

como delito

» Falta de apoyo de organismos oficiales para coastar la sustraccion de

energia

» Costumbres de grandes sectores de la poblacion patar energia

practica que se convirtido en una modalidad gerreddi.
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« Dificultad para electrificar, motivado a que graantidad de barrios se
establecen en terrenos privados e inestables yaguneno han sido
desapropiados.

* Hay casos en donde la baja capacidad de pago ianidgie se conecten
ilegalmente

Las conexiones ilegales no cumplen con ninguna adétnica y se caracterizan
por conexiones realizadas con conductores inadesugden ocasiones con

alambres de puas colgando por arboles, pareddmstepor el suelo y postes

rudimentarios. Todo esto crea una verdadera madai@ables en precarias

condiciones provocando riesgo y peligro, a estafse que para ahorrar cable
toman como punto de tierra las tuberias de aguasdeiviendas pocas veces se
conectan al cable neutro de la red de distribucion.

FIGURA 1.4
CONEXIONES ILEGALES

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR
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1.3.3.4. Pérdidas no identificadas

Este tipo de pérdidas de energia consiste en aquelhexiones que se realizan en
las noches asi como también la adulteracion dedoexti dandoles una opcion en
la cual no se registra el verdadero consumo deggEnérodas estas anomalias son
dificiles de detectar durante la inspeccion ya egtas se realizan durante el dia

razones por las cuales no pueden ser identificamagacilidad.

1.3.4 Métodos de reduccion

En la presente seccion se mencionaran algunos aetledreduccion de pérdidas

no técnicas, los cuales son:

* Reingenieria de procesos para reducir las pérdidbglas a los procesos

administrativos.

* Revision completa de los abonados ubicados enobawi zonas no
marginales, siguiendo rutas preestablecidas paitarepérdidas por

conexiones ilegales, fraude y conexiones clandestin

* Instalacion de medidores en cajas antihurté cavbgdtivo de evitar que

sean intervenidos.
e Colocacion de sello de plastico, difialle violar, numerado donde

conste la sigla de la empresa sobre relieve paraitre un control

inmediato sobre sus abonados.
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Instalacion de conductores antihurto para evitas Iconexiones
clandestinas. Dicho conductor estd compuesto paalma de aluminio,
una capa de aislante plastico que la rodea, unertailconductora de
cobre que recubre a la primera capa aislante ycafya aislante de plastico

gue se encuentra al exterior del conductor.

Planes especiales de facilidad de pago de adeadumuladas,

condonacioén de deudas, etc.

Asesorar en el uso racional de la energia a filoglar que el cliente una
vez ingresado modere sus consumos, evitando asiaatabultadas
facturas con las posibles consecuencias de suepessde servicios,

avisos de corte, etc.

1.4 Empresa Eléctrica Provincia Cotopaxi (ELEPCO R\.)

1.4.1 Resefa Histoérica

El 11 de abril de 1909 el Coronel Justiniano Vjtdresidente del Consejo
Municipal de Latacunga inauguré en forma oficialselrvicio de Alumbrado
Eléctrico de esta ciudad, conformandose lo quéas&dllos Servicios Eléctricos
Municipales entidad que desde aquella fecha fusntargada de administrar la
energia eléctrica producida por un pequefio generadivaulico de 30 KW

localizada en el barrio Miraflores.

El servicio que se brindaba era exclusivamenteluwralaado de domicilios y de
las calles céntricas de la ciudad. Al transcuws &afos y al incrementarse la

utilizacién del servicio eléctrico fue necesarioegen 1925 se inaugure otra
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Central Hidraulica de 300 KW en el Rio Yanayacuvdltaje al cual se generaba
era el mismo al que se distribuia y se consumiajeesg 110/220 V., con la

primera central y luego con la segunda distrib@ada400V. Al seguir creciendo
la demanda eléctrica se mentaliz6 el proyectaHilubicado a 10 Km al oriente
de la ciudad de Latacunga y es asi que en 1951cald&d de Latacunga Don
Rafael Cajiao Enriquez inaugura la primera etapdateGrupos Hidraulicos de
700 KW cada uno. En la segunda etapa se instatéretr grupo 1400 KW

entrando en operacion en 1955.

En 1967 entro en funcionamiento la Central Illudtii 2 con 1400 KW. Los
caudales de agua que se aprovechaban eran deglasadade Piscacocha,
Salayambo y las captaciones de las acequias Retsmahpacocha y Dragones.
Con las nuevas centrales se cambio el sistemastiébdcion a 6.300 V; y el
servicio eléctrico se extendié a las zonas rurassgecir, a las parroquias de
Alaguez, Joseguango, Guaytacama, Mulalé, TanicUd#cazo, Pastocalle, a 29
recintos y caserios; ademas se vendia en blogos alinicipios de Puijili y
Saquisili.

El 2 de mayo de 1975 el Instituto Ecuatoriano decteficacion INECEL se hace
cargo de la administracion de la energia eléctte&€otopaxi y funda el Sistema
Eléctrico Latacunga (S.E.L.), inmediatamente inisigs labores, sus primeras
obras fueron la reparacion de las Centrales Hiib@sily el revestimiento de
15Km del canal de aduccion. Luego desde 1976 s®aimina remodelacion
integral y ampliacion de las redes de distribuciten las zonas rurales de la

provincia.

Las redes de distribucién se constituyeron exciusante en postes de madera
tratada y de hormigon con conductores de cobrenyucovoltaje de 13.800 V en
el afio de 1983.
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En el mes de mayo de 1977 el S.E.L. se interconalct8istema Nacional
mediante la S/E San Rafael y una linea de 69 KstaHa ciudad de Ambato. Con
este suceso el S.E.L. inicia una ampliacion sicgmentes ya que se comienza a
dar energia a varias fabricas antiguas y nuevas e@fa a Lasso, a la vez se

comienza a proporcionar la integracion de los csg®alcedo, Saquisili y Puijili.

Mediante sendos Convenios de Administracion y Eameiso se logra la
integracion al S. E. L. de los diferentes cantorasmayo de 1979 Salcedo, el 30
de junio de 1980 Puijili y el 28 de marzo de 1983u&sli.

Ante el notario segundo del canton Latacunga etli@oviembre de 1983 se
otorga la escritura publica de constitucién dedegaria anénima denominada
"EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.” (ELEPG S.A)). El
1 de febrero de 1984 entra en funcionamiento la esapEléctrica Provincial
Cotopaxi; siendo sus accionistas INECEL vy los testMunicipios de Latacunga,
Saquisili, Salcedo y Puijili.

En el mes de marzo de 1987 se realiza la consbruai la ampliacion de las
Centrales Hidraulicas Illuchi N° 2 con el financiamto de INECEL y de fondos
propios de la Empresa. Esta ampliaciéon tiene 5200d{vididos en dos grupos,

inicid su funcionamiento en el mes de diciembrd @7 .

La Junta General de Accionistas en sesion extnaanidi del 29 de diciembre de
1994, aprobo la incorporacion del Honorable ConBeqvincial de Cotopaxi y de
la llustre Municipalidad de Pangua como accionistasELEPCO S.A. El 6 de
febrero del 2001 ingresaron los Municipios de Sigch la Mana.
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1.4.2 Mision, Vision y Valores

La mision de la empresa es proveer potencia y énelgctrica en su area de
concesion de la Provincia de Cotopaxi en formacrfte, confiable, continua y
al precio justo, de tal manera que se tienda ard#k socio econdémico de la

sociedad y de los sectores productivos de la pcauin

La vision de la Empresa Eléctrica Provincial CotofA., es la de ser lider en el
sector eléctrico del pais, garantizando un extelservicio durante las 24 horas

diarias.

Los valores que caracterizan a ELEPCO S.A., soridach eficiencia,

responsabilidad y trabajo.

1.4.3 Plan Estratégico

Con la finalidad de afrontar los retos de la LeyRiégimen del Sector Eléctrico la
actual Presidencia Ejecutiva y la administracion ldeempresa se hallan
empefadas en un objetivo fundamental el cual M@DERNIZAR EL
SISTEMA ADMINISTRATIVO, TECNICO, COMERCIAL, FINANCI ERO

Y LABORAL DE ELEPCO S.A., mediante la implementacion del presente plan.

« Normar, estructurar y reorganizar la empresa caasrhacia un proceso

de excelencia administrativa.

* Recuperar la cartera vencida.
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Eficiencia y austeridad con los recursos economedsn de obtener

resultados positivos en los balances.

Capacitacion a todo nivel, para direccionar al geab a la mision

planteada.

Planificar, ejecutar y mantener el control absolat® las obras de
expansion del sistema eléctrico, para garantizasughinistro de un
eficiente servicio eléctrico.

Eficiente y oportuna prestacion de servicios almstes.

Obtener rentabilidad en los servicios adicionales gresta la empresa.

1.4.4 Politicas

Las politicas de la Empresa Eléctrica Provinciaiofaxi son:

Generar energia eléctrica en el Area de Concesidta érovincia de
Cotopaxi, procurando la continuidad, confiabilidgd eficiencia del

servicio, asi como la optimizacion de los recudisponibles.

Mejoramiento de imagen empresarial, a través denfdementacion de

sistemas eficaces, oportunos y optimos ofrecidog@s nuestros clientes.

Reacondicionamiento del area de atencion al puyblgm dard mas
facilidades a nuestros clientes tanto internos certernos, efectudndose
la readecuacion de oficinas y areas indispensapk® el mejor

funcionamiento y comunicacion entre las mismas.
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Procurar la obtencion de los recursos financieros materiales
oportunamente y de acuerdo con lo establecido eplagl anual de
adquisiciones de conformidad con Leyes, Reglamemtog&statutos

vigentes.

Minimizar la inversion en la iluminacién publicadg esta manera liberar

los recursos que seran utilizados en obras pri@stae electrificacion.

Atender el desarrollo de los recursos humanos adsguada capacitacion

y optimizacion.

Propender a la racionalizacion del uso de la eaengitodos sus niveles.

Aprovechar al maximo los recursos provenientes-8&UM en proyectos

de electrificacion rural.

Procurar la ampliacion del area de concesion de FEIE S.A.,

gestionando la inclusion total del Canton La Mana.

Reduccion del tiempo en la instalacion de medidgrasa una mejor

atencion al cliente.

Mantener permanentemente informada a la ciudadsoilee cualquier
novedad que se presente en la prestacion del iseraictravés de los
medios de comunicacion, especialmente, en lo mierelas suspensiones
programadas y a la emisiéon de planillas, con eldinque en forma

oportuna acudan a cancelarlas.

Mejorar los niveles de recaudacion, logrando praasechejores.
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1.4.5 Enfoque global

Algo que obstaculiza un estudio de pérdidas sonlitaisaciones econdémicas
debido a que no existen recursos destinados paefeefo, que justifiquen la
ejecucion de proyectos de correccidn, sin embargma inversion se justifica
con ventajas dentro del mediano plazo, las comweesi pueden vencer los

obstaculos iniciales.

Una empresa distribuidora tiene que enfocarse problema mas agudo y ese es
el de pérdidas en redes secundarias, las emprelsas dmprender dentro de sus
posibilidades financieras, proyectos tendientesicmrporar la automatizacion,
ingenieria de distribucién en su sistema, la inélusle sistemas de medicion en
puntos de cambios de niveles de tension y losnsaéstenformaticos que integren

a los consumidores con cada uno de los elemenitesstEma.

La demanda de una red de distribucion secundardified de predecir y esta
sujeta a errores debido a su complejidad, por éoeguuna variable aleatoria, por
lo que es necesario utilizar conceptos probalwdisti deducciones y

planteamientos.

Aspectos caracteristicos como datos histéricoxcaade la existencia de niveles
altos de pérdidas son consideraciones que no sa digljar de paso, estos valores
permiten realizar una comparacion y relacion cotogactuales, para llegar a

proyecciones y metas acerca de pérdidas en aftesiposs.
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Una comparacion es que en aquellos afios (19891 k89pérdidas no permitian
la inversion en construccion y mantenimiento dedtesha, su demanda se
incrementd debido al bajo precio de la energialaeactualidad la tarifa de la
energia se incrementd y las pérdidas bajaron,agacias acciones emprendidas,
pero no a un punto deseable, por lo que es necdaareduccion inmediata de
pérdidas en el sistema eléctrico, con el cambiediato en medidores de energia
de los abonados, pues existen medidores de ergprgiaobrepasan los 30 afos,

sin mantenimiento, por lo que generan pérdidasisiogbinas.

Un aspecto caracteristico del incremento de pé&didatécnicas o denominadas
negras, es su incidencia en el incremento paulaimcel precio de la tarifa
eléctrica, la situacion actual en que la socieda@rsuentra atravesando crisis,
desempleo y por ende la presencia de asentamientagidos por la ley, tienen
como consecuencia conexiones ilegales de frauéeetgia, incrementandose de
manera incontrolable las pérdidas negras, cadabdistora es conocedora de la
cantidad de pérdidas no técnicas, sin embargo mg&teax mecanismos que

proporcionen una reduccion y control de conexidlegsles.

El estudio tiene el fin de lograr una estimacioh mteblema actual por el que
pasa la distribuidora, mediante el estudio de rddedistribucion secundaria, para
asi establecer alternativas de recuperacion deidpéradle energia que serian
directamente incidentes en planes a futuro derdrtosl proyectos de la empresa
distribuidora tanto para una expansion del sistggnagramas de reduccion de

pérdidas y bienestar en la comunidad.
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1.4.6 Estudios realizados por ELEPCO S.A. respexta evaluacion
de pérdidas

Aproximadamente a partir del afio 1985 debido algsepérdidas de ELEPCO

S.A. se habian incrementado, con tendencia al a@omee contrata con la

Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)estudio, mediante un

convenio, para definir un plan de reduccion y auntie las pérdidas eléctricas
para poder reducirlas al nivel exigido por la naiagavigente.

El plan esta concebido en una estructura integrafadios programas orientados a
solucionar las diversas causas analizadas comdeimteis en las pérdidas de la

Empresa.

De acuerdo a la Ley de Régimen del Sector Eléctlasoempresas distribuidoras
tenian la obligacion de realizar los estudios i correspondientes que
permitieran determinar las pérdidas eléctricasspgeator: Técnicas y No Técnicas
(Comerciales) y por subsistema: en lineas de traitem subestaciones, redes de
medida tensidn y baja tension, acometidas y meesiaon el fin de que, en el
caso de tener un nivel de pérdidas alto, estaarfueducidas progresivamente,
hasta alcanzar un 2.0% de pérdidas eléctricas Npidas y segun la regulacion
003/99, este porcentaje debia verificarse paré@l2002 y seria el maximo que
se reconoceria como parte del valor agregado debdison (VAD), en la
determinacion de las tarifas eléctricas para cadealidora.

El informe de la OLADE fue analizado y tomado erra como parte de los
esfuerzos realizados en el campo de la reducci@éiddas que dieron la base de

la metodologia empleada para atacar esa problematic
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1.4.7 Descripcion del sistema eléctrico de ELEPC@.S

1.4.7.1 Area de concesion

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO .Stiane por objeto la
prestacion del servicio publico de electricidad ®n area de concesién que
corresponde a toda la Provincia de Cotopaxi la esi&l556 krh

Debido a que las Instituciones que le antecedigreron los Servicios Eléctricos
Municipales y luego el Sistema Eléctrico Latacusgasistema eléctrico era muy
limitada y sus redes estaban alejadas del cantaddr motivo por el cual la
Empresa Eléctrica EMELGUR integré a esta zona ded#rsu area de concesion,
incluyendo varios de sus recintos adyacentes teso Chipe-Hamburgo, El

Toquillal, Tres Coronas, Manguila y San Pablo.

Razones parecidas generaron que la Empresa Edéaimbato brindara servicio
en el extremo sur de la Provincia en el sector decliibamba y La Empresa
Eléctrica Quito en el extremo norte.

Las Parroquias de Palo Quemado y Las Pampas padetes al Cantdn Sigchos
ubicadas en los confines Nor-Occidentales de Catdparon electrificadas por

la Empresa Santo Domingo de los Colorados.

Desde el afio de 1978 paralelamente a la remodelat@dredes se inicia la
expansion del sistema y es asi que en forma paddi y paulatina fue
extendiendo sus redes eléctricas y actualmenteotieado las redes de las

empresas eléctricas adyacentes impidiendo su avance
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FIGURA 1.5
AREA DE CONCESION DE ELEPCO S.A.

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR

1.4.7.2. Fuentes de suministro

El sistema eléctrico de ELEPCO S.A. cuenta confdeates de suministro de
energia: la generacién local y los nodos del Sdésde las subestacion Ambato a
69 kV., y desde la subestacion Mulalé a 138 kVo&stodos son los de mayor

aporte de la energia consumida.

1.4.7.2.1 Generacion local
Se conforma de cinco Centrales Hidroeléctricasiclii 1 y 2 ubicadas en el
Canton Latacunga, El Estado, Angamarca, estas @wgrdles pertenecen al

Canton Puijili y Catazacon ubicado en el Cantén ®ang
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La capacidad instalada disponible de las cincoraksst para la generacion de
energia eléctrica es de 15.2 MVA. Se debe indicer la Central Angamarca
opera su sistema de manera aislada con respesisieaha eléctrico de ELEPCO
S.A. En el siguiente cuadro se muestran las carfsiitas de las centrales de

generacion de ELEPCO S.A.

TABLA 1.1
CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES DE GENERACION DE E LEPCO S.A.

CENTRAL ILLUCHI 1 ILLUCHI 2 EL ESTADO CATAZACON ANGAMARCA
GENERACION HIDRAULICA HIDRAULICA HIDRAULICA HIDRAULICA HIDRAULICA
CAPACIDAD
5244 6500 2125 1000 375
(kVA)
VOLTAJE (V) 2400 2400 4160 440 4160
FRECUENCIA
60 60 60 60 6
(HZ)
FP 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
No. GRUPO 4 4 2 2 2
Afio ent.
1951 1979 1986 1991 1994
Servicio
Inter. al Inter. al Inter. Al Inter. al
Observaciones Aislado sist.
sistema sistema sistema sistema

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR

1.4.7.2.2 Nodos del Sistema Nacional Interconectg8ad\.I)

El sistema de ELEPCO S.A. se enlaza al S.N.I &srae dos nodos situados el
uno en la subestaciéon Mulalé y el otro en la sw#wédh Ambato, siendo el nodo

de mayor importancia el primero por estar situaglca al centro de carga y con
flujo de potencia que significa el 62.7 % de largieeeléctrica disponible. Esta
subestacion esta conectada a la linea de transnisicarad-Santa Rosa a un nivel
de voltaje de 138 kV., y cuenta con un transform&@d63 MVA, que reduce el

voltaje de los 138 kV., a 69 kV., el mismo que disp de regulacion automatica

bajo carga.
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Mientras tanto que el nodo dos normalmente abasteenergia Unicamente al

Canton Salcedo y a la fabrica de cementos ROCAQEMsubestacion Ambato

se encuentra interconectada con la linea de traimPisayambo — Totoras a

138 kV., del S.N.l y cuenta con un transformadoBd@&4 MVA, el mismo que

reduce el voltaje de 138 kV., a 69 kV. Este no @iepde regulacion automatica

bajo carga
FIGURA 1.6
NODOS DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO
\/ N
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FUENTE: CONELEC
ELABORADO: CONELEC

1.4.7.3 Sistema de Sub-Transmision de ELEPCO S.A.

El sistema de sub-transmision tiene varios niveles/oltaje que van desde los

13.8 kV hasta los 69 kV, con distancias relativaimarortas. Estos valores se

indican en el cuadro No. 2.
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TABLA 1.2
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION ELEPC O S.A

TRAMO VOLTAJE (KV) CONDUCTOR TIPO LONGITUD (Km)
S/E Ambato - S/E Salcedo 69 300 MCM ACSR 28
S/E Salcedo — Der. San Juan 69 300 MCM ACSR 5.79
Der. San Juan — S/E ROCACEM 69 300 MCM ACSR 0.8
Der. San Juan — S/E San. Rafael 69 300 MCM ACSR 121
S/E Sn Rafael — S/E El Calvario 13.8 3/0 AWG ACSR 2
S/E Sn Rafael — S/E El Estado 13.8 3/0 AWG ACSR 60
El Estado — Catazacon 13.8 3/0 AWG ACSR 21.2
llluchi 1 — S/E El Calvario 22 2 AWG Cu 9
llluchi 2 — S/E EIl Calvario 13.8 477 MCM ACSR 7.65
S/E San. Rafael — Deriv Laygua 69 266.8 MCM ACSR 9
Deriv. Laygua - S/E la Cocha 69 266.8 MCM ACSR 6
Deriv. Laygua — S/E Mulalé 69 266.8 MCM ACSR 9
S/E Mulalé — S/E Lasso 69 266.8 MCM ACSR 6.5
S/E Lasso — S/E Sigchos 69 266.8 MCM ACSR 33.6

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO: GRUPO INVESTIGADOR

1.4.7.4 Descripcion del Sistema de DistribucionmRéario de ELEPCOS.A.

El sistema de distribucién primario cuenta en lauaaad con dos niveles de
voltaje 6.3. kV., y 13.8 kV siendo todos sus alitagiores de tipo radial. En la
actualidad el sistema de 6.3. kV se tiene unicagnenta subestacion El Calvario
con su salida No. 1, el resto de alimentadoresayasido cambiados a 13.8 kV,
actualmente se esta construyendo un alimentadargaanbiar completamente el
sistema de 6.3 kV., a 13.8 kV., con lo que desgar@definitivamente éste nivel

de voltaje.

A continuacién se realiza una descripcién de cadade las siete subestaciones
de ELEPCO S.A.
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Subestacion Salcedo

Esta subestacion tiene una capacidad instalada0déd\VIA y presenta cuatro

alimentadores a un nivel de voltaje de 13.8 kV.

Alimentador Norte Oriente de Salcedo

Alimentador Centro de Salcedo

Alimentador Sur

Alimentador Occidente de Salcedo

Subestacion San Rafael

Esta subestacion tiene una capacidad instalad@/d8 MVA. Tiene tres salidas

con un nivel de voltaje de 13.8 kV.

» Alimentador # 0201 Brigada Patria — Once de Noviemb
» Alimentador # 0202 Niagara — Puijili.

* [nterconexion con La Central el Estado.

Subestacion el Calvario

Esta subestacion tiene una capacidad instaladaldé53MVA y 1x 4/5.2 MVA,
tiene tres salidas con un nivel de voltaje de k¥.8A excepcién de la salida uno
que tiene un nivel de voltaje de 6.3 kV.

Alimentador Avenida Sur y Centro Sur 6.3 Kv
» Alimentador norte La Estacion 13.8 Kv

» Alimentador # 0101 Oriental 13.8 Kv

* Alimentador # 0102 Industrial Sur 13.8 Kv

+ Alimentador Central llluchi Uno 2.4 Kv
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» Alimentador de Llegada 22 Kv

« Alimentador # 0103 lineas subterraneas 13.8 Kv

Subestacion La Cocha

Esta subestacion tiene una capacidad instaladaOde.2 MVA, tiene cinco
salidas con un nivel de voltaje de 13.8 kV. A exi@p de la salida dos que se
encuentra desconectada en la actualidad.

e Alimentador # 0601 Yugsiloma-Colatoa
+ Alimentador # 0602 Isimbo 2
+ Alimentador de Interconexiéon con la S/E El Calvai®3.8 Kv

» Alimentador # 0604 Base Aérea Cotopaxi

Subestacion Mulal6

Tiene una capacidad instalada de 10/12.5 MVA carcccialimentadores de
distribucion a 13.8 kV. De los cuales el alimentado. 3 no esta habilitado.

» Alimentador # 0401 Industria Lasso-Mulal6

* Alimentador # 0402 Tanicuchi.

» Alimentador # 0403 Saquisili — Guaytacama

» Alimentador # 0404 Oriente-Subestacion Joseguargo B
» Alimentador # 0405 Fca. Aceropaxi.

Subestacion Lasso

Esta subestacion tiene dos transformadores de .BOMYA (T1) y 20 MVA

(T2), de los cuales se derivan tres salidas akh3.8de cada uno.
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» Alimentador Transf. 10/12 MVA. # 0502, 5218-12 Jagustin de Callo.
» Alimentador Transf. 10/12 MVA. # 0504, 5218-14 aslle-Toacazo

* Alimentador Transf. 10/12 MVA. # 0505, 5218-125 Tik@s Rio Blanco
* Alimentador Transf. 20 MVA. # 0504*, 5218-124 No#&entro Lasso
* Alimentador Transf. 20 MVA. # 0505, 52L8-L25 ACOSA

* Alimentador Transf. 20 MVA. # 0506, Familia SANCELA

Subestacion Sigchos

La subestacion Sigchos es la mas reciente incatpoed Sistema Eléctrico
Cotopaxi, con una capacidad instalada de 5 MVAa Eabestacién posee un solo

alimentador que abastece a todo el canton Sigchos

1.5 Criterios generales

En el Ecuador la producciéon de energia tiene uncaisto de produccion, debido
a la presencia de un considerable nimero de enspgeseradoras térmicas, que
utilizan suministros de combustibles para la produt de energia, sin dejar de
lado el concepto de costo marginal que se emple&l gpago de unidades

generadoras.

Debido a estos factores de pago a los agentesatehdo eléctrico, las empresas
de transporte y distribucidon, se ven en la obligaale promover y reducir los
indices maximos de pérdidas, a fin de optimizaiselde la generacion de energia

y mejorar su eficiencia técnica y econdémica.
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El reglamento de tarifas de la ley de régimen delas eléctrico en su articulo 12
disponé: Las cantidades adicionales de potencia y eneugase requieren para
entregar un kilovatio y un kilovatio hora al consdar seran remunerados al
transmisor o al distribuidor, segun correspondajiame la determinacion de las

pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas.

Las pérdidas técnicas se valoraran a través denagaciones de los sistemas de
transmision y distribucion, a fin de precisar efqemtaje de ellas para cada nivel
de servicio: transmision, subtransmision, mediaiteny baja tension. El calculo
se llevara a cabo para potencia y energia. E| C@Else encargara de elaborar
normas y reglamentos con la reduccion de pérdiddasddistribuidoras, definidas
en la LRSE.

1.5.1 Normas y Reglamentos relacionados con la iion de

pérdidas de las distribuidords

Las pérdidas no técnicas resultardn de la difemeroire las pérdidas totales
menos las pérdidas técnicas. Los limites admisiidea las pérdidas no técnicas
en el calculo de tarifas, seran fijados previoagtespondiente analisis técnico, y
bajo su responsabilidad, por el CONELEC, entidad qgonsiderara dentro del
calculo del Valor Agregado de Distribucion, VAD, Ilmcidencia de las

inversiones e incrementos en costos que el digdobuealizara para cada periodo

anual en el cumplimiento del programa de reducd@®pérdidas no técnicas.

4 Ley del Régimen del sector Eléctrico, CodificacittnReglamentos y Tarifas Art. 12
2 Ley del Régimen del sector Eléctrico, Regulaci@®QNELEC-003/99
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CAPITULO Il

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL DE
LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL
COTOPAXI ELEPCO S.A.

2.1 Introduccioén

Con el propdsito de conocer la opinion de los jeigsartamentales, empleados y
usuarios de la Empresa Eléctrica Provincial CotofidEPCO S.A., se aplico
entrevistas y encuestas respectivamente, cada uofacada al grado de

conocimientos que ellos poseen teniendo como @bgetos siguientes:

» Conocer la informacion del proceso actual de seiguitm, control y

evaluacion de las Perdidas No Técnicas de energia.

e Conocer la opinién de los jefes departamentalesmpleados de la
empresa e identificar el grado de conocimiento tipreen respecto a las

Perdidas Eléctricas.

-850 -



* Demostrar que al implementar un Plan de Controgrglidas No Técnicas

de Energia genera beneficios para la comunidagharémse.

2.2 Entrevistas a los jefes departamentales y empldos de
ELEPCO S.A.

Para realizar esta entrevista se redactaron |lagimigs tratando de que el nivel
técnico no fuera muy elevado con la finalidad deér informacion valiosa para

el buen desarrollo del proyecto.

La entrevista esta dirigida a los jefes departaatesty profesionales de ELEPCO
S.A, con la informacion obtenida se podra establgices factible implementar el
control y reduccién de pérdidas no técnicas de gémemediante el método
balance de energia por transformador la misma geseta con la aplicacion en 19

sectores de la provincia creando asi sistemasmteotde energia no facturada

El disefio de la entrevista a los jefes departarteenyeempleados se muestra en el
anexo 3. Los resultados obtenidos de las entrevs&tgoueden apreciar resumidos

en las siguientes tablas y gréficas.

En la tabla 2.1 se muestra los resultados de tasvistas realizadas a:

* 1 Gerente
* 2 Supervisores
e 4 Empleados

* 2 Expertos, y
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* 1 Asesor; los mismos que son empleados activos empresa.

TABLA 2.1
TABULACION DE DATOS DE LA ENTREVISTA APLICADA A JE FES DEPARTAMENTALES Y
PROFESIONALES DE ELEPCO S.A.

OPCION FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Sl NO SI NO
Pregunta 1 8 2 80% 20%
Pregunta 2 7 3 70% 30%
Pregunta 3 - - - -
Pregunta 4 - - - -
Pregunta 5 - - - -
Pregunta 6 - - - -
Pregunta 7 3 7 30% 70%
Pregunta 8 8 2 80% 20%
Pregunta 9 5 5 50% 50%
Pregunta 10 9 1 90% 10%

FUENTE: JEFES DEPARTAMENTALES Y PROFESIONALES DE EL EPCO S.A.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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PREGUNTA N° 1: ¢(Existen programas que se han implementado pararuis
las Pérdidas No Técnicas De Energia?

TABLA 2.2
PROGRAMAS IMPLEMENTADOS PARA DISMINUIR LAS PNT.

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)
1 Si existen 8 80.00
2 No existen 2 20.00
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGATIVO

FIGURA 2.1
PROGRAMAS IMPLEMENTADOS PARA DISMINUIR LAS PNT.

4 N\

o /

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGATIVO

Con respecto a la existencia de programas paranardicion de las pérdidas no
técnicas los entrevistados manifestaron (S1) eB0%, por que la empresa que es
una de las mejores del pais se va incrementande9lzara el hurto de energia,
pero que se tienen que renovar los métodos argsrae control. Y en un 20%
pudieron manifestar que (NO) se han implementadgum tipo de programas
para el control de las pérdidas no técnicas. Tddssentrevistados estan de
acuerdo en gue se necesita un seguimiento detatkst un nuevo programa de

control por cada transformador.
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PREGUNTA N° 2: ¢Cree usted que el métodBalance de energia por

transformador para el control de energia es elud?

TABLA 2.3
METODO APLICADO PARA EL CONTROL DE ENERGIA

CODIGO ALTERNATIVA| FRECUENCIA (%)
1 Adecuado 10 100.00
2 No es adecuado 0 0.00
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.2
METODO PLANTEADO PARA EL CONTROL DE ENERGIA

4 N

0%

B Adecuado

H Noes adecuado

NG /

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGATIVO

De los jefes departamentales y empleados de la dsapEléctrica Cotopaxi
entrevistados el 100% manifiestan que el métodotgdalo es adecuado para el
control de pérdidas de energia. La totalidad deseistados mencionan que el
método es adecuado para el control de perdidaE#&cy no técnicas de energia
ya que mediante un balance mensual de cada trarefor de distribucion
secundario se podra cuantificar el valor exactoadeperdidas, que a la vez

serviran para tomar acciones precisas y seguras.
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PREGUNTA N° 3: ¢ Qué cantidad de energia se pierde en ELEPCO S.A.?

ANALISIS:

De los jefes departamentales y los empleados ddPELCES.A entrevistados se
ha llegado a obtener un dato técnico especificdajgantidad de energia perdida
en el primer trimestre del aflo 2009 es de 7'519&&h la que representa el

12.44% de energia no facturada en ELEPCO .S.A.

INTERPRETACION:

La mayoria de los entrevistados mencionan queesdepla energia entre un 10%
y 13% debido a una falta de control lo que perjaidiotablemente a la economia

de la empresa.

-B5 -



PREGUNTA N° 4. ;Cuales cree Ud. que son las causas principales gbar

aumento de las Pérdidas No Técnicas De Energia?

ANALISIS:

Con respecto a la pregunta nos supieron manifgatatas posibles causas de las

pérdidas no técnicas son:

* No definir politicas, normas y leyes que sanciogldmurto de energia.

» Falta de campaiia publicitaria de lo que puede b@ilinciden al delito

* No existen nuevas metodologias para monitoreabel de energia.

« Por falta de control de las personas que laborda empresa.

+ Falta de control en los sectores rurales.

* Falta de una comunicacioén y educaciéon de la empaasacon la sociedad

+ Falta de conciencia social

Estatus de vida pobre en el pais.

INTERPRETACION:

La mayoria de los entrevistados comentan que lasasaprincipales para el

aumento de las Pérdidas No Técnicas De Energiaebenda la falta de

mejoramiento y actualizacion del método de conteofjue con el incremento de

la sociedad surgen nuevos procedimientos y técdiedmirto de energia.
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PREGUNTA N° 5: ¢ Como afecta a ELEPCO S.A. las Pérdidas No Téchieas
Energia?

ANALISIS:

De los profesionales entrevistados se obtuvo tasesites conclusiones:

Que en el primer trimestre del 2009 las perdidaséonicas fueron del'523.335

Kwh lo que representa un equivalente de 134.89d@4res americanos en la

provincia afectando de una forma econdmica y firaa@ ELEPCO .S.A.

De idéntica manera causa severos dafios en lasalédascas.

INTERPRETACION:

La mayoria de consultados manifiestan que existendgs pérdidas econdmicas

al no existir un debido control del hurto de energi
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PREGUNTA N° 6: ¢, Por qué motivos los clientes son refacturados?

ANALISIS:

De los técnicos averiguados nos manifestaron queriacipales motivos por los

gue son refacturados los usuarios son:

Por hurto de energia.

* Por lecturas mal tomadas.

* Manipulacion de los equipos de medicion.

* Medidores dafiados y que no registran consumo.

* Por conexiones directas

* Incumplimientos del contrato de concesion

INTERPRETACION:

La gran mayoria manifestaron que los motivos dectafacion son por

infracciones cometidas por los usuarios.
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PREGUNTA N° 7: ¢ Existen encubrimientos de acciones ilicitas paepde los
propios integrantes de la empresa ya sea por bengdiopio 0 de terceros

perjudicando la economia de la empresa?

TABLA 2.4
ENCUBRIMIENTO DE ACCIONES ILICITAS.

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si existe 3 30.00

2 No existe 7 70.00
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.3
ENCUBRIMIENTO DE ACCIONES ILICITAS.

4 N\

o /

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Con respecto a la opinién de los entrevistados festaron que en un 30% (SI)
existen encubrimientos de acciones ilicitas y en70% (NO). La mayoria de

entrevistados opinan que se ha reducido los casesalibrimientos por acciones
ilicitas entre trabajadores y usuarios de la enapmsbido al temor de ser
despedidos por este tipo de problemas que generameargian con elementos de

compaiiias tercerizadas

-59 -



PREGUNTA N° 8: ¢ Se ha encontrado con medidores defectuosos yagbam
sido reemplazados por falta de material en la esap@® que se mantengan
conectados directamente mas de 1 mes?

TABLA 2.5
MEDIDORES DEFECTUOSOS NO REEMPLAZADOS POR FALTA DE MATERIAL

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si tiene 8 80.00

conocimiento

2 No tiene 2 20.00
conocimiento
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADO

FIGURA 2.4
MEDIDORES DEFECTUOSOS NO REEMPLAZADOS POR FALTA DE MATERIAL

4 N\
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FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Con relacion a los entrevistados manifestaron queur 80% (SI) se han
encontrado con medidores defectuosos y que noitiamesnplazados por falta de
material en la empresa y en un 20% (NO) tienentipsede problema. La gran
mayoria de entrevistados opinan que los procesosrdpra tardan mucho tiempo

y no existen medidores en stock en la bodega.
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PREGUNTA N° 9: ¢ Existe un adecuado control de las luminariasgppae del
personal de ELEPCO?

TABLA 2.6
CONTROL DE LUMINARIAS

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si existe 5 50.00

2 No existe 5 50.00
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.5
CONTROL DE LUMINARIAS

a»
o _/

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Referente al control de las luminarias el 50% dieegistados opinan que (SI)

existe un respectivo control mientras que el o@% Sle entrevistados consideran
que (NO) existe un control adecuado. Los entredistalan a conocer que existen
luminarias encendidas las 24 horas del dia lo ccasiona pérdidas no técnicas

de energia esto sucede por la falta de controiceckel personal de la empresa.
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PREGUNTA N° 10: ¢ Se ha encontrado con usuarios que no estan ioslaidel

sistema de la empresa?

TABLA 2.7
USUARIOS QUE NO ESTAN INCLUIDOS EN EL SISTEMA

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)
1 Sise ha 9 90.00
encontrado
2 No se ha 1 10.00
encontrado
TOTAL 10 100

FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, ENPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.6
USUARIOS QUE NO ESTAN INCLUIDOS EN EL SISTEMA

4 N\
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FUENTE: GERENTE, SUPERVISORES, EXPERTOS, ASESOR, EMPLEADOS DE LA EMPRESA.
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Con relacion a los entrevistados manifestaron queure 80% (SI) se han
encontrado con usuarios que no estan en el sisteamaun 20% (NO) tienen ese
tipo de problema. La gran mayoria de entrevistammean que no existe una

debida actualizacion de datos con respecto a legios en el sistema
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2.3. Andlisis de los resultados de la encuesta aygida a los
usuarios de ELEPCO S.A.

La presente encuesta estuvo dirigida a los usual@ELEPCO S.A con la
finalidad de establecer un plan de reduccion ddig&s no técnicas de energia en
el area de concesion y hacer prevalecer el lemia dgierida universidad “La

vinculacion de la universidad con el pueblo”.

Los datos obtenidos permitiran al grupo investigactonsiderar si es factible
desarrollar la implementacion de un plan de cordeoteduccion de pérdidas no
técnicas. El modelo de la encuesta aplicada esp@wible en el anexo 4 la misma

que consta de siete preguntas y son de tipo cetrada

2.3.1 Seleccion de la muestra

Para determinar las pérdidas no técnicas de enengfarcuitos secundarios es
conveniente realizar un muestreo que permita estoma una base suficiente el

nivel de las mismas. Para establecer esta muesti@be considerar lo siguiente:

El grado de error de muestreo (e) debe ser infalih0%

« El nivel o grado de confianza ()-debe ser mayor al 90%

» La probabilidad de ocurrencia (0<p<1) sera escotitlgue represente la

proporcion real que deseamos estimar a partir denurestra; vy,

* La probabilidad de no ocurrencia (q) dependeraad@rbbabilidad de

ocurrencia (p) y esta determinada por g=1-p
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Para delimitar el tamafio de la muestra se ha aditiZa siguiente ecuacion de

mercado:
_ Ziam*NeP*a
e” x(N-1)+ Zﬂ-o:fz) # % Q
Donde:

Za-2). 1.96 para un grado de confianzanfldel 95%, obtenido de la curva de
distribucién normal.

p: Probabilidad de ocurrencia (50%)

g: Probabilidad de no ocurrencia (50%)

e: Error aceptable

N: Tamafio del universo: vy,

n: Tamaro de la muestra.

El namero de clientes regulados a junio del 2008lad€Empresa Eléctrica

Provincial Cotopaxi fue de 91752 usuarios de loales182738 son abonados
residenciales, 5137 comerciales y 3877 industri@@eso el universo de usuarios
masivos es de 91752, se ha tomado una muestra68éb @ue corresponde a 597
usuarios y al aplicar la ecuacién de mercado serabtin error del 3.9 %, lo cual
se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 2.8
USUARIOS DE MUESTRA

UNIVERSO | MUESTRA | % ERROR
91752 597 3.9%

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: GRUPO INESTIGADOR
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Los 597 usuarios de muestra representan 19 ciscsikoundarios, los cuales
fueron establecidos de acuerdo al historial de wnos pérdidas y observaciones

realizadas por los lectores.

2.3.2. Encuesta realizada a los usuarios de ELEPS@.

A continuacion se muestra los datos de la encueat@ada a 19 sectores con un

total de 612 usuarios.

TABLA 2.9
TABULACION DE LOS DATOS DE LA ENCUESTA APLICADA A 6 12 USUARIOS DE ELEPCO S.A

OPCION FRECUENCIA %

Sl NO Sl NO
Pregunta 1 109 503 17.8% 82.2%
Pregunta 2 357 255 58.3% 41.7%
Pregunta 3 - - - -
Pregunta 4 230 382 37.5% 62.5%
Pregunta 5 273 339 44.6% 55.4%
Pregunta 6 - - - -
Pregunta 7 - - - -

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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PREGUNTA N° 1: ¢ Conoce Ud. Que son las Pérdidas No Técnicaselgian

TABLA 2.10
CONOCIMIENTO DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si conoce 109 18.00

2 No conoce 503 82.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.7
CONOCIMIENTO DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA

/ N

AN /

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Con respecto a si conoce usted acerca de las pérda técnicas de energia se
puede constatar que (SI) en un 18 % y en un 82%estonque (NO). La gran
mayoria de los usuarios de ELEPCO S.A., manifestgue desconocen en su
totalidad acerca de las pérdidas no técnicas.
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PREGUNTA N° 2: ; Cree que en su sector existe robo de energia?

TABLA 2.11
EXISTENCIA DE ROBO DE ENERGIA

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si existe 357 58.00

2 No existe 255 42.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.8
EXISTENCIA DE ROBO DE ENERGIA

. S

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

De 168 usuarios encuestados el 58% opinan quee{@je robo de energia,
mientras que el 42% de encuestados dan a conoediN@) existe algun tipo de
hurto de energia eléctric&abe destacar que la mayoria de encuestados dan a
conocer que si existe robo de energia pero nodardgan por falta de interés y

temor a represalias.
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PREGUNTA N° 3: ¢ Por qué cree Ud. que las personas roban eneégiaca?

TABLA 2.12
CAUSAS DEL ROBO DE ENERGIA

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)
1 Crisis econémica 220 36.00
2 Falta de trabajo 110 18.00
3 Ahorro en el consumo 251 41.00
4 Dafios en la red eléctrica 31 5.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.9
CAUSAS DEL ROBO DE ENERGIA

/ M Crisis econdmica B Falta de puestos de trabajo \

Ahorro en el consumo m Provocar dafios en la red

\

. _/

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

De los encuestados el 36% opina que las persohas renergia por la crisis
econdmica, el 18% consideran que existe robo deyienpor falta de puestos de
trabajo, en un 41% de los encuestados juzgan quealzan por ahorro de
consumo y en un 5% lo realizan por provocar dafites aedes eléctricas. En
conjunto los encuestados dan a conocer que lasnasrsoban energia eléctrica

por obtener facturas economicas.
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PREGUNTA N° 4: ¢ Conoce Ud. cudl es la penalizacion por hurto degéar?

TABLA 2.13
PENALIZACION POR HURTO DE ENERGIA

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si conoce 230 37.00

2 No conoce 382 63.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.10
PENALIZACION POR HURTO DE ENERGIA

4 N
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FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Referente a que los usuarios conocen las penaizsipor el hurto de energia el
37% de entrevistados opinan que (SI) conocen nagntjue el 63% de
encuestados desconocen de las penalizaciones pouriel de energia. Los
encuestados dan a conocer que en su gran maysdandeen las penalizaciones

por el hurto de energia eléctrica.
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PREGUNTA N° 5: ¢Esta Ud. al tanto de cuédles son los peligros de la
electricidad?

TABLA 2.14
CONOCIMIENTO DE LOS PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD

CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)

1 Si conoce 273 45.00

2 No conoce 339 55.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.11
CONOCIMIENTO DE LOS PELIGROS DE LA ELECTRICIDAD

/ N\
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FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Con respecto a la opinion de los encuestados ns#amife que en un 45% (SI)
conocen cuales son los peligros de la electriciglad 55% (NO) conocen los
peligros que conlleva el manejo inadecuado deeletrétidad.

La mayoria de encuestados opinan que no estamtal ¢t los peligros que

pueden sufrir por entrar en contacto con la elgdad.
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PREGUNTA N° 6: ¢ Como califica el servicio de ELEPCO S.A.?

TABLA 2.15
SERVICIO DE ELEPCO S.A.

CODIGO ALTERNATIVA| FRECUENCIA (%)
1 Excelente 67 11.00
2 Bueno 294 48.00
3 Malo 104 17.00
4 Regular 147 24.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.12
SERVICIO DE ELEPCO S.A.

/ M Excelente HWBueno M Malo B Regular \

\ /

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADO R

Referente ha como califica al servicio de ELEPC®.,Sl 11% de los usuarios
califican a la empresa de un excelente serviciaahbc comunidad, el 48%
califican de un buen servicio, mientras el 17%ficalh a la empresa con un
servicio malo y el otro 24% califica a la EmpresécEica Provincial Cotopaxi de

un servicio regular. La mayoria de los encuestathidican al servicio de

ELEPCO S.A., como buena.
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PREGUNTA N° 7: ¢ En qué aspectos desearia que ELEPCO S.A. y lal&TC

asesore?
TABLA 2.16
ASESORAMIENTO A LA COMUNIDAD
CODIGO ALTERNATIVA FRECUENCIA (%)
1 Ahorro energético 337 55.00
2 Instalaciones Eléctricas 245 40.00
3 Mantenimiento eléctrico domiciliario|. 30 5.00
TOTAL 612 100

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 2.13
ASESORAMIENTO A LA COMUNIDAD

/ M Ahorroenergético \

m Instalaciones Eléctricas

Mantenimiento eléctrico domiciliario.

5%

\ /

FUENTE: USUARIOS DE ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Concerniente a los aspectos de asesoria entre EDEP@. y la UTC los
encuestados manifiestan que el 55% se les ayudeadorro de energia, el 40%
indicacion en instalaciones eléctricas y el otro &8ésorias en el mantenimiento
eléctrico. En su gran mayoria los encuestados matdh que se les de asesoria

sobre el ahorro de energia eléctrica.
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2.4. Verificacion de la hipotesis

2.4.1 Enunciado de hipotesis:

“El control y la reduccién de pérdidas no técnicks energia en la empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A., pernditioptimizar la eficiencia
energética e incrementar los recursos economiaugdeendo asi a un mejor

servicio al cliente, inversion futura y disminucién el costo de las tarifas”

2.4.2 Verificacion:

Esta hipodtesis es cierta porque basados en exp@senacionales y extranjeras
podemos decir con seguridad que las empresasbdidsras se han visto
compensadas por la lucha y el esfuerzo en conttasdgerdidas no técnicas de
energia. Para respaldar el argumento expuesto,n@ingacion presentamos

algunas practicas realizadas en diferentes empdesdistribucion.

Ante el incremento de las pérdidas no técnicas [P&T el afio 2004, C.A.
Electricidad de Valencia (Eleval, Venezuela) refgdarsus estrategias de control y
reduccion de las PNT, desarrollando un plan egfi@éjue, entre sus objetivos
fundamentales dio lugar &royecto de Control de las Pérdidas No Técnicas a
través de Medidores Totalizadotdsasado en el desarrollo de software, sistemas
e instalacion de medidores que totalizan la carga lds grupos de

transformadores, como herramientas que soportaetadologia aplicada.
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Se presenta la experiencia lograda por Eleval aamplantacion del proyecto y
sus resultados méas importantes, que condujeronredlaccion de las pérdidas

totales de la empresa en 8 puntos porcentualddase de dos afios.

El proyecto se inicié en enero de 2004 y en mae@.606, Eleval ha instalado
3.513 totalizadores, logrando mantener bajo elrobde pérdidas al 88% de sus
clientes (105.000 usuarios). Con estas herramiet#agmpresa redujo su
indicador de PNT en 8 puntos porcentuales durdmer@édo 2.004 (25% en Dic.
2003 a 17% en Mar. 2006). Igualmente, se consatidénanejo adecuado y
oportuno sobre la efectividad de las revisioneseabtones de fraudes y la

reincidencia.

Otro ejemplo claro es el incremento sistematicolade pérdidas totales de la
ANDE (Paraguay), que en el afio 2006 llegaron a 33,% cual se convirtio en
uno de los problemas mas graves de la instituéigte esta situacion, la Agencia
Regional Alto Parana plante6 una estrategiapyezla identificar y controlar las

pérdidas comerciales a través de medidores totdbizas en el sistema de
distribucion de 23 kV, incluyendo las de Baja Téns880/220 V, con la misma

estructura y recursos disponibles en la Agencia.

El propdsito de este articulo es divulgar la exgaria lograda por la Agencia
Regional Alto Parana, con la implementacion delypeto basado en los
medidores totalizadores y sus resultados mas iaed, que llevaron a una
reduccion de 15,7% en las pérdidas totales dedaddcalidades en estudio en el
lapso de un afio, describiendo asimismo, las etapstodologia utilizada para el

desarrollo del programa.
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La metodologia utilizada para el célculo de laglipkxs totales, es la de Balance
Energético, es decir, la diferencia entre la sureatde los consumos de energia
activa (Kwh) registradas en todos los medidorelwsi€lientes y la energia activa

registrada por el medidor totalizador.

Ademas, de la reduccion del 15,7 % en las pérduotates (30,27 % en el afio
2006 y 14,57 % en el afio 2007), en el mismo perisdaegistr6 un aumento de
facturacién total de 238 % (en guaranies). Otrag@importante para el ingreso
economico de la ANDE, constituye la actualizaciénlas cargas, ya que en las
tres localidades en estudio, se detectd que s@? & de las cargas instaladas se

registraba en el sistema informatico de la ingitiitoic

En el XXIV Seminario Nacional del Sector Eléctrigalizado en la Provincia de
Santo Domingo en Ecuador, la CNEL Gualas Rios presento su trabajo
titulado: Instalacion de medidores totalizadores y desarrotle la aplicacion
informatica para administrar los datos dentro delskema comercial de CNEL
Guayas — Los Rioseste proyecto tiene la finalidad de realizar elugagnto
automatico de los Medidores Totalizadores instaaiolos puntos de entrega de
energia en varias urbanizaciones y centros conhescieon el objeto de llevar un
control del consumo que se esta dejando de fagbarar una vez focalizado el
punto de pérdida de energia direccionar un proyadaruado de recuperacion
segun el tipo de clientes ubicados en el sector.

La CNEL Guayad.os Rios cuenta a Mayo de 2009 con 228.197 cliestesdo

el 93.4% de ellos de tarifa Residencial y el 5.284atifa Comercial, por lo que
uno de los objetivos de la Superintendencia derGbodé Pérdidas de Energia es
identificar los focos de fuga de energia en el @e&oncesion de la Empresa,

estableciendo procedimientos para cada uno devessds tipos de clientes.
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El presente trabajo fue enfocado al Control de dsntes masivos de alto
consumo de la parroquia urbana La Puntilla enaeatém Samborondén y las
urbanizaciones asentadas a lo largo de la via Bedahen el canton Daule, donde
existen primordialmente clientes de tarifas resig®@rny comercial; sin embargo
este mismo procedimiento piensan ampliarlo al cbrde la clientela masiva
urbana a través de la administracion de los datosedentes de Medidores

Totalizadores a instalarse en transformadoresstehdicion.

Por udltimo, para verificar esta hip6tesis se realima pregunta a los jefes
departamentales y empleados de ELEPCO en basetadlonglanteado en este
trabajo los cuales en su totalidad manifestaroraregie acuerdo con la
implementacion del mismo; ya que ocasiona benafiemnomicos a la empresa,

un mejor servicio al cliente y mejoras en su irdtagctura eléctrica.

Por ende por los resultados obtenidos y las expeag realizadas, podemos
manifestar: “El control y reduccion de pérdidagéenicas de energia mediante el
método balance de energia por transformador, pgeinaptimizar la eficiencia

energética e incrementar los recursos economiaugdeendo asi a un mejor

servicio al cliente, inversion futura y disminucién el costo de las tarifas.”
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2.5 Estado actual de las redes de distribucion sawlaria de
ELEPCO S.A.

2.5.1 Cables de distribucidén secundaria

Las lineas aéreas de distribucion secundaria ei@steen nuestro pais, por lo
general son de tipo abierto, es decir que los adondes desnudos (normalmente
de aluminio) son tendidos en forma vertical - peeakobre bastidores o “racks”
gue son instalados en postes sean estos metdeEdmrmigén o de madera. De
igual manera las redes secundarias de ELEPCO &/su mayoria son de este

tipo.

FIGURA 2.14
CABLES DE DISTRIBUCION SECUNDARIA SUMAMENTE VULNERA BLES.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

La accesibilidad a las redes desnudas hace masf&obo para los ilegales ya
gue no necesitan mas que una vara y un cable caancho conectado en un

extremo el cual simplemente se engancha desdelel su
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Algunos proveedores han ofrecido medidores de geefmacual no es solucion a
este problema ya que la red de distribucion, aatdenetida siguen vulnerables.
Los medidores prepago se aplican donde no existielggna de ilegales y el

problema es de morosidad.

2.5.2. Acometidas

Son las encargadas de transportar la energia deetless de distribucion
secundaria a los contadores de energia de cadadibdel cable que se utiliza es
el de TIPO MULTIPLEX estos son conductores multgwes de aluminio
(DUPLEX, TRIPLEX o CUADRUPLEX) soportados por unut® mensajero
que puede ser un conductor A.A.C. (aluminio puré3A.C.S.R. (aluminio

reforzado con acero) o A.A.A.C. (aleacion de alumB201-T81).

Estos cables son construidos con uno, dos o trefuctores de aluminio aislados
con Polietileno Carbon Black PE-CB (con temperatigaoperacion de 75°C) o
con Polietileno reticulado XLPE (con temperatura oleeracion de 90°C)

trenzados entre si y alrededor del neutro mensajero

El disefio de estos cables cumple con los requericsedel NEC (National
Electrical Code) y de las normas internacionalefabddcacion IPCEA 6 NEMA,
en consecuencia estos conductores con neutro degpuetien ser usados en
circuitos en los que el potencial a tierra NO EX@EDs 300 V., y la tension

entre lineas méaxima sea 600 V.
Pero con el pasar del tiempo y el ingenio de lasatiss irresponsables estos

cables han sido facilmente susceptibles a serntadi®s y en consecuencia de que

a través de ellos se produzcan pérdidas “negraa’la@&mpresa.
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FIGURA 2.15
EJEMPLO DE UNA ACOMETIDA VULNERADA.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

2.5.3. Inspeccion de medidores: Sellos de seguridad

Los precintos y sellos son dispositivos de cietre gvidencian cualquier intento
de manipulacion o violacion tanto de la carcasacam® la tapa bornera del
medidor. Un precinto es un dispositivo fisico (gaimmente numerado) que se
coloca sobre mecanismos de cierre para atestigabre saccionamientos
(aperturas) no autorizados de los mismos. Una wbacados no pueden ser

removidos sin provocar su destruccion.

Al proceder a la inspeccion de medidores se pestspecial atencion al control
de precintos y sellos de seguridad ya que la faltaanipulacién de alguno de

ellos es motivo suficiente como para sospechatgimalicito.
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FIGURA 2.16
SELLOS DE SEGURIDAD COLOCADOS EN EL CONTADOR DE ENERGIA.

SELLOS DE
SEGURIDAD

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Recordamos que no es posible proceder a la maocipnlale los componentes
internos y conexiones en medidores sin violar ptesi sellos o vulnerar alguna
de las tapas. Por ende se verificara el estaddificacion de todos los precintos

asociados a la instalacion.

2.5.4. Toma de lecturas.

Otro problema que se ha podido evidenciar en Iggegtiones es el error en la
toma de lecturas debido a que la mayoria de corgade encuentran en la parte
interna del domicilio provocando que el lector egistre el consumo o en el peor
de los casos lo haga de forma erronea, adema giendpo valioso para cumplir

la ruta establecida.
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Este inconveniente ocasiona que no se le cobrenslucno real del usuario o se
tenga que hacer un consumo promedio para el codrands de facturacion.
Existen situaciones que por este motivo pasanvamngses sin lograr establecer la

lectura del contador y solo se le cobra el conspramedio.

2.5.5. Alumbrado publico

En las inspecciones a cada uno de los sectoresuidstn@ se pudo constatar que
existen luminarias encendidas en horas del dialdebdafios en los elementos de
control (fotocélulas), provocando que esa energigisrda sin sacarle ningun

provecho.

Esto se debe principalmente a la falta de inteeédadgente ya que ni los
empleados de la empresa como los residentes del sea capaces de acercarse

a denunciar tal desperfecto.

FIGURA 2.17
LUMINARIA ENCENDIDA EN HORAS DEL DIA.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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2.6 Diagnostico del incremento de pérdidas no téaas.

El incremento de las pérdidas obedece a los sitpsdactores:

» Debido al programa de reduccion de cartera ventigaulsada por el
Gobierno Nacional con el objeto de sobrellevarisicenergética del pais
se realizaron cortes en las zonas rurales quieneszede cancelar optaron
por engancharse y peor aun quienes estando abd&vadir el pago real
también optaron por esta medida.

e Por la directriz implantada por el organismo de tmdncomo es el
CONELEC de recuperar por acumulacion tan solo 12ese el resto

asumir como pérdida.

* La inexistencia en el stock de bodega de los nadésripara atender los
nuevos servicios, esto origina que gran parte denlgevas solicitudes
estén optando por engancharse es decir proveyéddbservicio eléctrico

en forma clandestina.

» La dotacion no oportuna de materiales, persona@rgamientas de trabajo
para atender en forma prioritaria la deteccion ytifieacion de

contraventores.

« El aumento de los usuarios es del tipo rural déosex extremadamente
distante y de escasa cultura de pago ya que aest@s sectores se piensa
que el estado es proveedor de la energia y quie panto €l debe asumir

sus costos en beneficio de la sociedad pobre.
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CAPITULO 1lI

“CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS NO
TECNICAS DE ENERGIA MEDIANTE EL METODO
BALANCE DE ENERGIA POR TRANSFORMADOR

EN 19 SECTORES DE LA PROVINCIA DE

COTOPAXI DESIGNADOS POR ELEPCO S.A.”

3.1 INTRODUCCION

Los indices de pérdidas negras o no técnicas dgianeléctrica son un tema
preocupante en América Latina, es asi; que se heedado en un punto de
especial atencién a nivel del sector eléctrico mat®emos que estos indices estan
relacionados con la viabilidad financiera de laspesas distribuidoras de

energia.

En Ecuador segin el balance anual 2008 realizad@lp@ONELEC (Consejo

Nacional de Electricidad) hubo un total de 2994 Gdgtperdidas en los Sistemas
de Distribucion los cuales representan el 19,62% @eergia generada; divididas
en 9,13% de Técnicas y 10,10% de no Técnicasa fig.13.1, podemos ver una

representacion grafica del consumo y pérdidas degén
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FIGURA 3.1
CONSUMO DE ENERGIA PARA SERVICIO PUBLICO Y PERDIDAS (GWH)

& Alumbrado Piblico
806,40
5,18%

@ Otros @ Exportadon

1.023,26
6,580

u Técnicas
142121
9,13%

«  Otros

1 209374 |
19,24%
¥ + NoTécnicas
. 1.572,53
-~ J 10,10%
W |
« Residencial
4.384,13

28,17%

FUENTE: CONELEC
ELABORADO POR: CONELEC

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO.Sé una de las empresas
que controla las pérdidas de energia pero en lmsad afios estos indices se han
incrementado obligando a tomar acciones precisasfyables con la finalidad de

frenar y prevenir estos incrementos.

El presente proyecto realiza acciones para dacisoles concretas que permitan
reducir las pérdidas de energia en especial laséomicas debido a que no
necesitan mayor inversion, es evidente que destie\mios afios ELEPCO S.A.
ha venido luchando contra este problema originaaloviarias razones (lineas
sobrecargadas, transformadores con altas pérdidasgia consumida sin cobro

alguno, etc.) las cuales dejan una gran pérdidalanu

SESTADISTICA DEL SECTOR ELECTRICO ECUATORIANO ANO 28 www.conelec.gov.ec.
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Tomando en cuenta que en los paises industriabzadqérdidas no técnicas son
casi nulas y las pérdidas técnicas alcanzan un pajoentaje, es preciso

establecer un programa de pérdidas comprendierslprdoesos:

La reduccién: Programa temporal en el cual se trata de elimasmpérdidas no
técnicas y reducir las técnicas, manteniendo laergeion de los indices
sectorizados de pérdidas en cada uno de los =rmsisty componentes del

mismo, con sus diferentes causas.

El Control: Dado que un programa exitoso de reduccion de pdidkbe
terminar cuando ha logrado su objetivo, es preammtener los logros con
acciones que deben ser desarrolladas por los departos permanentes de la

empresa.

Las pérdidas totales se calculan del balance dgiengel sistema. La precision y
exactitud en el balance de la energia y valor depkérdidas depende de la
fidelidad de las mediciones y las lecturas, paraual a fin de establecer estas

condiciones se efectuaran balances mensuales

Las acciones estan centradas en circuitos querfisgleccionados por ser de alta
prioridad y las soluciones que el proyecto apartasolo ayudara a reducir las
pérdidas no técnicas en los circuitos de muestra, e permitird a la empresa
reducir a corto y mediano plazo las pérdidas et&stren otros circuitos de

distribucion haciendo uso del equipo y conocimieqte se ha puesto a su

disposicion.
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3.2 JUSTIFICACION

En la actualidad, las empresas dedicadas a la dentnergia eléctrica deben
luchar para ser altamente competitivas y eficietaato en el area técnica como
administrativa. EI mercado energético exige questapresas brinden un servicio
de calidad y realmente confiable con minimos cogtpgrdidas, para tener una
rentabilidad que le permita obtener su crecimiesgouna forma sostenible y
planificada.

En nuestro pais, debido a la idiosincrasia de &sgmas se deben elaborar los
controles necesarios para poder detectar, castigaregir el robo indiscriminado
de energia, el cual ha llevado al colapso finanailer la mayoria de las empresas
eléctricas. Con el impulso de este plan se espegrarl la reduccion drastica del

indice de pérdidas en un porcentaje aceptable.

Entender que el porcentaje de pérdidas es un santbenla situacion de la
empresa permite afrontar con mentalidad abiertalkqueda de las verdaderas
causas que las origina y su solucion. Un bajo niebérdidas es el elemento
esencial para alcanzar buenos resultados respdow abjetivos de atencion al

consumidor, desempefio econdmico financiero y eii@eoperacional.

Al contrario de las pérdidas técnicas, las pérditasecnicas son evitables y se
pueden realizar reducciones apreciables en estaréatizando las inversiones
necesarias de capital. La reduccion de pérdiddanemmentalmente materia de
una buena administracion. Con esta vision, la Esapreléctrica Provincial

Cotopaxi ELEPCO S.A. ha puesto a disposicion resufsancieros y humanos
para obtener la eficacia y eficiencia sobre tad@learea de la distribucion de la

energia.
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

» Controlar y reducir las pérdidas no técnicas degéaeen la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A.

3.3.2. Objetivos Especificos

» Localizar las pérdidas no técnicas en pequefioogrde usuarios servidos
desde el mismo transformador (balance energéticoprgveer un

mecanismo de control de las pérdidas.

» Lograr una correcta medicion de la energia vendid&ntes finales.

* Prevenir la sustraccion de energia.

» Hacer conciencia en el personal que el trabajoctietees el Unico medio

para un control efectivo de las pérdidas no tésnieaenergia.
« Lograr un aprovisionamiento de recursos justorapi®

* Ejecutar acciones legales para aplicacion de padds a infractores.
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3.4 ESQUEMA METODOLOGICO

En esta parte del proyecto se presenta de formaraenl problema de las
pérdidas eléctricas asi como el uso de un esqueetadaidégico para su
evaluacion y analisis respectivo. A partir de Valea eléctricas que intervienen en
el balance de energia de una red de distribuciéonsaria se calcularan las
pérdidas de energia totales para lo que es nezesamo primera parte un
diagnostico de la red de estudio estableciendohas& de datos que sera el

sustento del estudio.

Se estableceran las causas que generan las pédg#idasergia con el fin de
establecer, posteriormente alternativas de redacgi@ontrol de pérdidas. En
sistemas de generacién, transmision y alimentadoiesarios es poco probable
la existencia de pérdidas no técnicas por lo qie 3o de metodologia se
aplicara a los sistemas de baja tension debid@ &s|easi nulo encontrar hurto en

los componentes de media y alta tension.

Para la metodologia de estudio se parte de estedigsduccion de pérdidas a
nivel nacional como a nivel latinoamericano. Sinbango, se incorporan temas
gue no se encuentran en esos estudios y se trata @gorte para el tratamiento

de pérdidas a nivel del sistema de distribucion.

El disefio metodolégico a utilizarse esta destinadéa red de distribucion
secundaria, en el grafico 3.1 se muestra el esquedsao de un circuito
secundario, en donde el caso de estudio se enauksde el inicio de la red hasta

Su entrega en la carga residencial, comercial wsinicl.
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FIGURA 3.2
SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION
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FUENTE: CONELEC
ELABORADO POR: CONELEC
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3.4.1 Disefio de la metodologia

En el disefio de la metodologia existen diversosqalimientos de calculos que
permiten una aproximacion a las pérdidas técnicas técnicas dentro del caso
de estudio, partiendo de los objetivos generalespecificos planteados en el
proyecto, ademas de los recursos de informacioenatiis de la empresa
distribuidora. Estableciendo cronogramas de trap@cedimientos.

En las redes de estudio los datos obtenidos sewuegados y analizados de
diferentes maneras para asi buscar la alternaptian@ para la reduccién de
pérdidas no técnicas dentro de la red de distiflousecundaria perteneciente a

cualquier alimentador.
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El estudio permite utilizar una metodologia basadafundamentos teéricos y

practicos, las pérdidas evaluadas en la red segandaran una guia clara de la
situacion en la que se encuentra la empresa distata, estos resultados pueden
variar de una red a otra, debido a diferentes ffastque se sefalan en el analisis.
Este estudio se basa en algunos trabajos de igaeigin de pérdidas realizados

con anterioridad.

3.4.2 Procedimientos

3.4.2.1 Seleccion de redes secundarias

La seleccion de la red secundaria es de suma ianmigt debido a que debe tener
definidas sus fronteras para facilitar la realidgacde un balance global y el
desarrollo del célculo detallado de sus pérdidasosncomponentes que lo
conforman, para de esta manera lograr obtenereksgtados precisos. Para esto
se pretende un analisis general y detallado deidaé&rdécnicas y no técnicas,

considerando lo siguiente:

e La red a seleccionar deber tener un margen de atolidad y

posibilidades en la recoleccidén de datos para@tegamiento.

* La red de distribucion secundaria es de tipo urb@mouna variedad de

consumos, estratos, etc.

» Los datos de los clientes asociados a la red, dsponibles.
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» Es preferible la eleccion de una red aérea quesuhterranea porque el
acceso a cualquier parte de la red es mas faalpusden obtener datos

importantes.

3.4.2.2 Inspeccion fisica de los usuarios

Una vez obtenida la muestra se realiza una inspedisica, mediante la cual se
obtiene informacion necesaria para la determinad@perdidas no técnicas.

Esta informacion contiene las caracteristicas dacse, caracteristicas técnicas y
las condiciones de operacion en las que se enandog medidores.

3.4.2.2.1 Caracteristicas del servicio

En las caracteristicas del servicio del usuarisiveade la muestra se establece lo

siguiente:

* Los datos basicos del abonado (Nombre, CédigocEiina, ); vy,

e Tipo de tarifa que posee el abonado, ya sea estdengial, comercial o

industrial.

En la tabla 3.2 se presentan las caracteristicasrdiio de muestra.

3.4.2.2.2 Caracteristicas técnicas
En las caracteristicas técnicas del sistema decmadde los usuarios de la

muestra se establece:

» Lainspeccion fisica del medidor y acometida dedloonados
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» La determinacién del calibre, tipo de conductoongitud de la acometida,

y la marca, tipo y constante del medidor.

3.4.2.2.3 Condiciones de operacion

En esta etapa se establece lo siguiente:

» Verificacion de conexiones directas antes del nodifista accion sera
primordial y se lo realizara antes de cualquiea @rueba, sin alertar al
usuario para evitar que desconecte el posible éacwh lo cual se podra

determinar si existe alguna conexion clandestinesashel medidor.

* Realizacion de un censo de carga en aquellos adsogsuarios con
conexiéon directa y medidores que no marquen, paggol proceder a

estimar el consumao.
» Se especifican las cargas basicas (refrigeradtumbsado y artefactos
menores), asi como; las cargas importantes (adondaores de aire,

secadora, lavadora.etc.).

e Cantidad de usuarios con servicio normal y los tjeeen servicio

anormal.
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TABLA 3.2
CARACTERISTICAS DE SERVICIO DE MUESTRA

CIRCUITO | RESIDENCIAL | COMERCIAL | IND/ART OTROS TOTAL
T104 31 - 4 - 35
T7140 39 1 4 - 44
T2691 32 5 16 - 53
T5771 9 - - - 9
T1087 20 1 7 - 28
T2596 30 - 3 - 33
T1083 19 - 1 - 20
T603 5 - 10 - 15
T5562 5 10 36 - 51
T2238 10 3 17 - 30
T2458 20 8 22 - 50
T2204 20 - 4 - 24
T5264 20 - 5 - 25
T5040 20 1 6 - 27
T5079 25 2 8 - 35
T2223 18 1 4 - 23
T5099 10 - 9 - 19
T4395 32 - 19 - 51
T1128 27 - 13 - 40

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: GRUPO INESTIGADOR

3.4.3. Balance de energia en cada uno de las redes.

El balance energético es una medida de controlpgtmite a la direccion de la
empresa determinar objetivamente cuanta energi@rddsy como se distribuye.
Un analisis mas preciso permite determinar aqueladidas que se deben a la
propia naturaleza del sistema eléctrico y del estadcaracteristicas de sus
componentes las llamadas pérdidas técnicas; asi agoellas que tienen que ver
con el proceso de comercializacion y que se prodaceivel de usuarios, que se
conocen como pérdidas no técnicas (pérdidas nedrasg¢cuacion general del

balance de energia es:
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E.ent =E.fac + E.perd

Donde:

E.ent : Energia entregada al sistema (Kwh)
E.fac : Energia facturada por consumos registréiai)

E.perd : Energia perdida (diferencia entre Eenfiagtt)

3.4.3.1.- Medidores Totalizadores

El control de las pérdidas no técnicas a travémeeidores Totalizadores es un
sistema que se desarrollé en la Empresa Eléctrivareial Cotopaxi ELEPCO

S.A., para asegurar el control efectivo de las idaedy este se establece
basicamente con la medicion de la carga total adacia cada punto de

transformacion de la red de distribucion con dasas usuarios conectados.

Con este método podemos establecer un sistemaadeida, control y monitoreo

de las pérdidas no técnicas en cada punto de daramsfion de la red, a fin de
contribuir con la reduccidbn de éstas; detectandaudies, anomalias e
irregularidades en los puntos de entrega de loariesude manera efectiva y con

uso eficiente de los recursos.

Se apoya en el balance energético de cada grupmankformadores (energia
despachada contra la energia registrada en caddeulos medidores conectados
al transformador). La metodologia engloba cuatracgsos que conforman el

ciclo de planificar, hacer, revisar y corregir cosgodescribe a continuacion:
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3.4.3.1.1. Asociacidn clientes-transformador
En las inspecciones se realizd un censo de losftnramadores y puntos de la red
de la empresa, identificando cada medidor con astormador asociado; en el
anexo 4se puede observar el formato. Luego estos datoal(de los medidores)
se introdujo en el sistema comercial de la empf@#aOWARE) y por medio
del sistema se obtiene la informaciébn complememtde cada punto (cuenta,

direccidn, consumo).

3.4.3.1.2. Instalacion de totalizadores
El equipamiento para la instalacion de un medidtalizador estd compuesto por
tres transformadores de corriente tipo toroidalmedidor electronico que recibe
las sefiales de tensién y corriente ubicado endel te bajo voltaje de cada
transformador para medir el total de la energiaisistrada, cables y caja para

alojar el contador. La Fig.3.3 muestra el esquenifdar de conexion.

FIGURA 3.3
ESQUEMA UNIFILAR DE CONEXION DEL TOTALIZADOR.

> Cliente |
Transformador
RS
- > Cliente i
)
______________ :;,1.,
@ = Medidor Totalhizador -—--ﬂ%—-—--}a Cliznie 4
@ = NMedidor Cliente | 'r

11
E Mi + % Perdidas Tecnicas B/T = M,

=)

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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En la Fig. 3.4, se observa el esquema de instalamm un transformador de
distribucién donde se distingue el medidor totalrainstalado en una caja

colocado a la salida de los bushing

FIGURA.3.4
TOTALIZADOR INSTALADO EN LA RED DE DISTRIBUCION.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

FIGURA 3.5
VISTA FRONTAL DEL MEDIDOR TOTALIZADOR.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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3.4.3.1.3. Lectura y balance energético
La lectura de los totalizadores sera ejecutadalgimeamente con el ciclo de
lectura de los suministros conectados al totalizgdoa garantizar que el calculo
de las pérdidas de energia sea lo mas precisolgoEibbalance de energia se

realiza mensualmente.

3.4.3.1.4. Revisiones
Una vez obtenido el reporte del sistema que indeg@érdidas por transformador,
se lleva a cabo la revision que se inicia con uigia de los datos integrando
pérdidas en KWh, porcentaje de pérdidas del totlmeégado por el transformador
y cantidad de clientes asociados. Este estudiorndiet@ra la prioridad por
transformador y la probabilidad de certeza de leab#don antes de comenzar el

trabajo en el sitio.

Luego, en campo se procede a inspeccionar la rdxhjdetension, acometidas y
medidores para descubrir tomas clandestinas, amemdnanipulados y otras
anomalias causales de las PNT. Asi se revisa lahasth que el balance
energeético resulte sin pérdidas.

Una vez corregidas las irregularidades que causanpkrdidas en la red
detectadas por los métodos tradicionales de ingpexcse vuelve a tomar lectura
del equipo totalizador y de los medidores asociaddis término de las
correcciones habra transcurrido un lapso entré8 ®dlias generandose un balance

energeético que servira para evaluar si las revesidneron efectivas.

3.4.3.1.5. Entrega de informes
Un informe final describe como se resolvié el casticando que el totalizador
quedo sin PNT para su control el mes siguienteelesion en campo requiere un
tiempo de 7-8 dias por transformador el cual ti8deusuarios asociados en

promedio.
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Sin embargo el proceso realmente continda una ngegado el informe final
pues el sistema automatizado de lectura de losizadares advertirdn en un
tiempo maximo de un mes si efectivamente el transddor no registra pérdidas
considerables. En este periodo se toma la lectutadbs los equipos de manera

continua.

Existen algunos factores por los cuales, despudasdevisiones y correcciones,
pudieran volver a manifestarse pérdidas en losfitamadores. Las causas mas

frecuentes son:

Falla en la correccion de las irregularidades zadhs por las cuadrillas.

e Conexiones clandestinas que no hayan sido detaciadae los usuarios
dejaron de utilizar en el lapso de revision al ptnse de la presencia de

las cuadrillas.

» Auto-normalizados son clientes que considerangwaeso legal del que
pueden ser objeto regularizan su situacion elindoala condicién de
fraude ellos mismos antes de que sean detectadosgpe vuelven a

conectarse ilegalmente una vez que se ausentanddsllas.

* Reincidencia de los usuarios ilegales que estarst@obrados a
beneficiarse indebidamente del servicio eléctricoque perciben la
vulnerabilidad de los procesos de sancion, vueklentervenir la red

creyendo que estan libres de nuevas detecciones.

No obstante estas incidencias seran detectadasripastente por el sistema que
obliga a un seguimiento continuo. De ahi proviemtepdel éxito del proyecto de

reduccion de pérdidas con el apoyo de los equgiaizadores.
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TABLA 3.6
BALANCE DE ENERGIA SEMANAL EN LOS CIRCUITOS SECUNDA RIOS DE MUESTRA

cirReuTo | TOTALIZADOR [ CONSUMO [ PERDIDAS %
(KWh) (KWh) (KWh) PERDIDAS
T104 2105 1713.58 391.42 19
T7140 10793 2219,89 604,89 21
T2691 1886 1678.54 207.46 11
T5771 539 388,92 150,08 28
T1087 6013 4755.37 1257.63 21
T2596 2106 1605.56 500.44 26
T1083 744 624 120 16
T603 2764 2263.2 500.8 18
T5562 2781 2234,06 546,94 20
T2238 8564 7108.12 1455.88 17
T2458 3564 3140.14 423.86 12
T2204 7565 6919.42 645.58 9
T5264 996 884,06 111,94 12
T5040 4113 3460.66 652.34 16
T5079 5435 4872.7 562.3 10
T2223 6554 4983.41 1570.59 24
T5099 5485 4761.6 723.4 13
T4395 2367 2189.57 177.43 8
T1128 2592 1718,7 873,3 40
TOTAL 75766 7843.49 1802.26

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

TABLA 3.7
PERDIDAS DE ENERGIA EN CIRCUITOS SECUNDARIOS DE MUE STRA

PERDIDA DE ENERGIA(SEMANAL) | 1802.26 KWh
PERDIDA DE ENERGIA(ANUAL) 86508.48 KWh

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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3.4.3 Pérdidas en alumbrado publico

Las pérdidas provocadas por el alumbrado publicotrdede una empresa
eléctrica viene dado en el balasto de la lumindag,cuales son constantes y
corresponden al grupo de las pérdidas técnicass prdidas que se encuentran
dentro del alumbrado son las de fallas en losmeetede control o activacion de
encendido de la luminaria durante el dia, aun cnastas Gltimas son no técnicas
pues sus causas residen en problemas adminissaéisbcomo también se puede

mencionar las pérdidas por baja eficiencia a lgdate la red.

Para el estudio de alumbrado se obtuvieron lossdd¢b nimero de luminarias
por diferentes potencias que se encuentran ado @l alimentador de las redes
secundarias.

TABLA 3.5
ALUMBRADO PUBLICO EN LOS CIRCUITOS DE MUESTRA

POTENCIA NOMINAL PERDIDA BALASTOS | TOTAL POTENCIA
TIPO CANTIDAD
(W) (W) (W)
MERCURIO
177 175 13 33276
(HG)
SODIO
58 70 10 4640
(NA)
TOTAL 235 37916

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Las pérdidas en el alumbrado publico son aqueliEsliges que cuando la
empresa eléctrica no realiza la adecuada facturad&® este servicio, estas
pérdidas incurren de manera negativa. Sin embaagajbe tomar en cuenta que
la empresa eléctrica cobra un rubro por la energissumida en el alumbrado
publico y éste es facturado, si estas pérdida®ndmsnadas en cuenta resultarian

como pérdidas no técnicas en el campo de erra dstimacién del consumo.
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Las pérdidas técnicas, como se ha mencionadoasqrétdidas en el balasto que
son constantes y debidas a las pérdidas Joulesegpeoducen por la bobina que
posee el balasto, las cuales son proporcionalagaténcia que tiene y debido a
que el alumbrado publico utiliza luminarias de @éega no se puede prescindir del

balasto.

Las pérdidas de los balastos de las luminariasluokadas en las redes se
obtuvieron de los catalogos de los fabricantes mac@e posee el nimero de
luminarias que se encuentran en la red en estediqosible determinar las

pérdidas de energia total en los balastos.

Estas pérdidas se encuentran detalladas en la3t&bla

TABLA 3.8
PERDIDAS DE LOS BALASTOS DE LAS LUMINARIA

POTENCIA NOMINAL TOTAL PERDIDA TOTAL DE
TIPO | CANTIDAD
W) POTENCIA (W) | BALASTOS (W) | PERDIDAS (W)
HG 177 175 33276 12 2275
NA 58 70 4640 10 700
TOTAL 235 37916 2975

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

El calculo de pérdidas en alumbrado publico se aeda la aplicacion de la
ecuacion siguiente.
Eap = (T/2) G Py

Donde:

Ea.p = Pérdidas de energia en alumbrado publico (KWHh/afio
T=8760h

P, = Pérdidas en Balastos
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TABLA 3.9
PERDIDAS DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

PERDIDA DE POTENCIA (KW) 2.975
PERDIDA DE ENERGIA (KWh/afio)| 13030.5

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

Las pérdidas en el alumbrado publico por fallagleancendido de las luminarias,
se obtienen de reportes del departamento de mamésd con un promedio de
las luminarias encendidas que se puede decir gha BeErementado, es decir; la
luminaria se quede encendida las 24 horas deladita lsu respectiva reparacion.

Sin embargo este valor es mas considerado como roblema de la
administracion y control de la empresa eléctricalpgue interviene dentro de las
pérdidas no técnicas. Luego del proceso efectuagl@érdidas de energia en el
alumbrado publico es de 13030.5 KWh/afio.

3.5 ALTERNATIVAS PARA LA REDUCCION Y CONTROL
DE PERDIDAS NO TECNICAS

3.5.1 Redes Antihurto

Las pérdidas no técnicas en los sistemas de distdib vienen dadas por
diferentes causas como las de las conexiones aegate tipo de pérdidas se
presentan tanto los colgados de la red como eltpoete los terminales del
medidor de energia y se deben por lo general dorescen donde el nivel de
pobreza es elevado o considerable como a la faltahcion en forma inmediata

al requerimiento de instalacion del nuevo servicio.
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Para reducir este tipo de perdidas es necesartdizacion de nuevas tecnologias.
La gran parte las conexiones ilegales se encuenaidinadas en las redes de
distribucion con conductores desnudos, pero debitbovulnerabilidad de estas,

es necesario realizar algunas modificaciones.

Una de estas modificaciones consiste en redisaff@d| tomando en cuenta que
la forma mas facil de un individuo para tomar ereers por medio de los cables
desnudos, es cual puede ser evitado por un comdactbhurto o cable

preensamblado esto evitara que se conecten amhos,votra manera es mediante
la utilizacion de una caja de derivacion de acosasti esto reemplazaria los
puntos de conexidén de las acometidas que son dgguasuna que no tendran

acceso a menos que sean personal capacitado.

En la figura 3.5 se presenta una red de baja tertgid conexiones directas es
decir ilegales, las cuales pueden ser corregidascp@s de derivacion de
acometidas evitando el hurto de energia, estds e@gmen de un sistema de
distribucion redisefiado con conductor preensambkldoual va a evitar las
conexiones ilegales al no ser un conductor desrsiligoermitir la conexion

directa de la red, esta conexidn se presentafeguta 3.6

FIGURA 3.5
RED DE BAJA TENSION CON CONEXIONES DIRECTAS

/ red de media tension \

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: ELEPCO S.A
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FIGURA 3.6
RED DE DISTRIBUCION REDISENADA

/ red de media tension \

. [

L~

" >~
1 caja de derivacion

1 de acometidas

cable antihurto

|

red de baja tension

\ residencial (abonado)
FUENTE: ELEPCO S.A

ELABORADO POR: ELEPCO S.A

Las ventajas de las modificaciones realizadasa®osifjuientes:

Reduce las pérdidas negras de energia eléctrica.

e Aumenta la captaciéon de clientes.

* Reduce las averias provocadas por conexionesekegal

* Mejora la calidad de servicio a los clientes legale

* Mejora laimagen de la empresa.

Como una alternativa que se puede plantear delgde &n muchos sectores de la
ciudad existe una gran cantidad de pobreza y sdbiém escases de recursos
econdmicos que posee esas personas Y al altodmsio medidor de energia el
cual se vuelve un equipo dificil de pagar para &pte de personas, se puede
proponer un nuevo sistema de financiamiento 6 alingtalacién de medidores a

costo de la Empresa por conveniencia propia.
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3.5.2. Instalacién de registradores de control denergia

La instalacion de registradores de control de daerg un proyecto que permite
evaluar a un transformador y a su vez su red saciande distribucion, para el
estudio se realizo la instalacion de 19 registreglgrermanentes en cada uno de
los circuitos de muestra, mediante esto fue posaler el estado actual de los
circuitos analizados; al realizar el balance guesisbia en recoleccion de datos de
campo del circuito, inspeccion y revision de lastataciones de las acometidas y

encontrar posibles fraudes.

Para esto fue necesario realizar una seleccidradsformadores donde se pueden
ocasionar mayor numero de infracciones lo que pemrontrolar a estos usuarios

y reducir el nivel de pérdidas de energia.

3.5.3 Registro

Para un control en el registro de energia dentundgstema de distribucion, para
evitar los destiempos de lecturas los cuales noipar una concepcion clara de la
energia consumida, una alternativa para el comtenle dada por las siguientes

partes:

e Supervisar a los lectores de cada ruta de tralzages de forma aleatoria
para de esta manera verificar si los datos anotadosreales de los

contadores.
* Colocar los contadores de energia fuera de lasalagsbnes

preferiblemente en la parte exterior del sitio gaoder realizar el registro

sin ningun problema, evitando molestias en el tdien
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* Implementar la instalacion de medidores electraioodigitales en los
nuevos usuarios y los equipamientos existentes rdemplazando segun

las necesidades, esto permitird una lectura egadi@energia consumida.

« Exigir a los lectores la denuncia de irregularidade las conexiones para

determinar fraudes o conexiones ilegales.

» Establecer un orden especifico de rutas de lepanaque de esta manera
los lectores no descuiden ningun contador de emergio se realicen

estimaciones de consumos.

3.5.4 Retiro de medidores y contrastacion en laltori.

En la actualidad la energia eléctrica es uno defiogipales factores que rige la
vida moderna y los sistemas de medicion de enepgégan un papel
preponderante en la relacion economica entre lagprésas Generadoras,

Transmisoras, Distribuidoras de Energia y los Caondores.

Las reglamentaciones vigentes exigen a las Empré&asibuidoras una

supervision periddica de los medidores de energidgoque éstas deben contar
con sistemas de ensayo, en laboratorio o in sdva pealizar el contraste de
medidores, es decir, determinar el grado de exdatibn la cual el mismo registra
los valores de energia. Es importante saber questim$ medidores deben ser

contrastados antes de ser instalados.
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La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi se basd&aedorma INEN 281 para
efectuar los ensayos respectivos, la calibracidmase por el método del contador
patréon o por el método del vatimetro, a tensioajdste y frecuencia nominal. Se
describe el primer método por ser el mas utilizaGonsiste en comparar
(contrastar) el medidor a verificar con uno de mnagoecision, denominado
medidor patrén del cual se conocen sus curvasteaisticas de error en todo el

rango de corriente de ensayo.

Si el porcentaje de error es negativo (-), estoisog perdidas para la empresa y
si el porcentaje de error es positivo (+), sigaifima sobrefacturacion al usuario.
Ademas debemos tomar en cuenta que las pérdidasetgia por error en los
equipos de medicién se consideran normales sr@l 8¢ encuentra en un 2% y
como anormales si el error excede este limite.
La contrastacion de medidores se recomienda rdalizada dos afios con la
finalidad de mantener el grado de exactitud erdwgadores de energia eléctrica.
3.5.4.1 Procedimiento para el retiro de medidores.
Para poder retirar los medidores con seguridadeessario seguir una serie de
pasos que detallamos a continuacion:

» Solicitar al usuario desconectar todos los equypadefactos eléctricos

* Colocar la escalera de forma firme y segura

» Desconectar los circuitos internos del inmueblézatido el interruptor

general.
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Retirar la sujecion del medidor al tablero

Desconectar la fase y aislar.

Desconectar el neutro.

Retirar el medidor.

Realizar la conexion directa entre entradas y aslidtiradas de la bornera

del medidor.

Se ejecuta la inspeccion de la carga existentellesa el formulario de

inspeccion y retiro de medidores.

Verificar si es necesario generar materiales @araihstalacion.

Al usuario se le entrega un comprobante de retama gos tramites

correspondientes.

El medidor retirado es etiquetado para su ideatifin.

Se pega un sticker con los datos y lectura del doedetirado

El medidor es ingresado al laboratorio para lasiémwi

Laboratorio entrega el medidor contrastado en ompdio de 2 dias para

su reinstalacion.
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3.5.5 Colocaciéon de medidores en cajas antihurto

Para evitar que los usuarios manipulen los medsd@stos se les ubicara en una
caja antihurto; la misma que llevara un tornillo sgyuridad en la cual se debe
incluir un sello dificil de violar, numerado sohmieve (esto es basico por su
adulteracion) que permita un control inmediato sobus clientes ya que el

namero de sello es llevado en la computadora cbis&rial del cliente.

Esto permite que cada cliente tenga un registroteiel nimero y serial del
medidor, un nimero de sello puesto en la ebjgue permitird saber cuando se
produce el cambio del mismo ya que inmediatamegibe der reportado.

FIGURA 3.7
CONTADORES DE ENERGIA COLOCADOS EN CAJAS ANTIHURTO.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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3.5.6 Acometidas antihurto

Seguros de que no existirdn perdidas por fraudesemedidores, se evitara que
estos busquen otra forma de perjudicar a la empy@saea por medio de la
alteracion de la acometida, para lo cual se instala cable concéntrico también
llamado antihurto, el cual no permitird un faciceso a la linea de corriente, lo
mismo se realizara en el caso de encontrarse griomer conexion clandestina, es

decir también se la instalara una caja antihurto.

FIGURA 3.8
CABLE ANTIHURTO.

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

3.5.7 Balance de fases

Una alternativa para reducir las pérdidas resistiea la red secundaria es el
balance de fases, debido a que operar las fasétismmente cargadas representa
menores pérdidas que cuando se opera en formaalestada.
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El porcentaje de desequilibrio de carga entredasd se determina por medio de

la siguiente ecuacion.

%D = (Carga de fase — Carga de fase promedio) x 100

Carga de fase promedio

Donde:

%D = Porcentaje de desbalance

El procedimiento para realizar el balance de cgrdaterminar el porcentaje de
desbalance con base en mediciones diarias.

« De las mediciones diarias de la red secundariabsenen las magnitudes

de corriente por fase.

» Con las corrientes de cada fase, se determinarierti® promedio

e Aplicando la formula anterior se determina el potage de desbalance de

cada fase.

3.5.8. Reduccion de las pérdidas en alumbrado pedoli

Las pérdidas en las luminarias de alumbrado publicesponden a los balastos y
se pueden considerar constantes. Una de las @aNeshpara una mejor eficiencia
de las luminarias en la red secundaria es el remople luminarias de menor

consumo y mayor eficiencia luminosa, mantenienduoval de iluminacion.
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A continuacidén se presentan las principales catatitas de las luminarias de

mercurio y sodio:

TABLA 3.10
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LUMINARIAS

TIPO FLUJO LUMINOSO EFICIENCIA VIDA UTIL
LUMINARIA (Lm) (Lm/W) (HORAS)
Hg125 5300 50 18000
Hg175 7500 50 24000
Hg250 12000 52 24000
Hg400 20000 56 24000
Na70 6500 80 24000
Na150 15000 97 24000
Na250 33000 106 24000
Na400 49000 122 24000

FUENTE: CATALOGO DE LUMINARIAS
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

La eficacia de las luminarias se determina poelacion entre el flujo luminoso
que emite y la potencia que consume. Asi: una lan@rde mercurio alta presion
presenta una eficacia media de 50 Lumenes/waifer@icia de una luminaria de

sodio alta presién, que presenta una eficacia ptanuke 105 Lamenes/watt.

"Las luminarias de mayor difusion en el sistemateiéo, generalmente han sido
hasta la presente fecha las de 125 W. de mercpoo,lo tanto, son las que
significan la mayor potencia consumida en el sist@héctrico. Estas luminarias
son cambiadas con grandes ventajas por luminareasatlio de alta presion de

70 W., lo cual significa que exista un ahorro déapeia y energia del 44 96."

“ANDINO ROMERO HERNAN, “AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRBO PUBLICO” Revista institucional EEQ,
Quito 1994.
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Luminarias de 125 W mercurio, con un flujo luminode 5300 Lumenes, se
reemplazan por luminarias con ldmpara de 70 W saxtio un flujo de 6500

Lumenes y hasta con lamparas de 50 W.

Las luminarias de mercurio de 175 W, con un flup 7600 Lumenes, se
reemplazan por luminarias con lampara de vaporode sL00 W, con un flujo

luminoso de 10500 Lumenes.

Las luminarias con lampara de vapor de mercuri@s® W, con un flujo de
12000 Lumenes, se reemplazan por luminarias copdéade vapor de sodio de

150W, con un flujo luminoso de 15000 Lumenes.

Las luminarias con lampara de mercurio de 400 W,udeflujo de 20000
Lumenes, se reemplazan por luminarias con lampaseapor de sodio de 250 W
con un flujo de 33000 Lamenes con un significathorro de energia eléctrica en
el orden del 70%.

El consumo del alumbrado publico es un porcentajesiderable de la energia
entregada por la red, sin embargo con el camblaordmarias de mercurio por las
de sodio, como se detallo anteriormente se obtiame mejor eficacia del

alumbrado publico, como se indica en la tabla 3.11:
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TABLA 3.11

VALORES DE CONSUMO EN ALUMBRADO PUBLICO SIN CAMBIO DE LUMINARIAS

POTENCIA NOMINAL TOTAL PERDIDA TOTAL DE
TIPO | CANTIDAD
W) POTENCIA (W) | BALASTOS (W) | PERDIDAS (W)
HG 177 175 33276 13 2275
NA 58 70 4640 10 700
TOTAL 235 37916 2975
PERDIDA DE POTENCIA (KW) 2.975
PERDIDA DE ENERGIA (KWh/afio) | 13030.5
FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
TABLA 3.12
VALORES DE ALUMBRADO PUBLICO CON CAMBIO DE LUMINAR|  AS.
POTENCIA NOMINAL TOTAL PERDIDA TOTAL DE
TIPO | CANTIDAD
W) POTENCIA (W) | BALASTOS (W) | PERDIDAS (W)
NA 177 100 17700 12 2100
NA 58 70 4640 10 700
TOTAL 235 37916 2800
PERDIDA DE POTENCIA (KW) 2.8

Es una alternativa que se desarrolla para idestifle acuerdo a los parametros de

disefio que tipos de usuarios cometen un mayor ridgecontravenciones (robo,

PERDIDA DE ENERGIA (KWh/afio)

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

3.5.8. Zonificacion de usuarios

fraude .manipulacién de contadores, etc.); comkdliflad de priorizar acciones

legales y correcciones inmediatas.
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Segun la carga instalada en cada uno de los usyariexo 6) y el censo de carga

los clasificamos de la siguiente manera:

TIPO A>26575 W
TIPO B> 14675 W
TIPO C 8075 W
TIPO D> 2750 W
TIPO E< 2750 W

Del estudio realizado en los 19 transformadoresbsiene el siguiente resultado:

TABLA 3.13
ZONIFICACION DE USUARIOS

TIPO DE MEDIDOR MEDIDOR NO CONSTA EN EL
USUARIO MANIPULADO OBSOLETO SISTEMA

A 0 3

B 9 3

C 24 30

D 36

E 3 6

TOTAL 72 45 4

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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TABLA 3.13
MEDIDOR MANIPULADO POR TIPO DE USUARIOS

MEDIDOR
MANIPULADO

mlm2 w3 mams B
13%

4% 0%

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTAGOR

TABLA 3.13
MEDIDOR OBSOLETO EN LOS TIPOS DE USUARIOS

MEDIDOR OBSOLETO

Bl H2 m3 m4 m5

7%

XV,

FUENTE: RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA DE ELEPCO S. A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTAGOR
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3.5.9 Actividades de refuerzo.

Como refuerzo al presente plan y basandonos emt@& de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico (Art. 9.- Suspension de s@pgi-La falta de pago del
suministro de energia eléctrica dara derecho alegador a interrumpir el servicio
conforme a las disposiciones reglamentarias peitsg se establecio la
recuperacion de cartera vencida, el cual consisie gna vez retirado los
medidores no se les vuelve a reinstalar si el ustianen deudas con la empresa
para lo cual se revisa el estado de cuentas ace la respectiva notificacion,
comunicandole al usuario que tiene un plazo dedii@Es para realizar el pago; en
caso de que el cliente no cancele su deuda sedercalecorte del servicio
(desconexidén en el poste de la acometida).

Entre los casos mas comunes tenemos que los ustiarien deudas de dos a tres
meses de consumo Yy en pequefias cantidades suptrarii@ero de meses.

En la tabla 3.8 presentamos un ejemplo de usuar@ossos con la empresa:
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TABLA 3.13
RECUPERACION DE CARTERA VENCIDA.

Cartera Vencida

Medidor Cuenta Meses Deuda ($)
801983 9883 2 6,06
102927 84997 2 46,13
71783 28027 1 12,63
79731 98323 2 32,17
70596 92237 1 31,84
71970 93320 2 29,32

5862 19164 1 20,27
65626 88932 2 11,67
73260 94542 3 14,45
19512 33906 1 5,87
72817 94054 1 15,83
95857 79489 2 31,07
51883 58461 3 41,91
64955 88610 5 111,36
68254 90651 5 77,61
66155 89319 1 38,08
39316 18901 7 116,33
12555 5726 3 92,32
57531 62544 4 16,4
71354 93978 1 9,89
6762 5715 2 43,06
71968 21089 2 42,18
8236 21104 1 19,05
5260 20855 2 28,77
73730 84597 1 5,19
56504 20844 1 7,87
6796 20822 2 23,85
88446 20824 1 11,26
73151 94790 1 7,00
14787 20837 1 6,01
67444 21010 1 21,2
67915 90627 1 22,64
41433 49435 4 34,24
63182 87058 2 47,31
25230 34207 1 23,73
16172 27580 5 106,98
8270 21083 3 70,36
41740 50107 5 43,49

TOTAL 1325,4

FUENTE: ELEPCO S.A

ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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3.6 SANCIONES Y MULTAS.

De acuerdo a los Incisos agregados al final dedudot 8, mediante Ley 2006-55
(Ley Reformatoria de la Ley de Régimen del SeEléctrico) publicado en el
Registro Oficial N0.364 de 26 de septiembre de X@0éstablece:

Las personas naturales o juridicas que, corpglgsito de obtener provecho para
si o para otro, utilizaren fraudulentamente cualigunétodo, dispositivo o
mecanismo clandestino o no, para alterar los sagem aparatos de control,
medida o registro de provisibn de energia eléctricafectuaren conexiones
directas, destruyeren, perforaren o manipularennistalaciones de acceso a los
servicios publicos de energia eléctrica, en pegule las empresas distribuidoras,
seran sancionados con una multa equivalente aldrges por ciento (300%) del
valor de la refacturacion del ultimo mes de corsuamterior a la determinacién
del ilicito, sin perjuicio de la obligacion de efigar los siguientes pagos cuando

correspondiere, previa determinacion técnica:

El monto resultante de la refacturacion hasta ppegodo de doce meses; y,
Las indemnizaciones establecidas en los respecteosratos de suministro

celebrados entre la empresa distribuidora y ehidie

Para el caso en que los beneficiarios de la inffackean personas juridicas, seran
personal y solidariamente responsables para el gad@ multa establecida en el

inciso anterior, el representante legal y, o adstiador de la empresa que

hubiesen permitido y o participado en su ejecucion.
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Las personas responsables del cometimiento de astos, seran sancionados
por el delito de hurto o robo, segun corresporiidficados en el Codigo Penal.

Se concede a las empresas distribuidoras en lategea participacion el Estado,
o cualquiera de sus instituciones, la jurisdicadactiva para la recuperacion de

los valores establecidos en el presente articulo.

En el caso de las empresas distribuidoras privddas;cion de cobro podra ser
mediante la via verbal sumaria 0 ejecutiva, sifjupo de la suspension del

servicio a los deudores.

TABLA 3.14
ENERGIA RECUPERADA POR REFACTURACION

ENERGIA RECUPERADA
MEDIDOR CUENTA (KWh)
569 929 3480
18447 34041 2676
A0589 958 480
545 886 1338
546 885 1308
A547 887 6400
A0544 884 66
83814 101678 2052
11537 883 2436
A0566 927 1920
64961 88651 16084
8308 20846 3000
5862 19164 1920
TOTAL 43160

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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3.7 RECUPERACION DE ENERGIA

Para encontrar el valor recuperado de energiantwcana comparacion de los

valores obtenidos en el balance antes y después detividades descritas en el

proyecto.
TABLA 3.15
ENERGIA RECUPERADA DURANTE EL PROYECTO
RECUPERACION DE ENERGIA DE MUESTREO DE UNA SEMANA
ENERGIA RECUPERADA
SIN PLAN CON PLAN
ITEM Kkwh | % Kwh % Kwh $

1 | T04 ) 59140 | 19 81,6 4 309,82 18,5892
o | 77140 750905 21 86,2 3 7513,05 450,783
3 | 7291 50746 | 11 64,5 4 142,96 8,5776
4 | 71| 15008 | 28 10,08 4 131 7,86
5 | 987 | 155763| 21 352,1 3 905,53 54,3318
6 | %% 50044 | 26 104,54 4 395,9 23,754
7 | TH08 ] 159 16 54 4 66 3,96
g8 | ™93 | 5008 | 18 164,8 7 336 20,16
9 | 562 54604 | 20 128,04 2 418,9 25,134
10 | %38 145588| 17 251,57 3| 100431 72,2586
11 | %8 42386 | 12 136,02 5 287,84 17,2704
12 | 9% es558 | o 201,21 4 444,37 26,6622
13 | ™24 41104 | 12 34,14 5 77,8 4,668
14 | T040| 65534 | 16 132,64 2 519,7 31,182
15 | ™99 5623 | 10 231,25 4 331,05 19,863
16 | 12?2?23 157050| 24 367,04 2 120355 72,213
17 | 09 7034 | 13 207,58 5 515,82 30,0492
18 | ™39 17743 | 8 82,5 2 94,93 5,6958
19 | ™M128] g733 | 40 71,4 3 801,9 48,114

TOTAL DE RECUPERACION 1570043 |  942,0258

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR
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TABLA 3.16
BENEFICIO DEL PROYECTO

BENEFICIO DEL PROYECTO (SEMANAL)| 942.03 $
BENEFICIO DEL PROYECTO (ANUALL) | 45217.44 §

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

TABLA 3.17
INVERSION DE ELEPCO S.A PARA LA REALIZACION DEL PRO YECTO

INVERSION NETA PARA EL PROYECTO DURANTE 1 afio
V. V.
NOMBRE CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(s) (s)
kit medidor totalizador monofasico 15 930 13950
kit medidor totalizador trifasico 4 1010 4040
Recursos humanos personal de ELEPCO S.A 2 280 560
Materiales, herramientas 2 681 1362
Trasporte 1 1200 1200
Imprevistos 10% 2111.2
Total del proyecto | 23223.2

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: GRUPO INVESTIGADOR

3.8 ANALISIS COSTO-BENEFICIO DEL PLAN DE
REDUCCION DE PERDIDAS

El andlisis costo-beneficio corresponde en deteaneghbeneficio econémico que

tendria la empresa como producto de la reduccidosdeostos de pérdidas que se
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tiene por concepto de fraude y hurto mediante [@admntacion del plan propuesto.
Para tal analisis se vera los costos de pérdidas sguproducen en la red
secundaria de los transformadores de muestra.

RELACION COSTO-BENEFICIO:

B/C = VB/VN
Donde:
Vg: Valor de beneficio

Vn: Valor de inversiéon

B/C: Relacion costo beneficio

La relacion costo beneficio, es un indicador odadjue permite tomar decisiones

para la efectividad del proyecto.

Beneficio del proyect 45217.44 $

Costo del proyecto | 23223.2$

B/C = VB/VN

B/C =45217.44/23223.2
B/C =1.95

El CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS DENERGIA

es una alternativa viable debido a que se tiere dotares de beneficio por cada

dolar de inversion.

-123 -



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Del estudio realizado podemos concluir que los ssidipo C y Tipo D
son los que mas incurren en la manipulacion de doees, debiendo

poner mayor énfasis en el control de los mismos.

La reduccién de pérdidas no técnicas incide en dodirecta en el
mejoramiento de la calidad y eficiencia de losesists administrativos de
la empresa y a su vez la eficacia técnica parardta del incremento de

pérdidas no técnicas en el area social.

Uno de los problemas principales para el incremeatgopérdidas no
técnicas es la facilidad para el hurto o frauderkergia debido a la falta
de presencia de personal de la empresa en la loallgie genera en los
usuarios un abuso total en la manipulacion de ddes, instalaciones y

mediciones.

Los programas de control y reduccion de pérdidastéumicas son
rentables, ya que mejorando los procesos admitivgtsase obtendria una
recuperacion energética y financiera, recurriendavarsiones iniciales

bajas en un periodo de recuperacion a corto plazo.
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Las pérdidas de energia por fraude, hurto y dedgeatiministrativa es un
problema de muy dificil solucién; mientras no salioe un cambio
estructural dentro de la organizacion y de la miglaté y cultura de cada
integrante de esta no se obtendran resultadosfisajivios por muy
buenas que sean las acciones y procedimientos euagasteen para

reducirlas.

El paso siguiente en la especializacion del hurta@goenergia eléctrica,
luego de las conexiones directas y puentes, es daipolaciéon de
medidores. Para ello debe proceder a vulnerarros;isistemas de cierre
y/o tapas. Al realizar estas operaciones fraudasedéjara pistas o sefiales
de su intervencion las que el inspector deberaifm inequivocamente

y asi continuar con la deteccion del fraude.

ELEPCO S.A. pierde grandes cantidades de energi@ ginero por no
implementar un programa real de reduccion de pasdik energia. Es
importante que se implante un plan piloto de reducde pérdidas no
técnicas o negras, cualquiera que este sea. Masdalllos analisis
respectivos es momento de tomar acciones y de mangegnte.

La implementacion de un plan piloto de reducciémédealidas genera un
ahorro en la compra de energia y promueve una isndn del costo por
las pérdidas no técnicas, aparte de percibir ureatoren la recaudacion
gracias a la facturacion no registrada de los umsiaconectados

directamente a la red.

El sistema de distribucién actual esta desactudizBs necesario realizar
un redisefio general de circuitos primarios y seatiag. La posteria y los

herrajes deberian tener un mantenimiento.
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4.2 RECOMENDACIONES

ELEPCO S.A., debe aplicar una mayor atenciéon encahbio y
contrastaciéon de medidores que han cumplido coridgultil, ya que en

Su gran mayoria son obsoletos.

Las empresas eléctricas deben ejecutar permanentemkanes para la

evaluacion, reduccion y control de pérdidas témycao técnicas.

Los valores economicos recuperados por conceptaredeaccion de
pérdidas deben ser invertidos en acciones diriggdlasejoramiento del

sistema eléctrico.

Acompafiar las acciones de control con una inteasgafia de difusion
destinada a concienciar a la opinion publica ereggrsobre el delito que
significa el hurto de energia y los peligros asbo$a que lleva la

manipulacion de las instalaciones.

Las acciones de control deben ir orientadas al lalado publico, debido a
gue la energia que se desperdicia en el dia par estendidas significan

también pérdidas para la empresa.

Recordar al personal directivo, administrativo \cniéo que es su
responsabilidad y obligacion cuidar los interesesadempresa. Por eso se
recomienda que si no hay una concienciacion pae e ellos, asi la
Empresa invierta millones de doélares en tratared@cir sus pérdidas no

habra un resultado positivo jamas.
Para obras futuras realizar un correcto disefi@sleddes de distribucion
secundaria, con el propésito de dificultar el aoces conexiones

clandestinas con el fin de reducir las pérdidas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ampere (A): Unidad que mide la intensidad de una corrientectra.

Representa la cantidad de electrones que circalam eonductor en un segundo.

Carga: Cantidad de potencia que debe ser entregada emnto dado de un

sistema eléctrico.

Carga promedio: Carga hipotética constante que en un periodo dadsumiria

la misma cantidad de energia que la carga redlrarseo tiempo.

Central generadora: Lugar y conjunto de instalaciones, incluidas lasae de
ingenieria civil y edificaciones necesarias, daezindirectamente utilizadas para

la produccion de energia eléctrica.

Central hidroeléctrica: Aquellas en que las maquinas motrices son turbinas
hidraulicas utilizando, para la generacion de dmeedgctrica, elementos como
represas, ductos, turbinas, etc., y que de manereerg se aprovecha el

movimiento de agua por gravedad.

Central termoeléctrica: Cuando la energia eléctrica se produce por meglio d
maquinas motrices térmicas, es decir, utilizanitad de vapor, motores diesel,

plantas de bombeo, etc.

Circuito: Trayecto o ruta de una corriente eléctrica fornrosapdr conductores,
que trasporta energia eléctrica entre fuentes r@dest eléctricas) y cargas
(consumidores).

Clientes Autoconectados:Clientes con servicio suspendido por falta de pago

gue se han conectado ilegalmente a la red.
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Clientes Normalizados:Es quien recibe el suministro en forma reglameatar

Conductor: Material que opone minima resistencia ante uneecue eléctrica.
Cable.

Conexiones ClandestinasSon las realizadas con fines de hurto, generagramt

forma precaria. Suelen ser muy peligrosas

Consumo de energiaEnergia eléctrica utilizada por toda o por undaepde una
instalacion de utilizacion durante un periodo dateado.

Contingencia: Anormalidad en el sistema, linea o Subestacion.

Cuadro Tarifario: Fija el valor unitario de los cargos que se dilizen la

facturacion del servicio eléctrico.

Demanda eléctrica: Requerimiento instantaneo a un sistema eléctrieo d

potencia, normalmente expresado en megawatts (MkIpwatts (KW).

Demanda méaxima bruta: Demanda maxima de un sistema eléctrico incluyendo

los usos propios de las centrales.

Demanda maxima neta:Demanda maxima bruta menos los usos propios.
Demanda promedio:Demanda de un sistema eléctrico o cualquiera sipaties
calculada dividiendo el consumo de energia en K\Wireeel nimero de unidades
de tiempo del intervalo en que se midié dicho corsu

Disparo de carga: Procedimiento para desconectar, en forma deliberearga

del sistema como respuesta a una pérdida de ge&nmeracon el propdsito de

mantener su frecuencia en su valor nominal.
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Disparo: Poner fuera de servicio un equipo, manualmentdgangticamente.

Disyuntor Diferencial: Aparato que sirve para desconectar automaticaamant
paso de la corriente eléctrica ante la minima darde energia a tierra que pueda
producirse por algun desperfecto de la instalac@nutiliza para la proteccion de

personas.
Emergencia: Condicion anormal en operacion de centrales.

Energia Eléctrica: Es la producida por un generador cuando gira epanmpo
electromagnético. El generador produce una enqrgias igual a la potencia (W)
multiplicada por el tiempo de funcionamiento. Laemyia eléctrica se mide en

vatios por hora (Wh); 1.000 Wh = 1kWh (un kilowatio

Energia necesaria bruta:Energia que se requiere para satisfacer la dentinda

un sistema eléctrico, incluyendo los usos propekadentral.

Energia necesaria netaiEnergia necesaria bruta menos la energia de &3 us

propios de la central.

Energia: Capacidad de un cuerpo o sistema para realizeiabajo.

Factor de carga:Relacion entre la carga promedio durante un perémitiempo

dado y la carga maxima registrada en dicho periodo.

Factor de demanda:Relacién entre la demanda méxima registrada yatgac

total conectada al sistema.

Factor de operacion: Relacion entre el nimero de horas de operacionnde

unidad o central entre el nimero total de horasl @eriodo de referencia.
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Factor de potencia: Coseno del angulo formado por el desfasamientstante

entre la tension y la corriente en un circuito giég alterno.

Falla: Anormalidad que interrumpe el servicio eléctrico.

Fraude Eléctrico: Manipulacion de los medidores y/o acometidas @wtepdel
consumidor a fin de lograr que sus registros setariores a los que realmente

deberian ser.

Generacion: Produccion de energia eléctrica.

Linea de transmision: Es el conductor fisico por medio del cual se pans
energia eléctrica de potencia, a niveles de tengmedios y elevados,
principalmente desde los centros de distribuciéonsumo.

Mantenimiento programado: Conjunto de actividades que se requiere
anualmente para inspeccionar y restablecer lospegujue conforman a una
unidad generadora. Se programa con suficiente igation, generalmente a
principios del afio y puede ser atrasado o modificklacuerdo a las condiciones

de operacion.

Metrologia: Campo de los conocimientos relativos a las coades. Incluye los
aspectos tanto tedricos como practicos que seioptat con las mediciones,
cualquiera que sea su nivel de exactitud y en owlgampo de la ciencia y la

tecnologia.

Nodo: (Nudo) Punto determinado donde convergen lineadralgsporte de

energia eléctrica.

Patronificacion: Contraste de los patrones de mayor exactitud asrpétrones
de trabajo.
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Pérdidas no técnicas:Es la energia consumida en el sistema, la cuaksno
facturada, excluyendo las pérdidas técnicas. Pwsedepor fraude, errores o

anomalias de medicion, clientes autoconectados s@wicio directo.

Potencia: Es la capacidad de producir o demandar energiampdad de tiempo.
Se mide en vatios (W); 1.000 W =1 kW.

Red de distribucion: Es un conjunto de alimentadores interconectadesligles

gue suministran a través de los circuitos la enaadds diferentes usuarios.

Restaurador: Es un dispositivo utilizado para interrumpir centies de falla,
tiene la caracteristica de discriminar las fallasmmnentes de las instantaneas a
travées de apertura y recierres en forma automatiezgp una secuencia

predeterminada sin necesidad del interruptor deleaitador.

Seccionador: Es un dispositivo de seccionamiento que en castalte en el

ramal del alimentador donde se instala, abre sum$aciws automaticamente,
aislando asi la falla, su operacion estd comunicadi del interruptor o
restaurador segun el caso, abre sus contactotdrda falta de potencial tres

VecCes.

Sistema de distribucion: Es el conjunto de subestaciones y alimentadores de
distribucion, ligados eléctricamente, que se enttaerinterconectados en forma

radial para suministrar la energia eléctrica.

Sistema eléctrico: Instalaciones de generacion, transmision y distidm,
fisicamente conectadas entre si, operando comanidad integral, bajo control,

administracion y supervision.
Subestacion:Conjunto de aparatos eléctricos, localizados emismo lugar, y

edificaciones necesarias para la conversion oftranacién de energia eléctrica o

para el enlace entre dos 0 mas circuitos.
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Subestacion de distribucion:Es el conjunto de dispositivos eléctricos queesirv
para reducir, regular y distribuir la energia eiéat a la red primaria de

distribucion.

Subestacion de transformaciénSubestacion que incluye transformadores.
Tablero de control: Dentro de una Subestacion, son una serie de dispsgjue
tienen por objeto sostener los aparatos de comiredlicion y proteccion, el bus

mimico, los indicadores luminosos y las alarmas.

Tension: Es la capacidad de hacer circular la corrienteysoconductor. Se la

llama comunmente voltaje. Se mide en voltios (V).
Transformador: Dispositivo que sirve para convertir el valor da flujo
eléctrico a un valor diferente. De acuerdo con Slizacion se clasifica de

diferentes maneras.

Transmisién: Sistema constituido por el conjunto de lineas, lesaby

subestaciones transformadoras.

- 134 -



GLOSARIO DE ABREVIATURAS

ANSI: American National Standards Institute. (Institutackbnal Estadounidense
de Estandares)

B.T: Baja Tension

DC: Direct Current. (Corriente Directa)

FERUM: Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal.

| maxima: Intensidad M&xima

IEC: International Electrotechnical CommissiofComision Electrotécnica
Internacional)

INEN: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion

kV: Kilovoltio = 1.000 voltios.

KVA: Kilo Volt Ampere. Es la potencia aparente.

kW: Kilowatt Unidad equivalente a 1.000 watts.

kWh: Kilowatt-hora. Unidad de energia utilizada pamgist&ar los consumos.
MW: Megawatt 0 megavatio: Unidad de consumo de enagi@alente a un
millon de vatios = 1.000 watts.

NEMA: National Electrical Manufacturers Asociation

NTC: Norma Técnica Colombiana

PNT: Perdidas No Técnicas

S/E: Subestacion

VATIO: Unidad de potencia (W)

VOLT o VOLTIO (V): Unidad que mide la tension. En la industria eléatse
usa también el kilovolt (kV) que equivale a 1.000 V

WATT (W): Es la unidad de potencia de la energia eléctiiembién se lo

denomina vatio.
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