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RESUMEN

El presente proyecto está enfocado a cuantificar las pérdidas de energía en forma 

general para luego clasificar y estudiar según sus causas de origen. Para fines de 

este estudio el Departamento de Control de Energía de la Empresa Eléctrica 

Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. ha considerado necesario realizarlo en el 

sistema subterráneo de baja tensión de dos Cámaras de Transformación que 

suministran energía a gran parte del Centro Histórico de la ciudad de Latacunga, 

estudios no realizados anteriormente en éstas redes; las Cámaras de 

Transformación seleccionadas son: La Santo Domingo (CT4) y Rafael Cajíao 

(CT7), donde sus transformadores tienen una potencia de 400KVA cada una. 

Para el estudio se escogió un  periodo de análisis, donde las pérdidas generales 

se obtuvieron de la diferencia entre la energía entregada por el transformador y la 

energía  consumida por los usuarios, tanto por  consumos registrados en los 

contadores de energía y los no registrados como alumbrado público.  

La energía entregada por cada transformador se la obtuvo de los datos 

proporcionados por un analizador de carga trifásico que se instaló a la salida del 

circuito secundario del transformador analizado, obteniendo así la energía total 

entregada a los usuarios. 

Por otro lado la energía consumida se refiere al total de energía registrada en los 

contadores de energía de cada usuario, donde el resultado se obtuvo de la 

diferencia de lecturas de consumo al inicio y al final del periodo de análisis. 

Además se debió añadir la energía consumida en las luminarias destinadas a 

alumbrado público y semáforos, dado que éstos forman circuitos que son 

abastecidos de energía desde el  transformador analizado.

Con la información obtenida en cada caso se procedió a realizar un balance 

energético de pérdidas del cual se obtuvo la cantidad de energía que se pierde en 

el sistema secundario de redes subterráneas de cada transformador. 
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PRESENTACIÓN

Los sistemas eléctricos se ven afectados principalmente por pérdidas de energía 

y potencia, lo que implica costos adicionales en el proceso de gestión y operación. 

Dado que un sistema eléctrico tiene sus diferentes etapas; es en éstas donde se 

producen las pérdidas, para llevar a cabo un control eficiente se deberá subdividir 

el problema para cuantificar y elaborar los planes correctivos adecuados a cada 

etapa.

El presente proyecto está estructurado de tal forma que en el primer capítulo se 

definan los principales conceptos, e indiquen las teorías que sustenten el estudio 

desarrollado. Además se presentarán las estadísticas de la situación energética 

de pérdidas  manejada a nivel general durante los últimos años en la ELEPCO 

S.A. analizando y comparando con la situación de otras empresas afines a su 

actividad.

Continuando con el estudio se elaborará un segundo capítulo en el cual se 

indique el trabajo de campo realizado y las anomalías encontradas durante éste, 

lo que permitirá justificar más adelante los porcentajes de pérdidas de energía 

que se obtengan del balance.  

En el tercer capítulo se describirán los métodos y cálculos utilizados para obtener  

las pérdidas en las diferentes etapas que componen el sistema subterráneo de 

baja tensión analizado. Donde se obtendrán las cantidades de energía que 

intervendrán directamente en el balance energético. 

El balance y cuantificación de pérdidas para las cámaras de transformación 

analizadas se realizarán en un cuarto capítulo, donde se realizarán estudios y 

proyecciones  adicionales que permitan justificar los resultados. 

En un quinto capítulo se realizará un análisis de los resultados obtenidos 

adaptándolos a la realidad encontrada y mostrada en capítulos anteriores.  
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Finalmente, se presentarán las conclusiones obtenidas del proyecto y 

recomendaciones dirigidas a mejorar el sistema de medición, atacando las 

diferentes causas que originan el problema de pérdidas de energía.  

Dada la cantidad de información obtenida, tanto de la base de datos de la 

ELEPCO S.A.  como de los analizadores de carga, se presentará en Anexos una 

parte de ésta, y su totalidad reposará en los archivos de la Empresa Eléctrica, ya 

que son datos e información valiosa que le permitirá elaborar los planes 

correctivos adecuados de acuerdo a los problemas expuestos.
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CAPÍTULO 1

FUNDAMENTOS TEÓRICOS QUE INTERVIENEN EN EL 

ESTUDIO DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA

1.1. INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se realiza una recopilación de información con bases 

teóricas que permitan impartir conocimientos y conceptos básicos previos al 

desarrollo del proyecto, de tal forma que pueda facilitar la comprensión del lector 

acerca del estudio que se va a realizar.  

1.2. SISTEMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

La energía eléctrica se produce en centrales de generación a media tensión por 

limitaciones en el aislamiento de los alternadores, se transporta a áreas de 

consumo mediante la red de transporte a alta tensión con el propósito de  

minimizar las pérdidas y se distribuye dentro de las distintas áreas de consumo 

mediante redes de distribución a media tensión  con el objeto de minimizar las 

pérdidas y por razones económicas. La mayoría de consumidores reciben la 

energía eléctrica mediante redes de baja tensión por razones fundamentalmente  

de seguridad. Sin embargo, los grandes consumidores pueden estar conectados a 

las redes de transporte o distribución y disponer de redes propias de distribución o 

baja tensión.

Es necesario recordar que las subestaciones elevadoras son las que permiten la 

conexión de las centrales de generación a la red de transporte. Las redes de alta 

a media tensión interconectan las redes de transporte y las redes de distribución. 
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Mientras que los centros de transformación interconectan las redes de distribución 

con las redes de baja tensión. 

El conjunto de centrales de generación, redes de transporte, distribución, 

subestaciones, centros de transformación y consumo se denomina Sistema de 

Energía Eléctrica. 

FIGURA Nº 1.1. SISTEMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

Un sistema de energía eléctrica funciona con la supervisión contínua de un 

sistema de control y protección de efectos que puedan provocar un desbalance 

dinámico generación-consumo con el fin de que éste funcione de forma estable. 

El sistema de control es el que mantiene la frecuencia y las tensiones dentro de 

márgenes técnicamente adecuados, permitiendo un funcionamiento estable del 

sistema.

Asimismo, un sistema de seguridad se encarga de preservar la seguridad de los 

operadores y usuarios así como también la integridad física de las instalaciones. 

CAPÍTULO 1 TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 
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En conclusión, la Energía Eléctrica ha de suministrarse con el menor número de 

cortes posibles y bajo condiciones técnicas adecuadas, lo que incluye una tensión 

y frecuencias estables, y la ausencia de armónicos en la onda de tensión, así 

como otras perturbaciones que afectan a la calidad de la onda.

FIGURA Nº 1.2.  ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

1.2.1 CENTRALES DE GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

Las centrales de generación producen energía eléctrica en función de fuentes 

de energías primarias  las más principales son las siguientes: 
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1.2.1.1 Centrales Nucleares 

Emplean la energía liberada de la fisión  del combustible nuclear para 

generar vapor de agua y a su vez mueve la turbina de vapor donde se 

encuentra acoplado un alternador y produce energía eléctrica.

1.2.1.2 Centrales Térmicas 

En ésta central  se quema combustible fósil para producir vapor, generando

energía eléctrica mediante turbinas de vapor acopladas a un alternador. 

1.2.1.3 Centrales de Ciclo Combinado 

Se emplea una turbina  de gas para mover directamente un alternador y su 

vapor producto del calor de los gases de combustión sirve como una fuente 

de alimentación a otra turbina de vapor para mover otro alternador. 

1.2.1.4 Centrales Hidráulicas 

Se emplea la energía potencial del agua almacenada en gran cantidad en 

centrales de embalse para producir energía eléctrica mediante una turbina 

hidráulica. También se usa la energía cinética producida por la corriente de 

un río.

1.2.1.5 Centrales Eólicas 

Utilizan la energía del viento para mover directamente un alternador 

eléctrico.
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1.2.1.6 Centrales Solares 

Existen dos tipos: las fotovoltaicas que producen directamente energía 

eléctrica mediante células fotovoltaicas y las térmicas que al concentrar la 

energía del sol para producir vapor de agua emplea un conjunto turbina de 

vapor-alternador para producir energía eléctrica.

1.2.2  RED DE TRANSPORTE

La red de transporte sirve para transportar la energía eléctrica producida por 

las centrales de generación hacia las áreas de distribución, ésta transporta 

energía de forma aérea en trifásica y en alta tensión, está adecuadamente 

mallada de tal forma que la energía pueda transportarse de las zonas de 

generación a cualquier área de distribución. . 

El transporte de redes trifásicas es menos costoso que las monofásicas al 

mismo volumen de energía a igual tensión, ya que la potencia activa de un 

generador o motor en trifásica es constante, mientras que en monofásico es 

pulsante.

1.2.3 RED DE DISTRIBUCIÓN 

La red de distribución obtiene energía eléctrica a través de su conexión o 

conexiones con la red de transporte mediante subestaciones de alta tensión a 

media tensión permitiendo suministrar la energía a los consumidores finales a 

través de centros de transformación de media tensión a baja tensión. 

Las redes de distribución presentan límites físicos en las líneas debido a que 

no pueden sobrepasarse la corriente máxima que admiten los conductores, si 

la demanda crece es necesario reforzar y/o ampliar. 
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El objetivo principal de las redes de distribución es maximizar la calidad del 

suministro de un perfil de tensiones adecuados y de unas pérdidas de energía 

mínima, para lograr este objetivo se basa en dos procedimientos principales: 

la reconfiguración de la red que son las maniobras de apertura y cierre de 

interruptores que cambian la topología de la misma  y la compensación de

potencia reactiva que consiste en la inyección de potencia reactivas en 

determinados nudos de la red, las mismas que contribuyen a la reducción de 

las pérdidas de energía y al mantenimiento del nivel de tensión en los nudos 

de consumo. 

Existen dos tipos de redes de distribución: aéreas y subterráneas el uso de 

estas redes van de acuerdo a la zona como se indica a continuación:

1.2.3.1 Redes Aéreas

Las redes aéreas pueden construirse con conductor desnudo o con cable 

aislado, la principal ventaja de la construcción de estas redes es su menor 

costo de  inversión inicial, mientras que por la acción de los agentes 

atmosféricos incide notablemente en la fiabilidad implicando un mayor 

costo de mantenimiento y una reducción en su vida útil, además, provoca 

impactos ambiental y estético. Por otro lado, es necesario mencionar que 

en las redes aéreas se tiene mayor accesibilidad lo que permite simplificar 

la detección de averías. 

Frente a las ventajas e inconvenientes, el uso de las líneas aéreas es 

mayoritario en las redes de distribución que suministra a zonas rurales, 

zonas industriales de densidad de carga baja, zonas exteriores a núcleos 

urbanos y núcleos urbanos con densidad de carga reducida. 
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1.2.3.2 Redes Subterráneas 

En las grandes zonas urbanas no es posible el tendido de líneas eléctricas 

aéreas de media tensión debido al peligro que pueden representar para 

sus habitantes y también por  el deplorable efecto estético producido por 

los postes y líneas, cuando éstos son numerosos. Por estas razones, la 

distribución de energía eléctrica a media tensión y las salidas de baja 

tensión de los centros de transformación son subterráneas.

Las redes subterráneas pueden construirse con cables adecuadamente 

aislados con recubrimientos protectores adecuados para proteger al cable 

contra los esfuerzos mecánicos, efectos químicos, etc. que son destinados 

a conducir la corriente y pueden ser de cobre o de aluminio. 

1.2.4  SUBESTACIONES 

Una subestación tiene tres funciones básicas: 

a) Transformar el nivel de tensión para reducir al máximo las pérdidas en el 

transporte y la distribución de la energía eléctrica. 

b)  Interconectar líneas para aumentar la fiabilidad del transporte y 

distribución  de la energía eléctrica. 

c) Alojar aparatos de medida, maniobra y protecciones que sirven para evitar 

que alguna falla en algún punto del sistema provoque perturbaciones en el 

resto del mismo. 

En la actualidad, la mayoría de las subestaciones están automatizadas que 

operan mediante telemando desde despachos centrales de maniobra, donde 

controlan y supervisan el funcionamiento del sistema. Los principales 

componentes de una subestación  son las siguientes: 
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a) Transformador de Potencia 

b) Líneas y Barras colectoras 

c) Instalación de control y mando 

d) Aparatos de medida, maniobra, protecciones y corte. 

Las subestaciones tienen una clasificación que van de acuerdo a la función 

que desempeñan en el sistema eléctrico y son: 

1.2.4.1 Subestaciones Elevadoras 

Se encuentran ubicadas junto a las centrales de generación que cumplen 

con la función de transformar el nivel de tensión de generación a niveles 

más elevados, adecuados para el transporte de la energía eléctrica.

1.2.4.2 Subestaciones Reductoras 

Su función principal es transformar el nivel de tensión de transporte a 

niveles más bajos o sea los más adecuados para la distribución de la 

energía eléctrica, existen dos tipos de subestaciones reductoras:

1.2.4.2.1 Subestaciones Reductoras Primarias

Están localizadas en las inmediaciones de las grandes áreas de consumo y 

que transforman la tensión del nivel de transporte al nivel de distribución, 

que destina  de forma conveniente la energía eléctrica hacia los centros de 

consumo.

1.2.4.2.2 Subestaciones Reductoras Secundarias 

Se encuentra situada en zonas próximas a los centros de consumo y que 

sirven para reducir  la tensión a niveles más bajos  de distribución en media 

tensión.
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1.2.4.3 Seccionamiento o Subestaciones de Interconexión 

Estas subestaciones se encargan de conectar o desconectar sectores de la 

red, aislando los tramos afectados por anomalías o por mantenimiento, 

inspección o ampliación, por tal motivo, su función principal es dotar de 

fiabilidad al transporte de energía eléctrica desde las centrales de 

generación a los puntos de consumo  proporcionando varias alternativas 

que conlleve a cumplir de forma satisfactoria su objetivo. 

1.2.5 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

Un centro de transformación  es una instalación provista de uno o varios 

transformadores reductores de media a baja tensión, con sus respectivos 

aparatos y obra complementaria. Por tanto, constituye el interfaz entre la red 

de distribución y la red de baja tensión. 

El centro de transformación (CT) está compuesto de: transformador, 

elementos de maniobra (interruptor, seccionador, etc.), aparatos de protección 

y aparatos de medida.       

1.2.5.1 Clasificación de los Centros de Transformación 

La clasificación se basa según el tipo constructivo, el tipo de alimentación y 

el propietario. 

1.2.5.1.1 Clasificación según el tipo Constructivo 

La elección del tipo constructivo del Centro de Transformación  depende 

del espacio disponible, del costo, de la potencia o sea el tamaño del 

transformador y de la práctica de las empresas instaladoras.
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Un Centro de Transformación puede estar en el interior sí el lugar está 

ubicado dentro de un edificio (planta baja o sótano)  o exterior  cuando el 

CT no es parte de un edificio y está colocado al aire libre, éste centro de 

transformación exterior son de superficie, subterráneos o semienterrados.

Por la acometida en media tensión el centro de transformación  puede 

estar conectado por línea aérea o por cable subterráneo que van de 

acuerdo a las condiciones físicas del lugar. 

Existen transformadores y el resto de elementos que conforman un CT 

ubicados en lugares cerrados o en una celda, así como también a la 

intemperie que generalmente se encuentran ubicados en postes.

1.2.5.1.2 Clasificación según el tipo de Alimentación 

Generalmente los Centros de Transformación se encuentran ubicados en 

los nudos de las redes de distribución. Por tal motivo, éste puede tener una 

o dos líneas de alimentación ya que depende según  el tipo de red y la 

posición del CT en la red de distribución. 

1.2.5.1.3 Clasificación según el Propietario del Centro de Transformación 

Dependiendo de su uso puede ser propiedad de la empresa distribuidora o 

del cliente. Si los clientes en baja tensión son varios y de pequeña potencia 

es conveniente que la empresa distribuidora construya su propio Centro de 

Transformación para alimentar a estos grupos de personas. Dado el caso 

que un cliente tenga una demanda elevada de carga, tiene la posibilidad de 

contratar el suministro directamente en media tensión y construir su propio 

Centro de Transformación con la respectiva autorización y aprobación  de 

la empresa distribuidora de energía eléctrica. 
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La diferencia que conlleva un Centro de Transformación de cliente respecto 

al CT de red pública es la presencia de un sistema de medida.

1.2.6 REDES DE BAJA TENSIÓN 

Las redes de Baja Tensión parten desde los Centros de Transformación para 

suministrar energía eléctrica  a los consumidores finales como son: conjunto 

de viviendas, pequeños comerciantes e industrias, donde los consumos en 

baja tensión son monofásicos, bifásicos y trifásicos. 

Las redes de Baja Tensión se construyen con líneas subterráneas de cable 

aislado y con líneas aéreas que pueden ser con conductor desnudo o con 

cable aislado, posee un sistema de protección diferencial para evitar 

sobretensiones y sobrecorrientes, así como adecuadas puestas a tierra. 

El suministro de energía eléctrica se realiza mediante: alimentadores

individuales que tienen la ventaja de subdividir bien la carga y de posibilitar el 

control, la maniobra y la medida de cada consumo desde el Centro de 

Transformación,  y alimentadores en conjunto que sirven para el suministro 

de energía a grupos de consumos; es recomendable usar este tipo de 

alimentadores cuando el consumo total no es elevado. 

FIGURA Nº 1.3.  DIVERSOS CONSUMOS EN UNA RED DE BAJA TENSIÓN. 
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En zonas urbanas las redes de baja tensión suelen ser subterráneas, con el 

objeto de reducir la longitud de las acometidas, los cables se instalan lo más 

cerca posible de las paredes de los edificios. 

La operación de las redes de baja tensión tiene los siguientes objetivos: 

a) Continuidad del Suministro 

b) Regulación de la Tensión 

c) Mínimas pérdidas  por efecto Joule durante la operación de la red con 

una selección adecuada de sección y longitud del conductor.

Para el suministro de energía desde las redes de distribución en baja tensión 

hacia cada uno de los usuarios, ésta instalación tiene las siguientes partes: 

1.2.6.1 Acometida

Las acometidas,  también llamados derivaciones de empresa, es el tramo 

de línea comprendido entre el punto de conexión con la red de distribución, 

hasta la caja general de protección de la línea repartidora, ésta acometida 

puede ser aérea o subterránea. 

En la mayoría de los casos, las acometidas, cables de distribución, cajas 

de protección y contadores son de propiedad de la empresa suministradora 

por tal motivo, no deben manipular estos elementos tan sólo lo pueden 

hacer  las personas autorizadas por dicha empresa suministradora.

1.2.6.1.1 Acometidas Subterráneas

Una acometida es subterránea cuando los conductores que proceden de la 

red de distribución están situados bajo el nivel del suelo y se dirigen hasta 

la caja general de protección donde debe estar instalado preferentemente

en el interior de los edificios, domicilio, etc. en pared exenta de humedad y 
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lo más cerca posible de la puerta de entrada para permitir libre acceso a 

los empleados de la empresa distribuidora. 

En el interior de los edificios, la acometida subterránea debe estar 

protegida con tubos de ciertos materiales que permitan realizar su 

sustitución o reparación con facilidad en caso necesario. 

La caja general de protección debe tener, un fusible por cada conductor 

activo en caso de cortocircuito y un seccionador para el neutro.

1.2.6.1.2 Acometidas Aéreas

Una acometida es aérea cuando los conductores que proceden de la red 

de distribución están situados por encima del nivel del suelo, apoyándose 

en postes, palomillas, etc. hasta la caja general de protección situado en el 

interior del edificio, vivienda, etc. 

En caso de acometidas aéreas pueden sustituirse las cajas generales de 

protección para montaje a la intemperie, por aisladores de acometidas 

provistos de fusibles en caso de cortocircuitos. 

1.2.6.2 Caja General de Protección de la Línea Repartidora 

La caja general de protección de la línea repartidora llamada también caja 

de acometidas, contienen los dispositivos eléctricos  de protección de las 

líneas repartidoras y cumplen la función de conectar, proteger y, sí es 

necesario, separar la parte de la instalación que corresponde a la empresa 

de la que corresponde al abonado, tales como interruptores, fusibles, 

piezas de empalme, etc. 
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1.2.6.3 Línea Repartidora 

También se conoce como circuito de acometida, que es la parte de la 

instalación que enlaza la caja general de protecciones con las derivaciones 

individuales que alimenta. 

En caso de suministro de energía a un solo abonado, como una industria o 

edificios públicos, no existen líneas repartidoras, pero la caja general de 

protección enlaza directamente con el contador o contadores del abonado. 

1.2.6.4 Cajas de Derivación 

Las cajas de derivación contienen piezas de empalme y derivación, 

algunas veces, fusibles; están destinadas a tomar de una línea repartidora 

una o varias derivaciones individuales, que alimentan las instalaciones 

interiores de los usuarios. 

1.2.6.5 Derivaciones Individuales 

Las derivaciones individuales son líneas derivadas de las cajas de 

derivación hasta las instalaciones interiores de los abonados y comprenden 

de dispositivos de medida, mando y protección de los diferentes abonados. 

1.3. CONSUMO Y FACTURACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA

El consumo de la energía eléctrica varía según las horas del día y según el día de 

la semana, lo que da lugar a una utilización parcial de algunas de las centrales de 

producción que generalmente son las más caras, esto se debe a que no es 

posible almacenar la energía eléctrica en grandes cantidades. 
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Las centrales de bombeo es la única tecnología que permite almacenar  

cantidades importantes  de energía, y ésta funciona de la siguiente forma: cuando 

la demanda de la energía eléctrica es bajo, bombea agua de un embalse inferior a 

una superior consumiendo energía eléctrica; y cuando la demanda de la energía 

es alta, se genera  energía eléctrica mediante turbinas desde el embalse superior 

al inferior. 

La variación de la demanda (costo) de la energía eléctrica depende si es un día 

laborable, fin de semana o feriados por tal motivo las políticas de gestión de la 

demanda se han visto obligados a fomentar el ahorro energético que tiene como 

objetivo reducir  la energía eléctrica consumida sin alterar la prestación a la que 

da lugar el consumo de esa energía eléctrica, para logar esto se consigue 

empleando tecnologías más eficientes como: el empleo de lámparas 

fluorescentes compactas  y/o focos ahorradores  en vez de lámparas 

incandescentes.

Las variables principales de cualquier factura de electricidad son la energía 

consumida y el precio de compra de esta energía. 

1.3.1 MEDIDA DE POTENCIA Y ENERGÍA ELÉCTRICA

Para llevar a cabo la facturación es necesario medir la energía  activa que 

consumen las cargas eléctricas, en algunas instalaciones existen aparatos 

capaces de medir la energía reactiva consumida o la potencia activa máxima 

demandada por la instalación a lo largo de un intervalo de tiempo. 

Los aparatos para la medición de potencia y energía deben indicar el error 

cometido en la medida, ya que depende de las caracteristicas del equipo y que 

viene determinado por su clase de precisión.   

Los aparatos de medida que registran la energía consumida se llaman 

contadores y se clasifican de acuerdo a lo siguiente: 
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1.3.1.1 Según el Tipo de Energía Medida 

Los contadores de energía eléctrica sirven para determinar la energía 

activa (KWh), la aparente (KVAh) o la reactiva (KVARh) entregado por un 

generador o absorbida por un consumidor. Sin embargo, para la 

facturación en un entorno de mercado se emplean equipos avanzados de 

medida que se encuentran integrados en sistemas de medida encargados 

de gestionar automáticamente las medidas.   

1.3.1.1.1 Contador de Energía Activa

Los contadores de energía activa son los aparatos destinados a la 

medición de la energía activa que consume una carga y son necesarios  en 

toda instalación eléctrica. Estos contadores miden la potencia en cada 

instante y calculan la energía como la integral en el tiempo de la potencia 

instantánea.

El contador de energía activa está compuesto de un vatímetro que mide la 

potencia media y de uno o varios sistemas  totalizadores necesarios para 

acumularla en el tiempo. Los más usados son los de inducción y funcionan 

bajo el principio de los motores de inducción, tienen un disco móvil 

convenientemente dispuesto entre el vatímetro y el sistema totalizador. El 

disco gira en función de los campos magnéticos creados en las bobinas del 

vatímetro, de forma que la velocidad de giro es proporcional a la potencia 

medida. El giro del disco activa un mecanismo con el que se actualiza el 

valor registrado en el sistema totalizador. 

Las ventajas del contador de inducción es el precio no elevado, ser robusto 

y exigir un consumo propio mínimo. Funciona perfectamente sobre circuitos 

monofásicos o trifásicos y en estos últimos con cargas equilibradas, 

desequilibradas o a 4 hilos. 
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La energía activa medida se expresa matemáticamente mediante las 

ecuaciones1:

nK!aW      (1.1)

Donde:

Wa: Energía activa (Wh). 

n:    Número de vueltas que lleva a cabo el disco en el periodo de medición. 

K:   Constante de verificación (Wh por una vuelta del disco), que depende   

de las características constructivas del contador. 

Considerando un intervalo definido entre dos instantes t1 y t2 la energía 

activa que registra el contador está dada en función de la Potencia Activa: 

)( 12 ttP "!aW      (1.2)

Los valores que aparecen en la placa de características de los contadores 

de inducción son los valores nominales de tensión, corriente, frecuencia, 

número de fases, clase de precisión, constante de verificación, etc. 

Los contadores de energía activa se instalan como un vatímetro, es decir, 

la bobina amperimétrica en serie con la carga y la bobina voltimétrica en 

paralelo con la alimentación. Un contador trifásico de energía está 

compuesto por tres contadores monofásicos (tres sistemas de medida) y 

son usados para medir la energía activa en sistemas trifásicos a cuatro 

hilos y normalmente disponen de un único sistema totalizador. 

_________________
1 Conejo., J.M. Arroyo y colaboradores. (2007). Instalaciones Eléctricas. McGraw-Hill.     

Primera Edición. Madrid-España. 
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1.3.1.1.2 Contador de Energía Reactiva

Se instalan contadores de energía reactiva cuando las cargas conectadas 

al sistema eléctrico son de tipo inductivo, por lo que además de consumir 

energía activa consume reactiva (VARh), por tal motivo, la instalación de 

este tipo de contador depende de las condiciones de compraventa de la 

energía.

La conexión externa de los contadores de energía reactiva es idéntica a la 

empleada en los contadores de activa, dispone de un vatímetro para medir 

la potencia reactiva consumida y de un sistema totalizador para acumular 

en el tiempo la potencia medida. 

Estos contadores sólo se instalan si el correspondiente contrato incluye un 

complemento por energía reactiva, estos complementos se traducen en 

primas o recargos a los clientes cuyo consumo de reactiva va asociado un 

factor de potencia alto o bajo ya que el factor de potencia afecta a las 

pérdidas óhmicas en líneas y generadores provocando caídas de tensión. 

1.3.1.1.3  Sistemas Avanzados de Medida 

Actualmente existen equipos electrónicos capaces de registrar con una 

periodicidad horaria diversas magnitudes eléctricas. Parámetros de una 

instalación tales como la energía consumida, la potencia máxima 

demandada, factor de potencia, etc. se registran en un único aparato de 

medida.

Los contadores avanzados son aparatos de medida digitales que miden 

señales analógicas de tensión y corriente mediante un polímetro digital que 

las cuantifica y representa empleando códigos binarios. A diferencia  de los 

contadores tradicionales, el error cometido en la medición digital es 
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aproximadamente del 0.8%, mientras que en los aparatos analógicos 

puede llegar a ser hasta del 2%. 

La lectura de los contadores avanzados puede efectuarse a distancia, en 

contraste con la lectura presencial de los contadores tradicionales. La 

lectura automática elimina  posibles errores humanos y, además facilita 

medidas simultáneas de los contadores a las compañías encargadas de la 

facturación, ya que los datos medidos se envían automáticamente a unos 

dispositivos concentradores que son elementos que reciben, almacenan y 

procesan las medidas. 

Un sistema avanzado de medida consta de los siguientes elementos: 

a) Un medidor digital. 

b) Un sistema de comunicaciones que envía las medidas desde el 

medidor hacia el concentrador y viceversa. 

c) Un sistema de almacenamiento y procesado de datos. 

La ventaja de este sistema avanzado es el acceso a datos como: horarios 

de consumo y precio por parte del cliente, permitiendo en algunos casos el 

cambio automático de tarifa; también el cliente puede recibir alertas de 

precios elevados dando la posibilidad de  que ciertos consumidores 

interrumpan su demanda. 

Las principales aplicaciones de un sistema avanzado son las siguientes: 

a) Facturación flexible, lo que significa que a partir de la factura 

recibida, el cliente puede simular el cálculo del costo asociado a su 

contrato  y decidir si le resulta más conveniente acogerse a otro tipo 

de contrato. Por otro lado, este tipo de tecnología (Contadores 

Prepago) facilita la anticipación de pagos por una energía aún no 

consumida, estos contadores están dotados de tarjetas inteligentes 
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que el consumidor recarga periódicamente, beneficiando a las 

empresas suministradoras ya que aseguran su recaudación por 

adelantado, y por otro, a los clientes que pueden ajustar el consumo 

de energía según su nivel de ingresos. 

b) Cuando una misma empresa tiene instalaciones distribuidas 

geográficamente, se puede realizar una facturación única por el 

consumo agregado de todas sus instalaciones. 

c) Permite tener un control de la calidad del suministro, por medio de 

los contadores que registran parámetros asociados a la calidad de 

onda, en caso de que el sistema de medida detecta un deterioro de 

la calidad de la onda, ésta envía una señal de alarma para evitar 

posibles daños en los equipos conectados. 

d) Los sistemas avanzados de medida permiten analizar el rendimiento 

de las instalaciones, con la ayuda de contadores individuales es 

posible desagregar el consumo por máquina para determinar cuál de 

ellas presenta un funcionamiento irregular ocasionando consumos 

de energía en excesos y, por tanto, afecta al rendimiento global de 

la instalación. 

e) La salida de los contadores se utiliza para controlar las máquinas de 

una instalación, ya que éste sistema de medida puede ajustar la 

potencia demandada por dichas máquinas, reduciéndola durante las 

horas en las que se estiman precios altos. 

f) Lo más importante de éstos contadores avanzados, son de difícil 

manipulación, por éste motivo, varios países se han visto obligados 

a remplazar los contadores tradicionales por seguridad y privacidad. 

Normalmente, la lectura de los contadores tradicionales implica al 

acceso al interior de las viviendas, con la pérdida de privacidad que 

ello conlleva.    
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1.3.1.2 Según la Red de Alimentación

En instalaciones monofásicas se emplean contadores monofásicos que 

miden la energía consumida entre fase y neutro. En instalaciones trifásicas 

pueden emplearse contadores trifásicos a tres o cuatro hilos, dependiendo 

de la existencia de neutro en la instalación. 

1.3.1.3 Según el Tipo de Conexión

Los aparatos de medida pueden conectarse mediante transformadores o 

conexión directa (sin sellos). Cuando se mide la energía consumida en 

instalaciones de alta tensión se requiere el uso de transformadores de 

medida de tensión y de corriente. 

La conexión directa (sin transformadores) sólo se efectúa en aquellos 

casos en los que las tensiones y las corrientes son de valor reducido y, por 

tanto, la manipulación de los aparatos de medida no corre ningún riego.

1.3.2 COSTO EN EL SUMINISTRO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

Los costos incurridos en el suministro de energía eléctrica son importantes 

porque es la base del cálculo de las tarifas. El costo total en que inciden las 

empresas encargadas del desarrollo de las actividades de producción de 

energía eléctrica, transporte, distribución, transacción y otras, se repercuten a 

los clientes, que pagan un precio por cada una de las actividades antes 

mencionadas.

Las tarifas es el instrumento económico utilizado para recuperar los costos de 

las actividades reguladas. 

El precio final que pagan los consumidores por el uso del servicio eléctrico 

debe permitir la recuperación total de los costos incurridos como son: precio 
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de la energía para recuperar los costos de producción, transporte, transacción 

y otras. El precio final se publica antes de conocerse los costos 

correspondientes a cada actividad, por lo que es necesario realizar una 

estimación del precio futuro de la electricidad a lo largo de un periodo de 

tiempo.

En condiciones de monopolio, el consumidor paga la energía que consume a 

un precio constate, sin fluir el carácter variable de los costos reales de 

producción.

1.3.2.1 Costos de Producción

La actividad de producción de energía eléctrica incurre en costos fijos que 

son los costos de inversión para construir centrales de generación  y  

variables que corresponden a los costos de operación y mantenimiento. 

Tanto los costos de inversión como los de operación están vinculados a la 

tecnología que se emplean para la generación de energía eléctrica. En el 

caso de la generación mediante centrales térmicas, los costos de 

operación dependen directamente del precio del combustible, que varía 

según su disponibilidad y la eficiencia en la conversión del combustible en 

energía eléctrica.

En conclusión, los costos bajos de la electricidad típicamente dependen de 

los derivados del combustible, de la operación y del mantenimiento de los 

grupos generadores más baratos.

1.3.2.2 Costos de Transporte y Distribución 

Los costos de las redes de distribución se deben a las inversiones en 

infraestructura para la construcción de líneas y subestaciones y, que 
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sobrepasan ampliamente las inversiones de transporte formando una parte 

significativa de los costos totales del sistema. 

Existen costos de menor magnitud que están asociados a otras actividades 

de red, éstos corresponden principalmente a la operación y el 

mantenimiento de los equipos de la red, a las pérdidas, a las saturaciones 

y a los servicios complementarios. 

Los costos de red varían geográficamente y con la energía producida y 

consumida en cada hora, o sea, un mayor consumo en el sistema implica 

mayor uso de las redes y una mayor probabilidad de saturación de las 

mismas, provocando costos más altos. 

1.3.2.3 Transacción 

Las empresas distribuidoras deben ser remuneradas por sus servicios de 

medición y facturación, así como también, la administración o entidad 

encargada del servicio de liquidación económica de las distintas 

actividades. Finalmente, las empresas que actúan como intermediarias 

entre las empresas de generación y los consumidores finales presentan un 

servicio de gestión comercial que igualmente deben de ser remunerados. 

Todas las remuneraciones mencionadas anteriormente son costos de 

transacción los mismos que son fijos, es decir, éstos costos no presentan 

ni variación temporal, ni geográfica y tampoco dependen de la energía 

producida y consumida pero sí son permanentes para el sistema. 

Las actividades de medición y liquidación son actividades reguladas 

mientras que las actividades de facturación y gestión comercial pueden no 

serlo, estos costos se deben reflejar en el precio libremente pactado de 

compraventa de energía  y repercute a los consumidores mediante tarifas. 
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1.4. PÉRDIDAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

El manejo y la operación de la energía eléctrica conlleva factores que reducen el 

óptimo transporte y distribución; existe un porcentaje de pérdidas que se hallan 

intrínsecamente vinculadas al proceso que empieza desde la generación hasta la 

entrega al consumidor final. Es importante tener en cuenta que la energía 

eléctrica producida debe ser igual a la consumida para que el sistema de energía 

eléctrica funcione de forma estable. 

Las pérdidas totales de energía activa (kWh), en un sistema de distribución, 

resultan de la diferencia entre la energía comprada en los nodos de recepción 

(disponible) y la energía vendida. Éstas representan un costo económico, y su 

porcentaje refleja el grado de eficiencia en la administración de la empresa; por lo 

tanto, es importante conocer su valor y las causas que lo producen. 

1.4.1 ANTECEDENTES DEL ORIGEN Y CLASIFICACIÓN DE LAS 

PÉRDIDAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

El origen de las pérdidas no se atribuye solamente a hurtos de energía y 

fraudes, sino, fundamentalmente a causas exógenas, de carácter socio –

económico y político a causas endógenas de carácter financiero y técnico. Las 

causas del nivel de pérdidas de energía se deben a diferentes factores, los 

mismos que se indican en el Cuadro Nº 1.1.2.

_________________
2 Maldonado Edgar y Aníbal Moreno. (Junio 2009). XXIV Seminario Nacional del Sector 

Eléctrico. ECUACIER – CNEL STO.DOMINGO. 
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ORIGEN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

CAUSAS EXÓGENAS CAUSAS ENDÓGENAS 

Socio-económicas

1. Niveles de pobreza de grandes 
segmentos de la población, que 
propician asentamientos no 
legalizados, proclives al hurto de 
energía.

2. Falta de respeto de usuarios 
desaprensivos a las instalaciones 
eléctricas. 

3. Incultura de pago oportuno por el 
servicio entregado, que afecta la 
economía de las distribuidoras. 

Económico-financieras

1. Falta de recursos financieros debido al 
déficit tarifario, que no permite invertir 
en programas de reducción de pérdidas 
de energía. 

2. No se han priorizado programas a pesar 
de la buena relación beneficio/costo. 

Legales

1. Ley de Defensa del Consumidor y 
Defensoría del Pueblo favorecen 
al infractor. 

2. Dificultad en responsabilizar por 
infracción al suministro, al usuario 
del servicio y su resistencia en 
aceptar.

Comerciales

1. Falta de optimización de procesos 
informáticos de comercialización: 
facturación, técnicas de cobro, energía 
consumida, autoconsumo, etc. 

2. Falta de políticas para recuperación de 
deudas.

Políticas

1. Miembros de directorios de las 
distribuidoras provienen de 
decisiones políticas temporales, 
que inciden en falta de 
conocimiento e impulso a los 
programas de control y reducción 
de pérdidas.

Técnicas

1. Limitada aplicación de redes 
preensambladas y equipos antihurto. 

2. Operación de transformadores 
sobredimensionados, que aumentan las 
pérdidas técnicas. 

Administrativas

1. Limitados programas de comunicación 
social, que deben permitir: mejorar la 
relación comunidad – empresa; fomentar 
el uso responsable de la energía; 
regularizar y mejorar el servicio de 
electricidad en zonas carenciadas; 
mejorar imagen de la empresa. 

CUADRO Nº 1.1.  ORIGEN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA 
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Existen causas “técnicas” y “no técnicas” de las pérdidas de energía, para 

realizar la cuantificación de las mismas es importante conocer su clasificación, 

donde en el siguiente Cuadro Nº 1.2 se muestra una clasificación general de 

las pérdidas que intervienen en las diferentes etapas de un Sistema Eléctrico3.

CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

POR TIPO POR CAUSA 

TRANSMISIÓN 

SUBTRANSMISIÓN

TRANSPORTE

DISTRIBUCIÓN 

EFECTO CORONA 
EFECTO JOULE 

ELECTROMAGNETISMO

SUBESTACIONES  
DE POTENCIA 

TRANSFORMACIÓN 
SUBESTACIONES 
DE DISTRIBUCIÓN 

ACOMETIDAS Y 
MEDIDORES 

ELECTRO-RESISTIVAS 
EFECTO JOULE 
CARGABILIDAD 

T
É

C
N

IC
A

S
 

INSTALACIONES  
DE BAJA TENSIÓN 

EQUIPOS DE 
MEDICIÓN 

MECÁNICAS  

HURTO 

# Conexión ilegal desde la red 

# Conexión directa en acometida 

FRAUDE

# Manipulación de medidores 

# Puentes en medidores  EN LA RED DE 

DISTRIBUCIÓN 
ANOMALÍAS 
TÉCNICAS 

# Medidores dañados 

# Medidores obsoletos (25% de 

medidores con más de 20 años) 

ANOMALÍAS 
DE

SISTEMAS 

# Error de proceso 

# Error por consumos propios

N
O

 T
É

C
N

IC
A

S
 

ADMINISTRATIVAS ANOMALÍAS 
DE

CÁLCULO 

# Error por consumo convenido 

# Deficiencia de inventario 

CUADRO Nº 1.2.  CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

______________
3 Maldonado Edgar y Aníbal Moreno. (Junio 2009). XXIV Seminario Nacional del Sector 

Eléctrico. ECUACIER – CNEL STO.DOMINGO. 
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1.4.1.1 Pérdidas Técnicas de la Energía Eléctrica 

Es la energía que se pierde (disipa) durante la distribución de energía 

eléctrica desde la subestación hasta el consumidor final. Las pérdidas 

técnicas son las que se producen principalmente por: pérdidas de energía 

por dispersión, caídas de tensión y también por otras pérdidas 

(transformadores, medidores, elementos de conexión y más componentes). 

1.4.1.1.1 Pérdidas de Energía por Dispersión 

El aislamiento entre varios conductores de la línea no es perfecto se debe 

a que la rigidez dieléctrica del aire y de los aislantes interpuestos no es 

infinita, y por ello entre los conductores a distinto potencial fluye una cierta 

corriente proporcional al valor de la tensión, esto provoca que la corriente 

que llega al consumidor es menor que la existente en el origen de la línea. 

Las pérdidas por dispersión que se presentan en los conductores son: 

1.4.1.1.1.1  Pérdidas por Efecto Joule

Son pérdidas que están relacionadas con las corrientes que circulan por los 

elementos del sistema y su magnitud es proporcional al cuadrado de la 

corriente, se las conoce  también como pérdidas resistivas. En las 

siguientes ecuaciones se determina las pérdidas de energía en vatios4.

RI $! 2

PERDPmáx     (1.3)

Donde:

PmáxPERD:  Potencia máxima perdida (W) 

I:   Corriente que circula por cada conductor (A) 

R:   Resistencia del conductor (!)
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La resistencia R en corriente continua de un conductor influye sólo la 

temperatura de operación, y éste aumenta linealmente con la temperatura. 

Sin embargo, cuando el conductor transmite corriente alterna, la 

distribución de la densidad de la corriente a través de la sección transversal 

no es uniforme y es una función de la frecuencia de la corriente en alterna, 

esto provoca que la resistencia en corriente alterna sea más grande que la 

resistencia en corriente directa, a 60Hz la resistencia de un conductor de 

una línea de transmisión puede ser de un 5% a 10% más alto que su 

resistencia en contínua. 

La resistencia del conductor está dada por la siguiente ecuación: 

A

L
%!R       (1.4)

Donde:

R: Resistencia de los conductores (!)

% : Resistividad del cobre (!.cm) 

L: Longitud del conductor (m) 

A: Sección del conductor (mm2)

La mayoría de instalaciones eléctricas se realizan con conductores de 

cobre, para lo cual utilizaremos las siguientes constantes: 

C20º a  cobre del ra temperatude eCoeficient
255

1

C20º a  cobre del adResistivid.
580000

1

º20

º20

!

&!%

Cu

C

Cu

C cm

'

_________________
4 Nasar Syed. A. (1991). Sistemas Eléctricos de Potencia. Programas Educativos S.A: 

México D.F. 
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La resistencia de un conductor cambia con la variación de temperatura, 

para lo cual utilizaremos la ecuación: 

( )* +121 11 TTR Cu
T

Cu
T ",! 'Cu

T2R     (1.5)

1.4.1.1.1.2 Pérdidas de Energía por Efecto Corona 

Las pérdidas por efecto corona o efecto piel se debe a la ionización del aire 

que circunda al conductor, éstas se dan en altas tensiones (miles de 

voltios) ya que al aumentar gradualmente el voltaje de una línea, la 

potencia disipada en el aire es casi nula hasta que alcanza un cierto valor 

crítico y comienza a manifestar y a crecer hasta alcanzar valores elevados. 

Éste fenómeno va acompañado de un ruido característico y de la formación 

de ozono. 

Se llama efecto corona todos los fenómenos eléctricos de conducción en la 

atmósfera que circundan al conductor, los cuales se manifiestan con 

altísimas tensiones, antes de producirse una chispa o arco. Las descargas 

del efecto corona que comienzan con una tensión crítica, no es otra cosa 

que una emisión simultánea de iones y de electrones, provocando pérdidas 

de energía como: energía de ionización, calor provocado por el frotamiento 

de las moléculas y energía para la luz emitida.

1.4.1.1.2 Pérdidas por Caída de Tensión 

CAPÍTULO 1 TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

Las caídas de tensión se deben a la resistencia (caída óhmica) y a la 

inductancia (sólo para las instalaciones de corriente alterna)  a lo largo de 

una línea  ya que al circular una corriente eléctrica a través de los 

conductores de una instalación se producen en ellos una caída de tensión 

y es la diferencia entre la tensión medida al origen y el voltaje al final de la 

línea.  En otras palabras, la caída tensión es la diferencia entre el voltaje de 

alimentación y el voltaje de carga, referido al voltaje nominal. 
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1.4.1.2 Pérdidas No Técnicas de la Energía Eléctrica. 

Las pérdidas de energía denominadas “no técnicas”, “comerciales” o 

“negras” son el resto de pérdidas totales de energía, siendo la diferencia 

entre las pérdidas totales y las técnicas. Estas pérdidas se deben 

fundamentalmente a: robos, errores de lectura, inexactitud de equipos de 

medida, problemas de facturación, consumos facturados por estimación 

(alumbrado público, señales luminosas, clientes sin medidor), etc. A 

continuación tenemos una clasificación detallada de las pérdidas no 

técnicas y se resume en el  Cuadro Nº 1.3.5:

PÉRDIDAS NO TÉCNICAS 

Contador de 
Energía

# Baja capacidad 
# Falla de fábrica  
# Deterioro de materiales  
# Tiempo de operación 

RESPONSABILIDAD

DE LA EMPRESA 

 DISTRIBUIDORA  

Error del 

Personal

# Dificultad para tomar lecturas 
# Estimación de lecturas 
# Error en la digitación  
# Omisión de factores de 

multiplicación
# Error al ingresar el factor de 

relación de transformación en 
TC`s y TP`s 

# Error en las estimaciones de: 
consumo propio, clientes de 
muy bajo consumo e 
instalaciones provisionales  

PÉRDIDAS 

DURANTE EL 

REGISTRO

(Kwh) 

RESPONSABILIDAD

DEL CLIENTE  

Contador de 
Energía

# Manipulación 
# Destrucción 
# Conexiones ilegales internos y 

externos (hurto) 
# Intervención en los 

mecanismos para descalibrar 
(fraude) 

CUADRO Nº 1.3.  CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS NO TÉCNICAS 

_________________
5 Santamaría Fernando (2008). Determinación de pérdidas de la red subterránea del 

alimentador 12 de Noviembre de la Subestación Atocha y Loreto, de la E.E.A.S.A. 
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CONTINUACIÓN DEL CUADRO Nº 1.3.  CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS NO 
TÉCNICAS 

FACTURACIÓN 

# La información incorrecta de los 
clientes  

# Tarifa incorrecta, que puede 
producir pérdidas o ganancias 
para la empresa  

# Información errónea del 
contador de energía  

# Proceso inadecuado de 
facturación 

# Falta de control sobre la 
corrección de errores de 
facturación 

# Retardo en la emisión de 
facturas 

Facturas 
Pagadas 

# Pérdida o robo del dinero 
pagado 

# Pago no acreditado al cliente

PÉRDIDAS 

FINANCIERAS 

(USD)

RECAUDACIÓN  

Facturas no 

Pagadas  

# Cuenta no enviada al cliente  
# Cliente sin capacidad de pago 
# Deficiencia en el sistema de 

cuentas por cobrar

En el Cuadro Nº 1.3 muestra un conjunto de causas por las que se 

producen pérdidas no técnicas, por esta razón éstas no pueden ser 

medidas; su cuantificación y sus índices resultan de la diferencia entre las 

pérdidas totales y las pérdidas técnicas que sí pueden ser medidas y se 

obtienen de un balance energético.

1.4.1.2.1 Consecuencias de las Pérdidas No técnicas 

Las consecuencias que se derivan de las pérdidas no técnicas influyen en 

varias áreas como6:

_________________
6 Santamaría Fernando (2008). Determinación de pérdidas de la red subterránea del 

alimentador 12 de Noviembre de la Subestación Atocha y Loreto, de la E.E.A.S.A. 

http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1099/5/10921CAP2.pdf

CAPÍTULO 1 TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 
ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS 

32

a) En la gestión técnico-económica de las empresas 

# Deterioro de redes e instalaciones 

# Ineficacia en la supervisión y control 

# Pérdidas de ingresos  

# Acción desleal del personal  

b) En el orden social 

# Imitación y expansión de la acción ilícita  

# Desarrolla el falso concepto de energía gratuita 

# Crea una imagen de impunidad

c) En el orden ético y moral 

# Minimizar el delito o fraude eléctrico

# Competencia desleal y evasión fiscal

# Justificar el hurto y/robo de energía 

# Obstaculiza la buena relación empresa-cliente 

d) En el orden de la seguridad 

# Daños en los artefactos eléctricos del usuario

# Instalaciones eléctricas inseguras 

# Daños personales por manipulación inexperta. 

1.4.2 BALANCE DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

Es la relación entre la energía entregada al sistema con respecto a la energía 

disponible, medidas en el mismo período.  Para obtener una estimación de 

pérdidas en el sistema de distribución es necesario realizar  un balance entre 

la energía ingresada y la registrada, tomando en cuenta que la energía que

ingresa, es la energía que adquiere la empresa mediante compras al Sistema 
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Nacional Interconectado y generación propia, mientras que la energía

registrada, es la energía que se vende, consumos propios, alumbrado 

público, autoconsumo en sus instalaciones, entre otros, que se conocen y se 

cuantifican. Entonces la energía perdida se expresa de la siguiente forma: 

 - Perdida Energía gistradaEnergíaistradaSuEnergía Remin!  (1.6) 

Se observa que el equilibrio entre la energía ingresada y la energía registrada 

corresponde a las pérdidas totales que comprende las pérdidas técnicas y no 

técnicas, y su porcentaje se expresa de la siguiente manera: 

%100
min

x
istradaSuEnergía

PerdidaEnergía
Pérdidas % !    (1.7)

Para conocer de manera general las pérdidas presentes en las líneas de baja 

tensión se realiza un balance general de energía, que se obtiene de la relación 

entre la energía suministrada y la energía registrada; la energía 

suministrada, es la energía entregada por el transformador, y se la mide a la 

salida de baja  tensión que alimenta a los circuitos pertenecientes al 

transformador, mientras que la energía registrada se refiere a la energía que 

se factura o sea es el consumo de los clientes registrados; el Departamento 

Comercial tiene un registro detallado de los clientes con sus respectivos 

consumos por lo tanto se conoce la utilización y se cuantifica.
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CAPÍTULO 2 

ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN  ACTUAL DEL SISTEMA DE 

DISTRIBUCIÓN DE BAJA TENSIÓN DE LAS CÁMARAS 

DE TRANSFORMACIÓN CT4 Y CT7 

2.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se describe la situación actual en que se encuentra el sistema de 

distribución secundario, que corresponde a redes subterráneas de baja tensión, 

acometidas y medidores. El análisis pretende determinar el origen de las pérdidas 

de energía en general, y de esta forma justificar los porcentajes de pérdidas 

totales que se obtengan en el balance energético. 

Uno de los  objetivos del análisis es encontrar la raíz del problema de forma 

específica, de tal manera que la ELEPCO S.A. pueda tomar acciones preventivas 

y correctivas con el fin de mejorar la eficiencia del servicio energético.  

Para el análisis es necesario realizar un seguimiento de la situación en que se 

encuentran los diferentes componentes del sistema de distribución de baja 

tensión, como: en las redes subterráneas se procederá a verificar por simple 

inspección el estado físico de los alimentadores, puntos de derivaciones y pozos; 

en el caso de las acometidas y medidores se realizarán las inspecciones 

necesarias para determinar posibles fraudes y hurtos de energía así como 

también el estado físico de las instalaciones.   
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2.2. BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS CÁMARAS DE 

TRANSFORMACIÓN SANTO DOMINGO Y RAFAEL CAJÍAO 

La Cámara de Transformación Santo Domingo (CT4) se encuentra ubicada en la 

ciudad de Latacunga en las calles Sánchez de Orellana y Guayaquil junto a la 

iglesia Santo Domingo. Esta cámara está construida a nivel del suelo (ver 

Fotografía Nº 2.1) con un transformador de potencia 400KVA, 13,8KV/220V, está 

alimentada de la salida Nº 3 de la Subestación “La Cocha”. El circuito trifásico 

secundario del transformador está configurado de tal manera que mediante barras 

se divide en nueve circuitos trifásicos y neutro común.

FOTOGRAFÍA Nº  2.1.  VISTA FRONTAL DE LA CÁMARA CT4 A NIVEL DE SUELO 

La Cámara de Transformación Rafael Cajíao (CT7) está ubicada en las calles 

Juan Abel Echeverría y Av. Amazonas; construida a nivel del suelo, dispone de un 

transformador alimentado por la salida Nº 3 de la Subestación “La Cocha”, 

adicional a este existe un alimentador trifásico  que proviene de la subestación 

“San Rafael”, el mismo que se encuentra desconectado para futuras 
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transferencias de carga (ver Fotografía Nº 2.2). El transformador tiene una 

potencia de 400KVA, 13.8KV/220V y el circuito trifásico secundario se encuentra 

distribuido de tal forma que alimenta a ocho circuitos trifásicos con neutro común. 

FOTOGRAFÍA Nº 2.2.  CÁMARA CT7 - ALIMENTADOR PROVENIENTE DE LA 
SUBESTACIÓN SAN RAFAEL 

2.3. INVENTARIO DE MEDIDORES

El inventario consiste en identificar el número total de medidores que se 

encuentren alimentados por los circuitos pertenecientes al transformador 

correspondiente, con el fin de obtener un balance de pérdidas lo más exacto 

posible.  

Partiendo de la información más actualizada se procedió a su validación y 

actualización debido a las modificaciones que se realizan frecuentemente con el 

fin de satisfacer las necesidades de los clientes.
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El inventario que se obtuvo se encuentra en el ANEXO 1, en el mismo se muestra 

detallada la información correspondiente a cada medidor. Para fines de este 

proyecto en el Anexo mencionado se detalla solamente dos circuitos de cada 

Cámara de Transformación; la información completa se encuentra en la 

ELEPCO.S.A. Del inventario se obtuvieron los siguientes resultados: 

2.3.1 NÚMERO TOTAL DE MEDIDORES 

En el análisis de pérdidas el número total de medidores servirá para obtener la 

energía medida facturada. En la Tabla Nº 2.1. se indica resumido el número de 

medidores por circuito de cada Cámara. 

CÁMARA DE TRANSFORMACIÓN 

CIRCUITO 
SANTO 

DOMINGO (CT4) 
RAFAEL 

CAJÍAO (CT7) 
1 32 36
2 24 85
3 29 64
4 33 63
5 50 17
6 39 54
7 72 52
8 28 72
9 67

TOTAL: 374 443
TABLA Nº 2.1.  NÚMERO TOTAL DE MEDIDORES DE LAS CÁMARAS SANTO 

DOMINGO Y RAFAEL CAJÍAO. 

El número total de medidores entre las dos Cámaras de Transformación 

estudiadas es de 817.

2.3.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS CONTADORES DE 

ENERGÍA

Es necesario tener almacenado en la base de datos de la empresa 

distribuidora de energía eléctrica, la información de las características técnicas 

de cada equipo de medición (contadores de energía), sabiendo que éstos son 
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elementos que permiten cuantificar la energía que se comercializa, de tal 

manera que a la hora de asignar un contador de energía para un determinado 

cliente se lo ejecute siguiendo criterios técnicos apoyándose en las 

características de los medidores registrados en el inventario. 

Lo que se ha podido observar en la base de datos de la ELEPCO (plataforma 

IBM AS400), es que no se dispone de la información de características en un 

número considerable de medidores. A más de esto se ha detectado casos 

donde se encuentra registrados medidores en direcciones erróneas del lugar 

que están instalados. 

Por lo mencionado se ha considerado que se debería completar o añadir en la 

base de datos la información de características técnicas a un grupo de 

medidores que pertenecen al conjunto que se está estudiando, este grupo se 

encuentra detallado en el ANEXO 2 (para efectos del presente proyecto 

solamente se adjunta una parte de la información, su totalidad reposa en los 

archivos de la ELEPCO.S.A.). 

2.3.3 TECNOLOGÍA UTILIZADA EN LOS CONTADORES DE ENERGÍA  

Actualmente la mayoría de las empresas distribuidoras de energía eléctrica 

buscan insertar nuevas tecnologías que les permita garantizar la calidad del 

servicio, reducir pérdidas y combatir el hurto de energía, algunas de estas 

acciones fueron: 

a) Reemplazo de medidores electromecánicos por medidores electrónicos 

b) Reemplazo de redes aéreas por redes subterráneas 

c) Otras acciones 

En lo que respecta al sector escogido por una parte se ha podido observar que 

acertadamente se usan redes subterráneas para proveer el servicio eléctrico a 

sus clientes, pero por otro lado existe deficiencia en la implementación de 
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tecnología en el sistema de medición de energía para facturación, esto se 

puede observar en la Tabla Nº 2.2.  

Conociendo que el total de medidores incluidos en el análisis es de 817, se 

encuentra que únicamente el 6.85% son medidores electrónicos, y el 1.35% 

son medidores prepago; lo cual da una idea muy clara de la necesidad de 

implementar más tecnología en este campo. Este es uno de los aspectos 

importantes que intervienen en el estudio de pérdidas porque se ha 

encontrado que los medidores electromecánicos se encuentran mucho más 

propensos a adulteraciones en sus mecanismos que los medidores digitales 

que además brindan mayor facilidad y confiabilidad en la lectura, siendo este 

otro factor que interviene en las pérdidas comerciales de carácter 

administrativo.

TIPO DE MEDIDORES  

CÁMARA  CIRCUITO ELECTRÓNICOS ELECTROMECÁNICOS  PREPAGO 

1 4 28 0
2 1 23 0
3 0 29 0
4 4 24 5

SANTO DOMINGO 5 5 43 2
6 0 39 0
7 3 69 0
8 2 26 0
9 9 54 4

1 2 34 0
2 5 80 0
3 5 59 0

RAFAEL CAJÍAO 4 5 58 0
5 3 14 0
6 1 53 0
7 4 48 0
8 3 69 0

TOTAL: 56 750 11
TABLA Nº 2.2.  CLASIFICACIÓN DE MEDIDORES POR TIPO 

Como se observa el Gráfico Nº 2.1, existe un déficit de inversión en tecnología 

de medición de energía eléctrica, esto se demuestra en el tiempo de vida útil 

óptima de los medidores instalados, cuya vida útil ha sido sobrepasada, lo cual 

conlleva al incremento en los niveles de pérdidas en medidores. 
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GRÁFICO Nº 2.1.  NÚMERO TOTAL DE MEDIDORES PERTENECIENTES A LAS 
CÁMARAS CT4 Y CT7.

El tiempo de vida útil de un medidor electromecánico es de 10 años pudiendo 

alargarse hasta un tiempo máximo de 15 años en condiciones que no haya 

sufrido adulteración de sus mecanismos. De las características técnicas 

obtenidas en el inventario se encuentra el año de fabricación de cada medidor, 

información importante para clasificar a los medidores según su tiempo de vida 

útil.

En el ANEXO 3  se han clasificado a los medidores en dos grupos, el primer 

grupo pertenece a los medidores que han sobrepasado el límite máximo de 

vida útil los mismos que necesitan ser reemplazados; en el segundo grupo se 

encuentran los medidores nuevos y los que aún no sobrepasan su vida útil y 

que pueden trabajar en forma óptima. Dado el caso de medidores que no 

tienen año de fabricación se los ha clasificado según su aspecto por simple 

inspección. Para efectos del presente proyecto en el Anexo mencionado 

solamente se adjunta dos páginas de cada Cámara de Transformación; el 

resto de información reposa en los archivos de la ELEPCO.S.A. En la Tabla Nº 

2.3 se presenta un resumen de la clasificación de medidores según el año de 

fabricación. 
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AÑO DE FABRICACIÓN 
CÁMARA CIRCUITO ANTIGUOS NUEVOS

(Antes de 1995) (Desde 1995-2009) 
1 20 12
2 17 7
3 11 18

SANTO 4 11 22
DOMINGO 5 29 21

6 23 16
7 41 31
8 13 15
9 25 42

1 15 21
2 42 43
3 37 27

RAFAEL  4 31 32
CAJÍAO 5 10 7

6 24 30
7 22 30
8 41 31

TOTAL: 412 405
TABLA Nº 2.3.  CLASIFICACIÓN DE MEDIDORES POR AÑO DE FABRICACIÓN 

De la Tabla Nº 2.3 se observa que el 50.4% representa el grupo de los 

medidores que requieren ser reemplazados, este es un porcentaje muy alto 

tomando en cuenta que se trata de un grupo pequeño de medidores donde 

además se encuentran ubicados e instalados en un sector donde existe gran 

demanda de energía por tratarse de una zona comercial. 

2.3.4 PROBLEMÁTICA EN EL CONTROL DE HURTO DE ENERGÍA EN 

MEDIDORES Y ACOMETIDAS

Una de las prioridades de toda empresa distribuidora es implementar nuevos 

planes de control de pérdidas energéticas, para esto debe enfrentar el 

problema de forma adecuada dependiendo de la etapa del sistema eléctrico en 

que se produzcan las pérdidas. En este caso por tratarse del estudio de 

pérdidas no técnicas es importante abordar la problemática derivada en el 

sistema de medición de la energía que se factura.
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Lo que se ha podido obtener de varias inspecciones incluido el proceso de 

ejecución del inventario, se recogió información importante que pudiera 

desembocar en métodos de hurto o desvío de energía por parte de los 

clientes. Esta información se la ha clasificado adecuadamente y se la presenta 

en el ANEXO 4 de este documento, donde se indica con detalle dónde y en 

qué medidores se encuentra un determinado problema, las observaciones más 

relevantes que se han encontrado son: 

! Medidores sin sellos de seguridad

! Medidores dentro de viviendas

! Medidores ubicados en lugares de difícil acceso para tomar lecturas

! Medidores que no tienen la tapa de bornera

! Medidores deteriorados

! Cajas de medidores sin dispositivo de seguridad 

! Medidores que no registran consumo teniendo carga conectada 

! Acometidas  de fácil manipulación  

! Clientes que no tienen medidores y tienen conexiones directas. 

2.3.4.1 Medidores Sin Sellos de Seguridad 

En estos medidores el sello de seguridad ha sido roto lo que da a entender 

que existió alguna clase de manipulación dado que los sellos deben estar 

obligatoriamente instalados. 

En las Fotografías Nº 2.3 se indican ejemplos de medidores donde no 

existe ninguna clase de seguridad en la bornera de conexiones, dando a 

entender que éstos medidores han sido manipulados o se encuentran 

expuestos a manipulación. Casos como éstos se repiten muy 

frecuentemente como podemos comprobar si observamos el Anexo 4.
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FOTOGRAFÍAS Nº 2.3  MEDIDORES SIN SELLOS DE SEGURIDAD EN LA 
BORNERA

2.3.4.2 Medidores Dentro de Viviendas

Estos medidores se encuentran en el interior de las viviendas y locales 

comerciales, dificultando las actividades de tomar lecturas y controlar 

posibles manipulaciones debido a que en la mayoría de veces se 

encuentran cerrados. A más de esto se interfiere con la privacidad de los 

clientes y causa molestias en el personal encargado de realizar 

inspecciones. 

En el ANEXO 5 se han clasificado estos medidores y en la Tabla Nº 2.4 se 

resume ésta información donde se obtiene que un 39.3% del total de 

medidores que se está analizando se encuentren dentro de viviendas y 

locales comerciales. 
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FOTOGRAFÍA Nº 2.4.  MEDIDORES DENTRO DE UNA VIVIENDA

CÁMARA CIRCUITO MEDIDORES DENTRO 

DE VIVIENDAS  

1 10
2 10
3 24

SANTO 4 16
DOMINGO 5 21

6 9
7 32
8 9
9 12

1 6
2 32
3 19

RAFAEL  4 40
CAJÍAO 5 6

6 16
7 15
8 44

TOTAL: 321
TABLA Nº 2.4.  RESUMEN DE MEDIDORES DENTRO DE VIVIENDAS 

2.3.4.3 Medidores Ubicados en Sitios de Difícil Acceso

Estos medidores se han instalado en lugares altos como postes, teniendo 

dificultad de tomar lecturas, esto se evidencia porque en los flujos de 

consumos de esos contadores se factura únicamente promediando su 
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consumo y no por el consumo real. Existe un número importante de 

medidores ubicados en postes, lo cual está incluido en el Anexo 5.  

FOTOGRAFÍAS Nº 2.5.  MEDIDORES EN POSTES

2.3.4.4 Medidores que No tienen la Tapa de Bornera

Estos medidores son más vulnerables a manipulación porque está 

expuesta la bornera. 

FOTOGRAFÍAS Nº 2.6. MEDIDORES SIN TAPA DE BORNERA
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2.3.4.5 Medidores Deteriorados

Las pérdidas de energía en medidores deteriorados son mayores respecto 

a medidores nuevos que utilizan tecnología digital, esto se da porque en 

los medidores electromecánicos sus mecanismos sufren desgaste. En éste 

estudio se ha presentado una clasificación de acuerdo al año de 

fabricación y lo que se ha encontrado es que aún siguen operando 

medidores fabricados en los años 1970, como se indica en el Anexo 3. 

2.3.4.6 Cajas de Medidores sin Dispositivo de Seguridad

Las cajas donde se instalan los medidores tienen un mecanismo de 

seguridad que permite tener acceso únicamente a personal de la Empresa, 

pero en algunas cajas este dispositivo ha desaparecido por el tiempo de 

utilización o ha sido manipulado, y en otros casos las tapas de las cajas no 

se encuentran, quedando expuestos los medidores. Este problema trae 

consigo que no haya la seguridad ni eficacia en el proceso de control 

antihurto.

Como se observa en la Fotografía Nº 2.7a es evidente que es fácil tener 

acceso al medidor, ya que el dispositivo de seguridad ya no necesita llave 

para abrir y por lo que se observa han maniobrado para que la tapa no 

salga de su sitio. En el segundo caso Fotografía Nº 2.7b la tapa ya no se 

encuentra haciendo mucho más fácil la manipulación del medidor y de las 

conexiones. 
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   (a)      (b) 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.7. MEDIDORES CON LIBRE ACCESO
2.7a. Caja sin dispositivo de seguridad
2.7b. Caja sin tapa

2.3.4.7 Medidores que Registran Consumo Cero

En el flujo de consumo obtenido de la base de datos se tienen varios casos 

de medidores que no registran consumo a lo largo de más de un año, esto 

pudiera dar lugar a realizar un seguimiento e inspección para verificar las 

causas de esta situación, con el objeto de descartar posibles desvíos de 

energía.

2.3.4.8 Acometidas Vulnerables a  Manipulación 

Estos casos se presentan en instalaciones provisionales o mal ejecutadas, 

ya que se deja expuesta la acometida dando lugar a posibles 

manipulaciones. El problema se acrecienta cuando los medidores 

instalados no tienen sus dispositivos de seguridad como es el caso que se 

muestra en las Fotografías Nº 2.8 y 2.9. 
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FOTOGRAFÍA  Nº 2.8. ACOMETIDA Y MEDIDORES VULNERABLES A 
MANIPULACIÓN 

FOTOGRAFÍAS  Nº 2.9. ACOMETIDAS CON EVIDENCIA DE CONEXIÓN 
DIRECTA A CARGA 
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2.3.5 NÚMEROS DE MEDIDORES QUE NO CONCUERDAN CON LA 

INFORMACIÓN ALMACENADA EN LA BASE DE DATOS

Para un control eficaz de medidores y una correcta gestión de 

comercialización de energía se asigna un código a cada medidor. Pero en el 

inventario realizado se ha evidenciado que se encuentran medidores donde la 

información encontrada no concuerda con la información almacenada en la 

base de datos, la razón de esto es que estos medidores no están actualizados 

cuando se realizan ciertos cambios como: suspensión de una cuenta para 

asignar el mismo medidor a otro cliente, otro caso que se evidencia es que se 

tienen dos códigos impresos uno en el medidor y otro en su caja.  

Dada esta situación se ha considerado factible la clasificación de medidores 

con problemas similares para que se realice un seguimiento y se actualicen los 

códigos de medidores sea en la base de datos o en los medidores. Esta 

información se encuentra resumida en el ANEXO 6. 

2.4. INSPECCIÓN DE POZOS SUBTERRÁNEOS

La inspección  de pozos se realizó con el objeto de verificar el estado de las redes 

y acometidas subterráneas, así como también para comprobar y validar el 

inventario de medidores.  

Antes de mostrar las observaciones que se encontraron, describiremos 

brevemente las características de cómo está construido este sistema de redes 

subterráneas.

El sistema subterráneo está compuesto por pozos que se encuentran distribuidos 

a lo largo de las aceras de la ciudad, los mismos que se encuentran 

interconectados entre sí por ductos subterráneos principales e independientes y 

es por donde se transportan los conductores de cada circuito. En el caso de las 
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acometidas estas se derivan desde cada pozo mediante ductos secundarios hacia 

las cajas de distribución y medidores. 

Cada circuito sale desde las barras de distribución con tres fases protegidas por 

fusibles tipo NH con neutro común desnudo para todos los circuitos, este neutro 

es aterrizado en cada pozo mediante una varilla copperweld.  Existen 92 pozos 

para las redes subterráneas de la Cámara CT4, y 104 pozos para las redes de la 

Cámara CT7. 

Las redes de media tensión también se transportan por el sistema subterráneo. 

En algunos casos se encuentran pozos compartidos con las redes de baja 

tensión, pero se transportan en sus propios ductos independientes.    

FOTOGRAFÍA  Nº 2.10.  POZO 141. LÍNEAS DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN (ENTRADA 
A LA CÁMARA CT4) 

Para derivaciones de acometidas se utilizan terminales, con el fin de brindar 

seguridad al sistema y facilidad de suministrar nuevas acometidas en caso de que 
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aumente la demanda de usuarios. Los terminales además ofrecen buen 

aislamiento y protección contra presencia de poca humedad. 

FOTOGRAFÍAS  Nº 2.11.  TERMINALES USADOS PARA DERIVACIONES DE 
ACOMETIDAS 

A continuación se indican algunas novedades cuando se realizó la inspección de 

pozos:

2.4.1 CÁMARAS DE TRANSFORMACIÓN ADYACENTES 

Se encontraron acometidas provenientes de cámaras de transformación 

privadas, por lo que se pudo descartar y en algunos casos incluir medidores al 

inventario. En las rutas de los circuitos pertenecientes a la Cámara Santo 

Domingo se encontraron las siguientes cámaras privadas: 

! Cámara de Transformación del Centro Comercial California 

(Calle Juan Abel Echeverría, entre Sánchez de Orellana y Quito). 

! Cámara de Transformación del Centro Comercial San Pedro 

(Calle Quito y Juan Abel Echeverría). 
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! Cámara de Transformación del Edificio Santo Domingo

(Calle Guayaquil y Quito). 

! Cámara de Transformación del Sindicato de Choferes. 

(Calle Quito, entre Padre Salcedo y Guayaquil). 

Además se encontró una Cámara de Transformación y una torre en la ruta de 

los circuitos de la Cámara Rafael Cajíao: 

! Cámara de Transformación del edificio El Dorado 

(Avenida Amazonas, entre 5 de Junio y Guayaquil) 

! Torre de Transformación del Mercado Cerrado 

(Calle Félix Valencia, entre Antonia Vela y Melchor Benavides) 

2.4.2 IDENTIFICACIÓN DE CIRCUITOS 

Mediante pruebas de desconexión circuito por circuito se encontró errores de 

identificación en el plano donde se encuentran los diagramas unifilares de las 

redes subterráneas de la Ciudad de Latacunga. Estos errores son los 

siguientes:

Cámara Santo Domingo:  Circuito 3 intercambiado con circuito 4 

     Circuito 6 intercambiado con circuito 9 

Cámara Rafael Cajíao:  Circuito 3 intercambiado con circuito 7 

Cabe mencionar que en la Cámara CT7 no se encuentran identificados 

físicamente los circuitos, Fotografía Nº 2.12b. 
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   (a)      (b) 

FOTOGRAFÍAS  Nº 2.12. CIRCUITOS DE LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 
2.12a. Circuitos identificados en Cámara Santo Domingo
2.12b. Circuitos sin identificación en Cámara Rafael Cajíao

2.4.3 ESTADO DE LOS POZOS SUBTERRÁNEOS  

La mayoría de los pozos subterráneos se encuentran en buen estado, salvo 

algunos casos donde existe presencia de humedad y basura, como se indica 

en las Fotografías Nº 2.13 y 2.14: 
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FOTOGRAFÍA  Nº 2.13. POZO 331 CT7 CIRC. 2 (PRESENCIA DE BASURA) 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.14. POZO 209 CT4 CIRC. 7 (PRESENCIA DE BASURA) 
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La presencia de humedad en los pozos trae problemas de pérdidas porque se 

producen fugas de energía, a más de esto si la humedad se convierte en 

inundación puede causar graves daños en las instalaciones por cortocircuitos.

FOTOGRAFÍA  Nº 2.15. POZO 335 CT7 CIRC. 3 (PRESENCIA DE AGUA) 

Esta inspección se realizó en época de verano, por lo cual es imprescindible 

un plan de mantenimiento para evitar problemas en la época invernal.

2.4.4 ESTADO DE LAS REDES SUBTERRÁNEAS 

Las redes subterráneas en general se encuentran en buen estado lo que evita 

que se presenten problemas de pérdidas técnicas, pero existen contables 

casos de inconvenientes debido a que estas redes se encuentran expuestas a 

roedores que mastican las capas de aislamiento de los conductores y 

deterioran el aislamiento eléctrico; es el caso que se ha logrado encontrar y se 

muestra en la Fotografía Nº 2.16. 
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FOTOGRAFÍA  Nº 2.16. POZO 170 CT4 CIRC. 3.  CONDUCTORES CON 
AISLAMIENTO DETERIORADO POR CAUSA DE LOS ROEDORES 

2.4.5 CONEXIONES DE ACOMETIDAS SUBTERRÁNEAS 

Existen casos donde las derivaciones para acometidas no están bien 

ejecutadas, produciendo puntos calientes en conexiones con empalmes mal  

hechos y sin aislamiento; con esto se incrementan las pérdidas técnicas 

propias del sistema.

Estos casos se repiten con frecuencia aparentemente en lugares donde se da 

servicio provisional. En la Fotografía Nº 2.17 se observa un ejemplo de una 

conexión en mal estado que podría provocar un cortocircuito. En la Fotografía 

Nº 2.18 se indica un ejemplo de una desconexión de una acometida 

provisional, en la que se evidencia que se ejecutó este trabajo sin dar la 

importancia y el cuidado necesarios. 
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Estos casos se repiten en algunos pozos de los circuitos de la Cámara de 

Transformación Rafael Cajíao, específicamente en los Circuitos 3 y 5. 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.17. POZO DEL CIRC. 3 (CT7) 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.18. POZO 344 CIRC. 3 (CT7) 
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2.4.6 MODIFICACIONES EN LOS CIRCUITOS

El transformador de la Cámara CT7 alimenta un nuevo circuito que distribuye 

energía mediante redes aéreas, este circuito tiene sus protecciones fuera de la 

cámara ubicadas en una torre. Este circuito alimenta a 9 medidores que antes 

tomaban energía de los Circuitos 7 y 2, estos medidores son los siguientes: 

Nº DIRECCIÓN Nº MEDIDOR

1 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 2983

2 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 78772 

3 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 87434 

4 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 113996 

5 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 131834 

6 Juan A. Echeverría y A. Clavijo 45386 

C
ir

cu
it

o
 7

 

7
 Antonia Vela y Juan A. 
Echeverría  85807 

8
 Antonia Vela y Juan A. 
Echeverría  65932 

9
 Antonia Vela y Juan A. 
Echeverría  84608 

C
ir

cu
it

o
 2

 
TABLA Nº 2.5.  MEDIDORES QUE FORMAN EL NUEVO CIRCUITO 

En los estudios que se han realizado estos medidores siguen constando en los 

circuitos originales, y se encuentran instalados en postes.

Por otro lado el Circuito 2 de la Cámara CT7 ha sufrido modificaciones 

respecto al inventario realizado en el año 2007, el mismo que en principio 

habría sido diseñado con el fin de abastecer de energía eléctrica incluyendo a 

los clientes del Mercado Cerrado de “El Salto”. En la actualidad, éste circuito 

ha sido dividido, de tal forma, que la energía suministrada a estos últimos 

clientes proviene de un transformador ubicado en una torre en la parte norte 

del mercado formando otro circuito. La razón de este cambio podría haberse 

dado para aliviar la carga al Circuito 2 el cual resulta ser  que tiene la mayor 

demanda de consumo, dada la gran cantidad de medidores conectados a este 

circuito.

Los medidores que se excluirán del análisis se indican a continuación: 
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DIRECCIÓN Nº MEDIDOR CLIENTE CUENTA  SERIE

Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. Calzado 97701 96218 79486 12647492 

 Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. Calzado 97898 30531 79485 12647077 

 Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. Calzado 95684 95629 78858 1945353 

 Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. Calzado 63837 35238 87583 7363605 

 Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. Calzado 118916 103395 110224 380440 

5 de Junio  Merc. Cerrado 62947 59897 86973 7381512 

5 de Junio  Merc. Cerrado 39252 487 4294 135294 

5 de Junio  Merc. Cerrado 12586 42892 4295 99025 

5 de Junio  Merc. Cerrado 70787 53139 92370 90096 

5 de Junio  Merc. Cerrado 58465 57222 63857 7382506 

5 de Junio  Merc. Cerrado 102851 100805 84577 2150105 

5 de Junio  Merc. Cerrado 102812 100804 84578 2150066 

5 de Junio  Merc. Cerrado 321755 98961 94909 113323 

5 de Junio y Melchor Benavides 98023 96725 79607 12647332 

5 de Junio y Melchor Benavides 9801827 84468 7709 84673 

5 de Junio y Melchor Benavides 114577 92901 84847 

TABLA Nº 2.6.  MEDIDORES QUE SE EXCLUIRÁN DEL ANÁLISIS 

2.4.7 CASOS SOSPECHOSOS DE DESVIACIÓN DE ENERGÍA

En la inspección de los pozos se encontró casos sospechosos de conexiones 

directas, los mismos que se muestran a continuación: 

En la Fotografía Nº 2.19 se presenta un caso donde aparentemente se toma 

energía directamente de una acometida aérea que proviene del nuevo circuito 

de la Cámara Rafael Cajíao, esta posible infracción se encuentra en la esquina 

de la Calle Antonia Vela y Juan Abel Echeverría. 

En la Fotografía Nº 2.20 se indica un caso donde se encontró una acometida 

mal instalada, donde se usa conductores diferentes al tipo preensamblado 

utilizado para acometidas. La conexión encontrada únicamente esta unida al 

terminal pero no está conectada, por esta razón se desconecta fácilmente. 

Esta anomalía se encontró en el Pozo 367 del Circuito 5 proveniente de la 

Cámara CT7. 
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FOTOGRAFÍA  Nº 2.19. ACOMETIDA PROVIENE DE LÍNEAS AÉREAS, 
CONEXIÓN DIRECTA 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.20. POZO 367 CT7 CIRC. 5.  CONEXIÓN DIRECTA A UNA 
VIVIENDA
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En la Fotografía Nº 2.21 tenemos una acometida que requiere ser revisada 

minuciosamente debido a que no se encuentra el final de esta en ningún 

medidor, este caso se encuentra en el Pozo 206 del Circuito 7 perteneciente a 

la Cámara Santo Domingo. 

FOTOGRAFÍA  Nº 2.21. ACOMETIDA SOSPECHOSA (HOTEL RODELÚ)  



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 
ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS 

CAPÍTULO 3 TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

CAPÍTULO 3 

ASPECTOS QUE INTERVIENEN EN LA 

CUANTIFICACIÓN DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA

3.1. INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se va a detallar el procedimiento a seguir para obtener 

cada uno de los parámetros parciales necesarios que permiten realizar un 

balance energético de pérdidas.  Los procedimientos indican cálculos y 

mediciones de energía eléctrica entregada y perdida en condiciones específicas 

para poder realizar un análisis de pérdidas totales y parciales, es decir pérdidas 

técnicas y no técnicas para cada Cámara de Transformación. 

Dentro de los parámetros a calcular o medir se encuentran: la energía entregada 

por el transformador (energía medida), la energía registrada  (energía medida en 

los contadores de energía) y la energía consumida por alumbrado público 

(energía calculada). Por otro lado se realizará un cálculo muy aproximado de 

pérdidas técnicas; en las redes de baja tensión y contadores de energía. 

3.2. METODOLOGÍA PARA LA CUANTIFICACIÓN DE PÉRDIDAS 

DE ENERGÍA 

Después de los casos expuestos en el capítulo anterior es evidente que existen 

pérdidas de energía y mediante la cuantificación se determinará la gravedad del 

problema. La metodología que se va a utilizar es la siguiente: Determinar las 
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pérdidas globales individuales de cada sistema de baja tensión correspondiente a 

cada cámara de transformación; para lo cual se realiza un balance general de 

pérdidas entre la energía entregada y la energía registrada. 

La energía entregada, es la que suministra el transformador a cada uno de sus 

circuitos; esta energía es cuantificable con ayuda de un analizador de carga.

La energía registrada, es la energía que se consume y que puede ser 

cuantificada, en nuestro caso es: energía vendida facturada y consumo en 

alumbrado público no medida. 

La energía medida (facturada), es la que se registra en cada contador de 

energía y se la obtiene de la diferencia de lecturas final e inicial en el periodo de 

análisis escogido. 

La energía consumida por alumbrado público es calculable en un período de 

análisis para luego ser facturada a cada cliente.

De lo indicado se puede expresar en la siguiente ecuación: 

rdidaEnergía PegistradaEnergía   Entregada  Energía !" Re (3.1)

Entonces, en las Pérdidas Totales de Energía se encuentran incluidas las 

técnicas y no técnicas como se indica en la siguiente ecuación:  

o TécnicasPérdidas NécnicasPérdidas T  Totales Pérdidas !"    (3.2)

La energía de Perdidas No Técnicas se obtendrá de la diferencia entre la 

energía total perdida y la energía de pérdidas técnicas; donde esta última se 

obtendrá de un porcentaje calculado estimado en las redes subterráneas y en los 

contadores de energía. 
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3.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE 

ENERGÉTICO

Para realizar el balance energético de pérdidas es necesario describir cada uno 

de los factores que intervienen en el estudio y son los siguientes: 

3.3.1 ENERGÍA ENTREGADA POR EL TRANSFORMADOR 

Es la energía que entrega el transformador en su lado de baja tensión a cada 

uno de sus circuitos, y el punto de entrega son las barras de distribución.  La 

energía que entrega el transformador puede ser medida, para esto se utilizó 

un analizador de carga trifásica que tiene las siguientes características: Marca-

Fluke, Modelo-1744, Clase-2. 

FOTOGRAFÍA Nº 3.1.   ANALIZADOR DE CARGA TRIFÁSICA

Las funcionalidades de este analizador son varias, entre ellas tenemos las 

siguientes:

# Obtiene información de la carga en tiempo real, actualizándose cada 10 

minutos.

# Posee una memoria interna que permite almacenar información durante 

días o semanas.
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# Obtiene datos como: Voltaje, corriente, frecuencia, demandas de 

potencias (activa, reactiva), armónicos, energía, factor de potencia, 

entre otros. 

# Los datos se transfieren fácilmente hacia una PC a través de un bus de 

datos con conector tipo DB9 hacia un puerto USB. 

3.3.1.1 Instalación del Analizador de Carga 

El analizador fue instalado en los bornes del lado de baja tensión del 

transformador antes de las barras de distribución, cada borne cuenta con 4 

alimentadores que se conectan a las barras para alimentar a los circuitos. 

Las señales que necesita el analizador son de voltaje y corriente de cada 

fase y neutro. 

FIGURA Nº 3.1.  DIAGRAMA DE INSTALACIÓN DEL ANALIZADOR DE CARGA 
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El equipo instalado proporciona información sobre el comportamiento de la 

carga instalada en los circuitos, esta información se actualiza cada diez 

minutos a partir de la instalación y se almacena en una memoria interna, 

para cuando se proceda a la desinstalación sea descargada a una PC.  

Entre los datos que proporciona el equipo acerca de la carga instalada son: 

Voltajes, Corrientes, Energía, Potencias, Factor de potencia y entre otros; 

estos valores son parciales en cada línea y total del circuito trifásico. 

FOTOGRAFÍA Nº 3.2. PROGRAMACIÓN DEL ANALIZADOR Y 
TRANSFERENCIA DE DATOS 

El tiempo que permaneció instalado el analizador fue de una semana, en 

una de las cámaras considerando este el tiempo suficiente para obtener 

información clara acerca del comportamiento de la carga. Cabe mencionar 

que los periodos de análisis establecidos para cada cámara fueron distintos 

por razones de disponibilidad del equipo. En el caso de la Cámara Santo 

Domingo fue posible establecer un periodo de análisis de 8 días, y en el 

caso de la Cámara Rafael Cajíao el periodo fue de 5 días. 
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FOTOGRAFÍA Nº 3.3. INSTALACIÓN DEL ANALIZADOR 

En la Tabla Nº 3.1 se indica resumida la información que necesitamos que 

son los datos de la energía entregada por cada transformador en su 

correspondiente periodo de análisis. 

CÁMARA 
PERÍODO DE 

ANÁLISIS 

ENERGÍA

TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo

(CT4)

Desde: 26/01/2010 

Hasta: 03/02/2010 

Periodo: 8 Días 
27475.968

Rafael
Cajíao
(CT7)

Desde: 04/03/2010 

Hasta: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 
19487.6845

TABLA Nº 3.1.  RESUMEN DE ENERGÍA ENTREGADA POR CADA
TRANSFORMADOR 

3.3.2 ENERGÍA REGISTRADA

Es la energía que se consume y que puede ser medida o calculada y luego 

facturada, en el caso de la energía vendida medida es la que se registra cada 

mes mediante lecturas de consumo en cada medidor, por otro lado la energía 

calculada es la consumida por alumbrado público y para su facturación 
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intervienen factores diversos para cada cliente y sector. A continuación se 

menciona el método usado para obtener la energía medida facturada y la 

energía consumida para el análisis de pérdidas: 

3.3.2.1 Energía Medida 

 La energía medida facturada se obtiene mediante los consumos de 

energía eléctrica de los usuarios que son alimentados por los circuitos de 

las Cámaras de Transformación en estudio. El consumo se consigue 

realizando dos tomas de lecturas a los medidores durante el tiempo de 

análisis de la siguiente forma: la primera toma de lecturas se realiza al 

momento de la instalación del analizador de carga y la segunda al 

momento de desinstalar el analizador.  La desinstalación del analizador 

debe de ser  después de que haya transcurrido un tiempo prudencial (una 

semana),  para evitar altos porcentajes de error y además conocer el 

comportamiento de la carga, ya que el analizador mide la energía total 

consumida. 

Este proceso de mucha importancia debe realizarse con muchas 

precauciones específicamente al momento de tomar las lecturas de 

consumo con el fin de no incurrir en los errores que producen las pérdidas. 

En conclusión ésta energía se obtiene de la diferencia de dos tomas de 

lecturas una al inicio y otra al final del periodo de análisis en cada Cámara 

de Transformación. 

Para facilitar el trabajo del análisis de pérdidas hubiese sido factible 

obtener los consumos registrados de los medidores en el sistema de 

recaudación de la Empresa, pero recordemos que en esa información cabe 

la posibilidad de tener errores administrativos. Por esta razón se ha visto la 

necesidad de obtener los consumos exactamente en los días que se 

realiza el análisis o sea desde el momento que se instala el analizador 
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hasta el día que se retira  y luego realizar las extrapolaciones necesarias 

para obtener proyecciones mensuales.

El trabajo de campo realizado y los resultados de la toma de lecturas en los 

medidores pertenecientes a cada cámara de transformación se detallan en 

el ANEXO 7, (para fines del presente proyecto en el Anexo se detalla 

solamente dos circuitos de cada Cámara de Transformación; la información 

completa se encuentra en la ELEPCO .S.A.) y el resumen se presenta en 

la Tabla Nº 3.2. 

CÁMARA 
PERÍODO DE 

ANÁLISIS 

ENERGÍA

TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo

(CT4)

Lectura Inicial: 26/01/2010

Lectura Final: 03/02/2010

Periodo: 8 Días 

23947.92

Rafael
Cajíao
(CT7)

Lectura Inicial: 04/03/2010

Lectura Final: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 

15559.6

TABLA Nº 3.2.  RESUMEN DE ENERGÍA OBTENIDA MEDIANTE LECTURAS 
EN MEDIDORES 

3.3.2.2 Energía Consumida

En el caso de la energía consumida en alumbrado público se incluyó 

también la de los semáforos. Después de obtener los datos de las 

luminarias como: potencia, tipo, horas de encendido por día y número de 

luminarias y semáforos existentes en la zona de estudio. La energía 

consumida se calculó para el periodo de análisis escogido en cada cámara 

de transformación. 

Para el cálculo de la energía consumida se utilizó la siguiente ecuación: 
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1000

TPN $$
"LUMINARIASE     (3.3)

Donde:

E LUMINARIAS: Energía consumida por luminarias (KWh) 

P: Potencia de la luminaria (W) 

N: Número de luminarias o semáforos

T: Tiempo de encendido (h) 

El procedimiento y los resultados del total de energía consumida por 

alumbrado público y semáforos se muestran detalladamente en el ANEXO 

8, de todo esto se muestra un resumen en la Tabla Nº 3.3. 

CÁMARA 
PERÍODO DE 

ANÁLISIS 

ENERGÍA

TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo

(CT4)

Desde: 26/01/2010 

Hasta: 03/02/2010 

Periodo: 8 Días 

720

Rafael
Cajíao
(CT7)

Desde: 04/03/2010 

Hasta: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 

965.5

TABLA Nº 3.3.  RESUMEN DE ENERGÍA CONSUMIDA POR LUMINARIAS Y 
SEMÁFOROS

3.3.3 ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  

Las pérdidas técnicas se clasifican y se determinan de acuerdo a la etapa del 

sistema eléctrico, en este caso realizaremos un breve estudio para obtener 

un valor estimado aproximado de las pérdidas en las redes subterráneas de 

baja tensión y en los contadores de energía. 
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3.3.3.1 Pérdidas Resistivas en las Redes de Baja Tensión

En un sistema eléctrico de distribución se producen pérdidas técnicas por 

dispersión (efecto Joule y efecto corona), caídas de tensión y otros 

(transformadores, contadores de energía, luminarias, etc.).

Para el estudio de pérdidas en las redes de distribución subterráneas de 

baja tensión de las Cámaras de Transformación CT4 y CT7, se tomará en 

consideración las pérdidas de tipo resistivas o Efecto Joule; sabiendo que 

éstas son las predominantes en sistemas de baja tensión descartando así 

las producidas por efecto corona las mismas que se producen en mayor 

magnitud en redes de alta tensión. 

3.3.3.1.1 Metodología para el Cálculo 

Se calcularán las pérdidas por Efecto Joule en las redes de baja tensión de 

cada Cámara de forma individual por circuitos, esto es desde la salida de la 

cámara hasta el último pozo donde llegue el circuito. Existen herramientas 

informáticas que facilitan el cálculo únicamente ingresando los datos 

necesarios, pero en este caso no se cuenta con este software de tal forma 

que el procedimiento para el cálculo se seguirá los siguientes pasos: 

a) Determinar los intervalos de tiempo donde exista mayor demanda de 

carga resistiva instalada. 

b) Dentro de los intervalos se obtendrán los datos necesarios para el 

cálculo realizando las mediciones de los parámetros requeridos. 

c) Obtener la información de la topología de la red a analizar. 

d) Las pérdidas que se obtengan serán el resultado de asumir que toda 

la carga está instalada al final de las redes, y que está conectada 

todo el tiempo del análisis, obteniendo una Potencia de pérdidas 

Máxima. 
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e) Para obtener el valor de las pérdidas en el balance se calculará un 

Factor de pérdidas general con los datos proporcionados por el 

analizador de carga, asumiendo que se trata de un solo circuito en 

baja tensión. Esto se podría hacer porque la sumatoria de pérdidas 

individuales de las líneas de todos los circuitos da como resultado 

las pérdidas técnicas representativas del sistema.

Las Potencia Máxima de pérdidas por Efecto Joule se calcularán siguiendo 

las ecuaciones1:

RI $" 2

PERDPmáx     (3.4)

Donde:

PmáxPERD:  Potencia máxima perdida (W) 

I:   Corriente que circula por cada conductor (A) 

R:   Resistencia del conductor (!)

Para el cálculo de la resistencia del conductor seguiremos la siguiente 

ecuación:

A

L
%"R      (3.5)

Donde:

R:  Resistencia de los conductores (!)

% :  Resistividad del cobre (!.cm) 

L:  Longitud del conductor (m) 

A:  Sección del conductor (mm2)

_________________
1 Nasar Syed. A. (1991). Sistemas Eléctricos de Potencia. Programas Educativos S.A: 

México D.F. 
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Sabemos que los conductores son de cobre, para lo cual utilizaremos las 

siguientes constantes que servirán para el cálculo: 

C20º a  cobre del ra temperatude eCoeficient
255

1

C20º a  cobre del adResistivid.
580000

1

º20

º20

"

&"%

Cu

C

Cu

C cm

'

Pero la resistencia de un conductor cambia con la variación de 

temperatura, para lo cual utilizaremos la siguiente ecuación: 

( )* +121 11 TTR Cu
T

Cu
T ,!" 'Cu

T2R (3.6)

3.3.3.1.2 Perfil de Carga Instalada

Toda la carga que alimentan los circuitos tiene que ver con el consumo de 

los clientes y consumo en las luminarias. Para obtener las pérdidas 

resistivas a demanda máxima en las redes se deberá realizar un análisis 

del comportamiento de la carga instalada y determinar la demanda máxima 

en un intervalo de tiempo, ya que en ese intervalo se da el valor máximo de 

pérdidas.

 En los Gráficos Nº 3.1 y 3.2 se muestra el comportamiento de la carga de 

cada transformador. 
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PERFIL DE CARGA 
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GRÁFICO Nº 3.1.  PERFIL DE CARGA RESISTIVA CONECTADA AL 
TRANSFORMADOR DE LA CÁMARA CT4 
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GRÁFICO Nº 3.2.   PERFIL DE CARGA RESISTIVA CONECTADA AL 
TRANSFORMADOR DE LA CÁMARA CT7

Los gráficos de potencia se realizaron con los datos proporcionados por el 

analizador de carga trifásica instalado a la salida de baja tensión en cada 

transformador, donde las curvas indican el comportamiento de la carga 

total en un periodo de tiempo. En la cámara CT4 se observa una carga  de 
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perfil comercial predominante, y en la cámara CT7 un perfil típico 

residencial-comercial.   

Para determinar las pérdidas totales se debe obtener las pérdidas 

individuales de cada línea por circuito, por tanto los datos obtenidos del 

analizador, no serán útiles para el cálculo de las pérdidas debido a que el 

analizador nos proporcionan valores totales de corriente máxima por cada 

fase que salen del lado baja del trasformador y estas fases alimentan a 

varios circuitos, lo que se necesita son valores de corriente máxima de 

cada fase de cada circuito. Los datos que se requieran serán medidos 

individualmente de cada línea dentro del intervalo de tiempo donde exista 

mayor demanda de carga.

Los intervalos de tiempo de mayor demanda en días ordinarios (lunes a 

sábado) son:

Cámara Santo Domingo: Desde 9:00 hasta 12:00, y desde 13:00 hasta 

18:00 (cada día excepto domingo). 

Cámara Rafael Cajíao: Desde 10:00 hasta 12:00, y desde 14:00 hasta 

19:00 (cada día excepto domingo). Con una elevación brusca en los picos 

desde las 18:00 hasta las 20:00. 

3.3.3.1.3 Topología de las Redes 

La topología de la red se obtuvo en el Departamento de Operación y 

Mantenimiento de redes subterráneas, esta información fue necesaria para 

obtener las distancias de las redes. Los planos correspondientes a los 

circuitos de las 2 cámaras se encuentran en el ANEXO 9. 
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En cada circuito existen tres fases y neutro común con una configuración 

de carga distribuida con sección constante para los conductores de las 

fases.

El conductor utilizado para las fases es de cobre con aislamiento tipo TTU 

(Thermoplastic Insulation, Thermoplastic Jacked, Underground), y el 

conductor para neutro es de cobre desnudo. 

3.3.3.1.4 Cálculo de la Potencia Máxima Perdida por Efecto Joule

Para los cálculos se necesitarán tomar datos de: Corriente y Temperatura 

en cada línea de cada circuito, estos datos se tomaron en horas que se 

encuentran dentro del intervalo de tiempo donde existe mayor demanda de 

carga.

FOTOGRAFÍA Nº 3.4. MEDICIÓN DE TEMPERATURA Y CORRIENTE DE 
CADA CIRCUITO 

En las Tablas Nº 3.4 y 3.5 se muestran los resultados de las mediciones 

obtenidas en los circuitos de las Cámaras CT4 y CT7 respectivamente.
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CIRC. LÍNEA 1 (X) LÍNEA 2 (Y) LÍNEA 3 (Z) LONGITUD CALIBRE 
I (A) T (ºC) I (A) T (ºC) I (A) T (ºC) (m) Fases+Neutro 

1 47 27,5 44 27 34 26 318 3x250MCM+1/0AWG

2 19 27 32 27,5 16 26 171 3X3/0AWG+1/0AWG

3 55 28,5 92 28,5 46 27,5 361 3X3/0AWG+1/0AWG

4 46 29 36 28,5 42 27 270 3X3/0AWG+1/0AWG

5 80 30 94 32 34 27,5 229 3X4/0AWG+1/0AWG

6 90 32 35 30,5 46 29,5 254 3X4/0AWG+1/0AWG

7 260 44 144 33,5 152 31,5 306 3x250MCM+1/0AWG

8 30 31,5 21 31,5 43 31 153 3X3/0AWG+1/0AWG

9 43 32,5 52 33,5 26 33 342 3x250MCM+1/0AWG
TABLA Nº 3.4.  DATOS PARA EL CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN LOS 

CIRCUITOS DE LA CÁMARA CT4 

Los datos en la Cámara CT4 se obtuvieron en la fecha: 11/02/2010 

(Jueves), y la hora escogida: 13:30. También se obtuvo el dato de la 

temperatura ambiente que marcó 24.5ºC. 

CIRC. LÍNEA 1 (X) LÍNEA 2 (Y) LÍNEA 3 (Z) LONGITUD CALIBRE 
I (A) T (ºC) I (A) T (ºC) I (A) T (ºC) (m) Fases+Neutro

1 40 32 43 35,5 44 31 451 3x300MCM+1/0AWG

2 171 38 104 34 161 34 400 3x300MCM+1/0AWG

3 36 30,5 53 32 55 30 441 3X4/0AWG+1/0AWG

4 55 30 105 31 74 27,5 315 3x250MCM+1/0AWG

5 4 28 35 29 2 27 447 3x250MCM+1/0AWG

6 16 31 54 29,5 89 28 427 3x250MCM+1/0AWG

7 116 29,5 84 30 92 30,5 216,5 3X4/0AWG+1/0AWG

8 79 28 84 29 76 29 208 3X4/0AWG+1/0AWG
TABLA Nº 3.5.  DATOS PARA EL CÁLCULO DE PÉRDIDAS EN LOS CIRCUITOS 

DE LA CÁMARA CT7 

Los datos en la Cámara CT7 se obtuvieron en la fecha: 11/02/2010 

(Jueves) y la hora escogida: 12:40. También se obtuvo el dato de la 

temperatura ambiente que marcó 25ºC. 
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Además de estos datos para el cálculo se necesitará la sección en mm2 de 

cada conductor, la misma que se obtiene de las tablas de especificaciones 

técnicas de conductores. 

CALIBRE SECCIÓN 
mm2

300MCM 152

250MCM 127

4/0AWG 107,2

3/0AWG 85,01
TABLA Nº 3.6.  SECCIÓN DE CONDUCTORES 

A continuación presentaremos un ejemplo del cálculo de la energía que se 

pierde en uno de los circuitos de la Cámara CT4, el procedimiento es 

idéntico para los demás circuitos de las dos Cámaras. 

DESARROLLO:

Circuito 1: 

Resistencia del conductor a T=20ºC 

2
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Resistencia del conductor a la temperatura ambiente medida (T=24.5ºC) 
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&" 044.0Cu
24.5R

Resistencia del conductor de la LÍNEA 1 (X) 
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Resistencia del conductor de la LÍNEA 2 (Y) 
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Resistencia del conductor de la LÍNEA 3 (Z) 
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Observamos que la resistencia no cambia con pequeñas variaciones de 

temperatura.
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POTENCIA DE PÉRDIDA POR EFECTO JOULE  

Línea 1 
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Línea 3 
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KW051.0"PERDPOT

ENERGÍA MÁXIMA PERDIDA POR EFECTO JOULE 

La energía máxima que se pierde está dada por la siguiente ecuación: 

TiempoPOTmáxPERDIDA $"PERDIDAEmáx    (3.7)

Donde:

T: Tiempo de análisis (horas) 

El tiempo de análisis es de 8 días 
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192horas"$"
día

horas
díasT

1

24
8

Entonces:

Línea 1 

horasKW

TiempoPOTPERDIDA

192097.0 $"

$"

PERDIDA

PERDIDA

E

E

KWh62.18"PERDIDAE

Línea 2 

horasKW

TiempoPOTPERDIDA

192085.0 $"

$"

PERDIDA

PERDIDA

E

E

KWh32.16"PERDIDAE

Línea 3 

horasKW

TiempoPOTPERDIDA

192051.0 $"

$"

PERDIDA

PERDIDA

E

E

KWh79.9"PERDIDAE

De esta forma se calcula las pérdidas de energía en todos los circuitos.  

Para obtener la energía total perdida en todas las redes subterráneas se 

deberá sumar todas las energías de pérdidas de cada circuito.

En las Tablas Nº 3.7 y 3.8 se muestra en forma resumida la energía 

perdida de cada circuito así como el total que representa un aproximado de 

las pérdidas técnicas de cada Cámara de Transformación. 
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CIRCUITO 
Resist. 
20ºC(!)

Resist.Temp. 
Amb. (!)

Resist. 
Unit. (!)

POTmáx. Perd. 
(KW) 

Emáx. Perd. 
(KWh) 

LÍNEA 1 0,043 0,044 0,044 0,098 18,851

1 LÍNEA 2 0,043 0,044 0,044 0,086 16,489

LÍNEA 3 0,043 0,044 0,044 0,051 9,808

LÍNEA 1 0,035 0,035 0,036 0,013 2,470

2 LÍNEA 2 0,035 0,035 0,036 0,037 7,020

LÍNEA 3 0,035 0,035 0,035 0,009 1,745

LÍNEA 1 0,073 0,075 0,076 0,229 43,949

3 LÍNEA 2 0,073 0,075 0,076 0,640 122,971

LÍNEA 3 0,073 0,075 0,075 0,160 30,624

LÍNEA 1 0,055 0,056 0,057 0,120 23,038

4 LÍNEA 2 0,055 0,056 0,057 0,073 14,083

LÍNEA 3 0,055 0,056 0,056 0,099 19,057

LÍNEA 1 0,037 0,037 0,038 0,245 47,045

5 LÍNEA 2 0,037 0,037 0,039 0,341 65,451

LÍNEA 3 0,037 0,037 0,038 0,044 8,416

LÍNEA 1 0,041 0,042 0,043 0,347 66,549

6 LÍNEA 2 0,041 0,042 0,043 0,052 10,007

LÍNEA 3 0,041 0,042 0,042 0,090 17,219

LÍNEA 1 0,042 0,042 0,046 3,076 590,591

7 LÍNEA 2 0,042 0,042 0,044 0,907 174,234

LÍNEA 3 0,042 0,042 0,043 1,003 192,661

LÍNEA 1 0,031 0,032 0,032 0,029 5,606

8 LÍNEA 2 0,031 0,032 0,032 0,014 2,747

LÍNEA 3 0,031 0,032 0,032 0,060 11,495

LÍNEA 1 0,046 0,047 0,049 0,090 17,298

9 LÍNEA 2 0,046 0,047 0,049 0,132 25,393

LÍNEA 3 0,046 0,047 0,049 0,033 6,336

Emáx. perdida TOTAL (KWh): 1551,154 
TABLA Nº 3.7. ENERGÍA MÁXIMA PERDIDA EN LOS CONDUCTORES DE LOS 

CIRCUITOS DE LA CÁMARA CT4 
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CIRCUITO 
Resist. 
20ºC(!)

Resist.Temp. 
Amb. (!)

Resist. 
Unit. (!)

Pmáx. Perd. 
(KW)

Emáx. Perd. 
(KWh) 

LÍNEA 1 0,051 0,052 0,054 0,086 10,289

1 LÍNEA 2 0,051 0,052 0,054 0,100 12,049

LÍNEA 3 0,051 0,052 0,053 0,103 12,402

LÍNEA 1 0,045 0,046 0,049 1,422 170,586

2 LÍNEA 2 0,045 0,046 0,048 0,518 62,157

LÍNEA 3 0,045 0,046 0,048 1,241 148,962

LÍNEA 1 0,071 0,072 0,074 0,096 11,488

3 LÍNEA 2 0,071 0,072 0,074 0,209 25,044

LÍNEA 3 0,071 0,072 0,074 0,223 26,764

LÍNEA 1 0,043 0,044 0,044 0,134 16,137

4 LÍNEA 2 0,043 0,044 0,045 0,492 59,038

LÍNEA 3 0,043 0,044 0,044 0,241 28,930

LÍNEA 1 0,061 0,062 0,063 0,001 0,120

5 LÍNEA 2 0,061 0,062 0,063 0,077 9,237

LÍNEA 3 0,061 0,062 0,062 0,000 0,030

LÍNEA 1 0,058 0,059 0,060 0,015 1,858

6 LÍNEA 2 0,058 0,059 0,060 0,175 21,045

LÍNEA 3 0,058 0,059 0,060 0,474 56,837

LÍNEA 1 0,035 0,036 0,036 0,486 58,334

7 LÍNEA 2 0,035 0,036 0,036 0,255 30,648

LÍNEA 3 0,035 0,036 0,036 0,307 36,834

LÍNEA 1 0,033 0,034 0,035 0,215 25,843

8 LÍNEA 2 0,033 0,034 0,035 0,244 29,331

LÍNEA 3 0,033 0,034 0,035 0,200 24,010

Emáx. perdida TOTAL (KWh): 877,973 
TABLA Nº 3.8.  ENERGÍA MÁXIMA PERDIDA EN LOS CONDUCTORES DE LOS 

CIRCUITOS DE LA CÁMARA CT7 

3.3.3.1.5 Cálculo de la Energía Perdida Real en las Redes Subterráneas 

Para acercarnos más a la realidad se debería obtener un factor de 

pérdidas, el mismo que se obtiene de algunos parámetros obtenidos del 

comportamiento de la carga conectada a cada circuito; éste no es nuestro 

caso porque por la falta de disponibilidad del equipo de medición no se 

instalaron analizadores de carga a cada circuito (9 circuitos-CT4 y 8 

circuitos-CT7), tampoco se tiene instalados medidores centralizados que 
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permitan obtener los parámetros necesarios como para poder determinar el 

comportamiento de la carga conectada por circuito.

Pero por otro lado podemos usar los datos del analizador y calcular los 

parámetros que sean necesarios para obtener el factor de pérdidas total, 

factor que tiene una buena aproximación, y que permitirá obtener el 

porcentaje de energía que se pierde en las líneas subterráneas.

Entonces para obtener la energía real que se pierde en los conductores se 

deberá añadir el factor de pérdidas en la ecuación 3.7, y quedaría de la 

siguiente manera2:

periodoPERDIDA TPmáxFP $$"PERDIDAE    (3.8)

Donde:

EPERDIDA:  Energía perdida en las redes (KWh) 

FP:   Factor de pérdidas  

PmáxPERDIDA: Potencia máxima perdida calculada (KW) 

Tperiodo:  Tiempo del periodo de análisis (h) 

De la expresión anterior no conocemos el factor de pérdidas pero podemos 

calcularlo de la siguiente forma: 

periodoMÁX

REGISTRADA

TD

E

$
"

´
Fc         3.9) 

_________________
2 Pérez Héctor., Méndez Marco., y Víctor Balmaceda. (2005). V CIERTEC – Seminario 

Internacional sobre Gestión de Pérdidas, Eficiencia Energética y Protección de los 

ingresos en el Sector Eléctrico. Energía San Juan S.A. Brasil.  

http://sg.cier.org.uy/cdi/cier-

zeus.nsf/a09704559db030fc03256f050077c9f5/B1F7EF7CF4B56098032571090068879F/$FILE

/AR-06.pdf
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Donde:

Fc:   Factor de carga  

EREGISTRADA:  Energía registrada obtenida de lecturas (KWh)  

DMÁX:  Demanda máxima (KW) 

Tperiodo:   Tiempo del periodo de análisis (h) 

El Factor de Carga nos indica el comportamiento de la carga y se obtiene a 

partir del valor de potencia activa máxima obtenida en el analizador (Dmáx) 

y la energía registrada que se obtuvo en las lecturas en el periodo de 

tiempo conocido para cada Cámara.

Este factor de carga permite obtener el Factor de Pérdidas a través de la 

siguiente relación empírica (Fórmula Buller Woodrow)3.

( ) ( )23,07,0 FcFc $!$"FP     (3.10)

De lo que se ha indicado se procede a calcular los datos que necesitamos 

para el cálculo de la energía perdida: 

CÁMARA  E. REGISTRADA D.máx Tperiodo Fc FP
(KWh) (KW) (h)

CT4 23947,92 260 192 0,48 0,40

CT7 15559,6 305,56 120 0,42 0,35
TABLA Nº 3.9.  DATOS DEL ANALIZADOR PARA EL CÁLCULO DE LA 

ENERGÍA PERDIDA. 

_________________
3 Pérez Héctor., Méndez Marco., y Víctor Balmaceda. (2005). V CIERTEC – Seminario 

Internacional sobre Gestión de Pérdidas, Eficiencia Energética y Protección de los 

ingresos en el Sector Eléctrico. Energía San Juan S.A. Brasil. http://sg.cier.org.uy/cdi/cier-

zeus.nsf/a09704559db030fc03256f050077c9f5/B1F7EF7CF4B56098032571090068879F/$FILE

/AR-06.pdf
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Por lo tanto la energía perdida en las redes de baja tensión son las 

siguientes:  

CÁMARA Pmáx-perdida Tperiodo FP Eperdida
(KW) (h) (KWh) 

CT4 8,08 192 0,4 620,544 

CT7 7,32 120 0,35 307,44
TABLA Nº 3.10.  ENERGÍA PERDIDA EN LAS REDES DE BAJA TENSIÓN DE 

LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 

3.3.3.2 Pérdidas en los Contadores de Energía

Las pérdidas se refieren al consumo intrínseco de cada contador, debido a 

factores mecánicos de sus mecanismos pero sobre todo las pérdidas se 

dan por fenómenos eléctricos que se dan en las bobinas de tensión. Estas 

pérdidas dependen del tipo de contador según su construcción, si se es 

electromecánico o electrónico. 

3.3.3.2.1 Metodología para el Cálculo 

Las pérdidas en los contadores de energía pueden ser calculadas 

obteniendo un valor muy aproximado a ser tomado en cuenta en el 

balance. Para esto se deberá seguir la siguiente ecuación4:

TNPcontador $$"contadorEperdida    (3.11)

_________________
4 Guayasamín Eduardo. (2005). Proyectos para reducir pérdidas eléctricas en el primario 

03C de la Subestación 03 Barrionuevo. Tesis Ingeniería Eléctrica -  Escuela Politécnica 

Nacional.
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Donde:

Eperdidacontador:  Energía que se pierde en el contador (KWh) 

Pcontador:  Potencia perdida internamente en el contador (KW) 

N:   Número de medidores 

T:   Tiempo de análisis (h) 

La potencia que se pierde internamente se determina mediante pruebas de 

laboratorio, donde se considera la potencia perdida en las bobinas de 

voltaje. En la Tabla Nº 3.11 se muestra la potencia de pérdidas 

aproximadas5.

MONOFÁSICO TRIFÁSICO Tipo

P. Perdida 
Electromecánico Electrónico Electromecánico Electrónico 

Máxima potencia del 

circuito de voltaje

1,1 W 

5,2 VA 

0,4 W 

7,5 VA 

1 W 

4,8 VA 

0,5 W 

7,5 VA 

TABLA Nº 3.11.   PÉRDIDAS INTERNAS EN LOS CONTADORES DE ENERGÍA 

3.3.3.2.2 Cálculo de las Pérdidas de Energía en los Contadores

Para el cálculo se necesitará obtener el número de medidores, así como el 

tipo y número de fases. En la tabla Nº 3.12 se muestra un resumen de 

éstos datos. 

CÁMARA TIPO CONTADOR MONOFÁSICO BIFÁSICO TRIFÁSICO 

Electromecánicos 244 60 31

CT4 Electrónicos 39

Electromecánicos 336 58 21

CT7 Electrónicos 28

TABLA Nº 3.12.   TIPOS DE CONTADORES DE ENERGÍA DE LAS CÁMARAS 
CT4 Y CT7 

_________________
5 Guayasamín Eduardo. (2005). Proyectos para reducir pérdidas eléctricas en el primario 

03C de la Subestación 03 Barrionuevo. Tesis Ingeniería Eléctrica -  Escuela Politécnica 

Nacional.
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Con la ecuación 3.11 procedemos a calcular las pérdidas de energía en los 

contadores para el periodo de análisis de cada Cámara. Los resultados 

obtenidos son los siguientes: 

TIPO DE CONTADORES 
Nº

TOTAL
POT.

PERD.
POT.

PERD. E. PERD. 

MED. (W) 
TOTAL
(KW) 

TOTAL
(KWh) 

Monofásicos 244 1,1 0,268 51,46
Electromecánicos Bifásicos 60 1 0,06 11,52

Trifásicos  31 1 0,031 5,95
Electrónicos   39 0,4 0,0156 2,995

ENERGÍA PERDIDA TOTAL 
(KWh): 71,93

TABLA Nº 3.13.   ENERGÍA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CÁMARA 
CT4

TIPO DE CONTADORES 
Nº

TOTAL
POT.
PERD.

POT.
PERD. E. PERD. 

MED. (W) TOTAL (KW) TOTAL (KWh) 

Monofásicos 336 1,1 0,3696 44,35
Electromecánicos Bifásicos 58 1 0,058 6,96

Trifásicos  21 1 0,021 2,52
Electrónicos   28 0,4 0,0112 1,12

ENERGÍA PERDIDA TOTAL 
(KWh): 54,95

TABLA Nº 3.14.   ENERGÍA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CÁMARA 
CT7
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CAPÍTULO 4 

BALANCE GENERAL DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA

4.1. INTRODUCCIÓN

Este proyecto está enfocado a determinar el porcentaje de pérdidas de energía 

que existe en uno de los sectores del centro de la cuidad de Latacunga donde 

existe un elevado índice de actividad comercial. Teniendo como objetivo 

determinar el índice de pérdidas comerciales de energía. Para el estudio se ha 

tomado como una muestra representativa la distribución de energía en baja 

tensión de dos cámaras de transformación; las mismas que cuentan con la mayor 

cantidad de clientes conectados a sus circuitos.

Como se ha mencionado al inicio y de lo que se ha mostrado durante el desarrollo 

del proyecto las pérdidas no técnicas provienen de diferente naturaleza, 

situaciones que no pueden ser medidas pero si cuantificadas y para esto se 

realizará el balance; de donde se obtendrán los resultados que permitan proponer 

sugerencias para optimizar el proceso de comercialización, y control de pérdidas.

Los resultados del balance energético indican en términos de porcentajes la 

energía parcial y total que se pierde en los sistemas de distribución de baja 

tensión de las Cámaras Santo Domingo y Rafael Cajíao. Para la elaboración del 

balance se usarán los resultados obtenidos en el Capítulo 3 del presente 

proyecto.
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4.2. RESUMEN DE LAS ENERGÍAS QUE INTERVIENEN EN EL 

BALANCE

4.2.1 ENERGÍA ENTREGADA POR EL TRANSFORMADOR  

Esta energía se obtuvo del analizador de carga trifásica, instalado en cada 

Cámara de Transformación, los periodos de tiempo de análisis en cada 

transformador son de: 8 días en la Cámara Santo Domingo, y 5 días en la 

Cámara Rafael Cajíao. Los resultados  se presentaron en la Tabla Nº 3.1.

CÁMARA PERÍODO DE 
ANÁLISIS 

ENERGÍA
TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo

(CT4)

Desde: 26/01/2010 
Hasta: 03/02/2010 

Periodo: 8 Días 
27475,968

Rafael
Cajíao
(CT7)

Desde: 04/03/2010 
Hasta: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 
19487,6845

TABLA Nº 3.1.  RESUMEN DE ENERGÍA ENTREGADA POR CADA
TRANSFORMADOR 

4.2.2 ENERGÍA REGISTRADA

La energía registrada está formado por: la energía medida por los contadores 

y la energía consumida por luminarias y semáforos. 

4.2.2.1 Energía Medida

La energía se obtuvo de la diferencia de dos lecturas de consumo en los 

contadores de energía, una lectura al inicio y otra al final del periodo de 

análisis (ver Tabla Nº 3.2). 
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CÁMARA PERÍODO DE 
ANÁLISIS 

ENERGÍA
TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo  

(CT4) 

Lectura Inicial: 26/01/2010
Lectura Final: 03/02/2010

Periodo: 8 Días 
23947,92

Rafael
Cajíao
(CT7) 

Lectura Inicial: 04/03/2010
Lectura Final: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 
15559,6

TABLA Nº 3.2.  RESUMEN DE ENERGÍA OBTENIDA MEDIANTE LECTURAS 
EN MEDIDORES 

4.2.2.2 Energía Consumida en Luminarias y Semáforos

Para el balance se ha considerado la energía que consumen los semáforos 

y luminarias que tienen alimentación de los circuitos en estudio. El cálculo 

de esta energía se ha realizado con información obtenida de fuentes 

confiables, por lo que los resultados son reales (ver Tabla Nº 3.3). 

CÁMARA PERÍODO DE 
ANÁLISIS 

ENERGÍA 
TOTAL  (KWh)

Santo
Domingo 

(CT4) 

Desde: 26/01/2010 
Hasta: 03/02/2010 

Periodo: 8 Días 
720

Rafael
Cajíao
(CT7) 

Desde: 04/03/2010 
Hasta: 09/03/2010 

Periodo: 5 Días 

965,5

TABLA Nº 3.3.  RESUMEN DE ENERGÍA CONSUMIDA POR LUMINARIAS Y 
SEMÁFOROS

4.2.3 PÉRDIDAS TÉCNICAS ESTIMADAS  

4.2.3.1 Energía Perdida en las Redes Subterráneas de Baja Tensión 

Las pérdidas que se han calculado son un aproximado de las reales, 

porque se lo ha hecho en condiciones extremas; es decir que los 

resultados obtenidos muestran el nivel máximo de pérdidas. Pero se ha 

añadido un Factor de pérdidas que permiten tener un valor de pérdidas real 

(ver Tabla Nº 3.10).
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CÁMARA Pmáx-perdida T periodo FP E perdida 
(KW) (h) (KWh) 

CT4 8,08 192 0,4 620,544

CT7 7,32 120 0,35 307,44
TABLA Nº 3.10.  ENERGÍA PERDIDA EN LAS REDES DE BAJA TENSIÓN DE 

LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 

4.2.3.2 Energía Perdida en los Contadores 

La energía que se obtuvo es la que se pierde en los contadores, pérdidas 

que obedecen netamente a causas intrínsecas propias de cada contador y 

no tiene nada que ver con las pérdidas causadas por errores de medición. 

Estas se encuentran resumidas en las Tablas Nº  3.13 y 3.14. 

TIPO DE CONTADORES 
Nº

TOTAL
POT.
PERD.

POT.
PERD. E. PERD. 

MED. (W) 
TOTAL
(KW) 

TOTAL
(KWh) 

Monofásicos 244 1,1 0,268 51,46
Electromecánicos Bifásicos 60 1 0,06 11,52

Trifásicos  31 1 0,031 5,95
Electrónicos   39 0,4 0,0156 2,995C

T
4

ENERGÍA PERDIDA TOTAL 
(KWh): 71,93

TABLA Nº 3.13.   ENERGÍA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CÁMARA 
CT4

TIPO DE CONTADORES 
Nº

TOTAL
POT.
PERD.

POT.
PERD. E. PERD. 

MED. (W) 
TOTAL
(KW) 

TOTAL
(KWh) 

Monofásicos 336 1,1 0,3696 44,35
Electromecánicos Bifásicos 58 1 0,058 6,96

Trifásicos  21 1 0,021 2,52
Electrónicos   28 0,4 0,0112 1,12C

T
7

ENERGÍA PERDIDA TOTAL 
(KWh): 54,95

TABLA Nº 3.14.   ENERGÍA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CÁMARA 
CT7
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4.3. BALANCE DE PÉRDIDAS EN LAS CÁMARAS CT4 Y CT7

4.3.1 BALANCE DE PÉRDIDAS EN LA CÁMARA CT4 

El balance de pérdidas inicialmente se lo realizará en el periodo de tiempo 

determinado al análisis en  cada Cámara, en este caso el periodo es de 8 días, 

entonces los porcentajes de pérdidas que se obtengan corresponderán 

solamente a este periodo. 

! " ! "# $KWhKWh

EE REGISTRADAENTREGADA

72092,23947968,27475 %&'

&'

PERDIDA

PERDIDA

ET

ET

KWh05,2808'PERDIDAET

Como tenemos la energía perdida total se puede desglosar de la siguiente 

manera:

TÉCNICASNOTÉCNICAS
EPEP

_
%'PERDIDAET

! "KWh

EPEP ECONTADORESBTREDES

88,126544,620

.__

%'

%'

TÉCNICAS

TÉCNICAS

EP

EP

KWh42,747'TÉCNICASEP

Con estos datos podemos obtener el valor de las pérdidas No Técnicas: 

! "KWh

EPET
TÉCNICASPERDIDA

42,74705,2808 &'

&'

SNO_TÉCNICA

SNO_TÉCNICA

EP

EP

KWh63,2060'
SNO_TÉCNICA

EP



ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 
ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS 

94

CAPÍTULO 4 TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

4.3.1.1 Resultados

En la Tabla Nº 4.1 se muestra los resultados de las pérdidas técnicas 

totales y parciales producidas en los diferentes elementos que se conectan 

a la Cámara Santo Domingo. 

4.3.1.2 Resumen de Pérdidas Técnicas

Se han analizado dos de los elementos que producen pérdidas técnicas, 

pero las que más representan a éstas son las que se producen en las 

redes de baja tensión. 

ELEMENTOS E.Perdida PORCENTAJE 
ANALIZADOS (KWh) PÉRDIDAS 

REDES DE BAJA TENSIÓN 620,544 83,02 % 

CONTADORES DE ENERGÍA 126,88 16,98 % 

TOTAL PÉRDIDAS TÉCNICAS 747,42 100 % 
TABLA Nº 4.1.  RESUMEN DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS EN LA CÁMARA 

CT4

4.3.1.3 Resumen de Pérdidas de Energía

De los cálculos realizados se obtiene los siguientes resultados: 

TIPOS DE ENERGÍA TOTAL DE 

ENERGÍA (KWh) 

ENERGÍA 

%

ENERGÍA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR  27475,968 100 % 

ENERGÍA REGISTRADA (EMEDIDA + ECONSUMIDA) 24667,92 89,78 % 

ENERGÍA DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  747,42 2,72 % 

ENERGÍA DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS  2060,63 7,5 % 

TOTAL PÉRDIDAS DE ENERGÍA 2808,05 10,22 % 

TABLA Nº 4.2.   RESUMEN DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN LA CÁMARA CT4 

Los resultados obtenidos del balance indican que, de la energía total 

entregada por el transformador de la Cámara de Transformación Santo 
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Domingo se pierde un total de 10.22%, de donde el 2.72% corresponde a 

PÉRDIDAS TÉCNICAS, y un 7.5% corresponde  a PÉRDIDAS NO 

TÉCNICAS. 

4.3.2 BALANCE DE PÉRDIDAS EN LA CÁMARA CT7 

El balance de pérdidas inicialmente se lo realizará en el periodo de tiempo 

determinado para el análisis, en el caso de la Cámara Rafael Cajíao el periodo 

es de 5 días, entonces los porcentajes de pérdidas que se obtengan 

corresponderán solamente a este periodo. 

! " ! "# $KWhKWh

EE REGISTRADAENTREGADA

5,9656,155596845,19487 %&'

&'

PERDIDA

PERDIDA

ET

ET

KWh58,2962'PERDIDAET

Como tenemos la energía perdida total se puede desglosar de la siguiente 

manera:

TÉCNICASNOTÉCNICAS
EPEP

_
%'PERDIDAET

! "KWh

EPEP ECONTADORESBTREDES

95,5444,307

.__

%'

%'

TÉCNICAS

TÉCNICAS

EP

EP

KWh39,362'TÉCNICASEP

Con estos datos podemos obtener el valor de las pérdidas No Técnicas: 
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! "KWh

EPET
TÉCNICASPERDIDA

39,36258,2962 &'

&'

SNO_TÉCNICA

SNO_TÉCNICA

EP

EP

KWh19,2600'
SNO_TÉCNICA

EP

4.3.2.1 Resultados

En la Tabla Nº 4.3 se muestra los resultados de las pérdidas técnicas 

totales y parciales producidas en los diferentes elementos que se conectan 

a la Cámara Rafael Cajíao. 

4.3.2.2 Resumen de Pérdidas Técnicas

Se han analizado dos de los elementos que producen pérdidas técnicas, 

pero las que más representan a éstas son las que se producen en las 

redes de baja tensión. 

ELEMENTOS E.Perdida PORCENTAJE 
ANALIZADOS (KWh) PÉRDIDAS 

REDES DE BAJA TENSIÓN 307,44 84,84 % 

CONTADORES DE ENERGÍA 54,95  15,16 % 

TOTAL PÉRDIDAS TÉCNICAS 362,39 100 % 
TABLA Nº 4.3.  RESUMEN DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS EN LA CÁMARA 

CT7

4.3.2.3 Resumen de Pérdidas de Energía

De los cálculos realizados se obtiene los siguientes resultados: 
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TIPOS DE ENERGÍA TOTAL DE 

ENERGÍA (KWh) 

ENERGÍA 

%

ENERGÍA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR  19487,6845 100 % 

ENERGÍA REGISTRADA (EMEDIDA + ECONSUMIDA) 16525,1 84,8 %

ENERGÍA DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  362,39 1,86 % 

ENERGÍA DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS  2600,19 13,34 % 

TOTAL PÉRDIDAS DE ENERGÍA 2962,58 15,2 % 

TABLA Nº 4.4.  RESUMEN DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN LA CÁMARA  
CT7

Los resultados obtenidos del balance indican que, de la energía total entregada 

por el transformador de la Cámara de Transformación Rafael Cajíao se pierde un 

total de 15.2%, de donde el 1.86% corresponde a PÉRDIDAS TÉCNICAS, y un 

13.34% corresponde  a PÉRDIDAS NO TÉCNICAS. 

4.4. PROYECCIÓN ANUAL DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA DE LAS 

DOS CÁMARAS DE TRANSFORMACIÓN (CT4 – CT7) 

La proyección que se va a realizar tiene como objetivo obtener una aproximación 

de las pérdidas de energía anual. Los resultados que se obtengan pueden ser 

considerados como un índice general de pérdidas para las redes subterráneas de 

la ciudad de Latacunga debido a que la muestra tomada es significativa y refleja 

similares comportamientos de carga. 

El total de energías de las dos Cámaras analizadas están calculadas para el 

intervalo de tiempo de análisis; para relacionar las energías se obtendrán valores 

de Energía diaria y posteriormente una proyección anual. A continuación se 

mostrarán estas proyecciones: 
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ENERGÍAS DE LA CÁMARA CT4 
ENERGÍA 

(KWh)
ENERGÍA 
(KWh)/día

ENERGÍA 
(MWh)/mes

ENERGÍA 
(MWh)/año

ENERGÍA 
%

ENERGÍA ENTREGADA DEL TRANSF.  27475,968 3434,496 103,035 1236,419 100%

ENERGÍA REGISTRADA  24667,92 3083,490 92,505 1110,056 89,78%

ENERGÍA DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  747,42 93,428 2,803 33,634 2,72%

ENERGÍA DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS  2060,63 257,579 7,727 92,728 7,5%

TOTAL PÉRDIDAS DE ENERGÍA 2808,05 351,006 10,530 126,362 10,22%

TABLA Nº 4.5.  PROYECCIÓN ANUAL DE PÉRDIDAS DE LA CÁMARA CT4 

ENERGÍAS DE LA CÁMARA CT7 
ENERGÍA 

(KWh)
ENERGÍA 
(KWh)/día

ENERGÍA 
(MWh)/mes

ENERGÍA 
(MWh)/año

ENERGÍA 
%

ENERGÍA ENTREGADA DEL TRANSF. 19487,6845 3897,537 116,926 1403,113 100%

ENERGÍA REGISTRADA 16525,1 3305,020 99,151 1189,807 84,80%

ENERGÍA DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  362,39 72,478 2,174 26,092 1,86%

ENERGÍA DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS  2600,19 520,04 15,601 187,214 13,34%

TOTAL PÉRDIDAS DE ENERGÍA 2962,58 592,516 17,775 213,306 15,20%

TABLA Nº 4.6.  PROYECCIÓN ANUAL DE PÉRDIDAS DE LA CÁMARA CT7

BALANCE ANUAL DE LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 
ENERGÍA 
(MWh)/año 

ENERGÍA 
%

ENERGÍA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR  2639,532 100%
ENERGÍA REGISTRADA (EMEDIDA + ECONSUMIDA) 2299,864 87,13%
ENERGÍA DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  59,726 2,26%
ENERGÍA DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS  279,942 10,61%

TOTAL PÉRDIDAS DE ENERGÍA 
339,668 12,87% 

TABLA Nº 4.7.  PROYECCIÓN ANUAL DE PÉRDIDAS DE LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 

Los resultados indican que anualmente se perdería un 12.87% de la energía total 

entregada por las dos Cámaras de Transformación, donde un 2.26% representa el 

porcentaje de PÉRDIDAS TÉCNICAS, y un 10.61% representa el porcentaje de 

PÉRDIDAS NO TÉCNICAS. Estos resultados pudieran servir como ejemplo para 

generalizar la situación de pérdidas de energía en los demás sistemas 

subterráneos de distribución secundaria del Centro Histórico de la Ciudad de 

Latacunga, dado que los puntos relevantes de la problemática que origina 

pérdidas de energía coinciden con los analizados para los dos casos en particular. 
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4.5. EVALUACIÓN DE ENERGÍA FACTURADA POR LA ELEPCO 

CON LA ENERGÍA REGISTRADA MEDIDA, PARA 

DETECTAR PÉRDIDAS ADMINISTRATIVAS.

La evaluación consiste en proyectar la energía registrada medida a un consumo 

mensual, para poder comparar con el total de energía vendida facturada por la 

ELEPCO. 

Para un análisis más eficiente se obtendrá la pérdida o beneficio para la empresa 

en términos de costos. Pero como se sabe para la facturación el departamento 

encargado de la recaudación toma en consideración algunos factores diferentes 

para cada cliente; por esta razón se ha considerado evaluar los costos 

únicamente por concepto de consumo de energía. Algunos de los factores que 

intervienen para la facturación de una planilla de consumo se muestran en el 

Cuadro Nº 4.1:

TIPO CÓDIGO DESCRIPCIÓN:

COM  Comercialización 

CON Consumo de energía 

DSU Descuento subsidio 

COM

STD Subsidio Tarifa dignidad 

BOM Impuesto de Bomberos IMP

IAP Alumbrado público 

OTROS MOR Recar. Recup. Cartera  

CUADRO Nº 4.1.  FACTORES DE UNA PLANILLA DE CONSUMO 

Cada cliente tiene asignada una cuenta por medidor, la misma que tiene asignado 

un tipo de tarifa a la que mediante regulación del CONELEC tiene fijado un costo 

por Kilovatio-hora. En el ANEXO 10 se muestra el pliego tarifario vigente en el año 

2010 para la ELEPCO.

Conociendo estos antecedentes, se procederá a proyectar el consumo de energía 

registrada en el tiempo de análisis a un consumo mensual y aplicando el tipo de 

tarifa a cada medidor obtener los valores en términos de costos. Este proceso se 

debe llevar a cabo para todos los medidores conectados a las dos Cámaras 
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analizadas. Los resultados detallados se muestran en el ANEXO 11 (para efecto 

del presente proyecto, solamente se adjunta 2 páginas de cada Cámara de 

Transformación; el resto de información se encuentran en los archivos de la 

ELEPCO.S.A.) y resumidos en la Tabla Nº 4.8:

CIRCUITOS
E. registrada 

(KWh) Total (USD) 
CT4 MENSUAL MENSUAL 

1 13099,80 1084,79

2 22227,00 1851,49

3 12351,00 1007,77

4 12966,00 1129,76

5 1586,40 139,10

6 9188,40 769,74

7 9581,40 747,14

8 12357,60 1013,76

TOTAL: 93357,60 7743,56 $

TABLA Nº 4.8.  COSTO MENSUAL PROYECTADO DE LA ENERGÍA REGISTRADA 
MEDIDA

La Energía Facturada Vendida se obtuvo del sistema de recaudación, la 

información recopilada pertenece a los consumos del mes de Febrero 2010. Un 

resumen de esta información se presenta en la Tabla Nº  4.9. 

TABLA Nº 4.9.  CONSUMO MENSUAL FACTURADO POR LA ELEPCO DE LOS 
MEDIDORES ANALIZADOS

De los datos mostrados se observa que en los medidores de la Cámara CT4 se 

CIRCUITOS
E. registrada 

(KWh) Total (USD) 
CT4 MENSUAL MENSUAL 

1 5575,13 456,46

2 5728,13 404,12

3 7539,00 643,59

4 14577,75 1227,27

5 11451,75 939,27

6 6867,75 561,65

7 22614,83 1848,13

8 4269,00 359,81

9 10368,38 890,98

TOTAL: 88991,70 7331,28 $ 

CIRCUITOS
 E. facturada 

(KWh) Total (USD) 
CT7 MENSUAL MENSUAL 

1 13856,00 1096,49

2 22333,00 1776,94

3 14926,00 1200,05

4 13170,00 1147,20

5 1890,00 160,54

6 11883,00 966,43

7 9568,00 726,60

8 14930,00 1194,86

TOTAL: 102556,00 8269,11 $ 

CIRCUITOS
E. facturada 

(KWh) Total (USD) 
CT4 MENSUAL MENSUAL 

1 5369,00 421,37

2 6497,00 437,18

3 7556,00 626,15

4 14456,00 1167,17

5 10904,00 860,44

6 6021,00 472,87

7 23339,00 1818,31

8 4431,00 353,23

9 9478,00 764,92

TOTAL: 88051,00 6921,64 $ 
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ha facturado menos energía causando un perjuicio de 409,64 dólares en ese 

mes. Pero por otro lado se observa que en los medidores de la Cámara CT7 se 

ha facturado más energía de la consumida causando una ganancia de 525,55 

dólares. En la Tabla Nº 4.10 se indica los resultados del total entre energía y su 

costo.

TABLA Nº 4.10.  COSTO DE LA ENERGÍA 

El resultado total de la muestra indica una ligera ganancia de 115.91 dólares

mensuales y una ganancia anual de 1390,92 dólares a favor de la empresa. 

Estos resultados requieren de un análisis que se realizará en adelante donde se 

encontrará la explicación de este balance.  

ENERGÍA  Energía Total
(MWh)/mes  

Total (USD) 
Mensual 

Total (USD) 
Anual

Energía registrada  
(lecturas del análisis) 

182.35 15074,84 $ 180898,08 $ 
Energía facturada 

(sistema de facturación) 190.61 15190,75 $ 182289,00 $ 
TOTAL(ganancia): 1390.92$ 
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISIS DE RESULTADOS

5.1. INTRODUCCIÓN

La metodología utilizada ha permitido determinar los porcentajes de energía que 

se pierde en los sistemas de redes de distribución de baja tensión de las Cámaras 

Santo Domingo y Rafael Cajíao. Estos valores de pérdidas de energía se analizan 

con respecto a la problemática que se ha encontrado en dichos sistemas y se 

determina si se han obtenido resultados racionales y coherentes de acuerdo a la 

problemática analizada y expuesta en el Capítulo 2 del presente proyecto. 

5.2. ANÁLISIS DE PÉRDIDAS TÉCNICAS  

Para el análisis se tomó como referencia las pérdidas que se producen en las 

redes de baja tensión y en los contadores de energía por ser las de mayor 

influencia. Mientras que las otras causas de pérdidas como: balastos de 

luminarias y otros, no se tomaron en cuenta por producir pérdidas mínimas. 

5.2.1 PÉRDIDAS EN LAS REDES DE BAJA TENSIÓN 

Para realizar el balance se ha tomado como referencia el cálculo de pérdidas 

representadas por las redes subterráneas, por tanto toda la atención del 

resultado será precisamente  fijado en éstas. 

Con respecto a los datos obtenidos para el cálculo cabe destacar que son los 

más confiables y la metodología la más apropiada siguiendo criterios técnicos 
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que permitan obtener resultados que reflejen la realidad acerca de la situación 

actual del sistema estudiado. 

En el caso de las redes subterráneas pertenecientes a la Cámara Santo 

Domingo (CT4) se ha obtenido un porcentaje de pérdidas técnicas del 2.72% 

de un total de pérdidas del 10.22%, esto refleja un nivel relativamente bajo 

considerándolo como normal, dado que existen razones que sustentan los 

resultados obtenidos. A continuación se indica algunas de las características 

que permiten justificar los resultados: 

a) Las redes han sido diseñadas con criterios de sección constante para la 

carga distribuida y construidas con proyecciones de expansión de 

servicio, y acertadamente han sido correctamente dimensionadas para 

satisfacer la demanda del sector hasta el momento.

b) De lo que se ha observado en las inspecciones a pesar de los casos de 

irregularidades ya expuestos, se ha manejado un plan de 

mantenimiento aceptable. Pero a pesar de esto no significa que se deje 

de llevar nuevos planes que permitan optimizar el uso de las redes.  

c) Las pérdidas técnicas en las redes también se presentan por 

desbalances de fases, este caso es muy evidente sobre todo en el 

circuito 7 de la Cámara CT4, datos que los podemos observar en la 

Tabla Nº 3.4 (Pág. 77).  

d) Se ha calculado la potencia máxima instalada para comparar con la 

potencia nominal del transformador, y se ha determinado una carga 

máxima instalada de 266,83KVA lo que representa que el transformador 

está trabajando al 67% de su capacidad total. Esto apunta a asegurar 

que el sistema está trabajando normalmente. 

e) La capacidad de conducción de los alimentadores dada por el 

fabricante es importante para determinar si se deben añadir nuevos 

circuitos dado el caso que un determinado alimentador esté 
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sobrecargado. En la Tabla Nº 5.1 se indica la capacidad de corriente 

dada por el fabricante para el calibre de los conductores instalados y se 

compara con la intensidad de corriente máxima en cada conductor. En 

la Tabla Nº 5.2 se observa que existe problemas en el circuito 7, al ser 

uno de los más grandes en carga instalada,  se tiene un desbalance de 

fases evidente y una de ellas sobrecargada. Esto evidentemente 

acarrea problemas de caídas de tensión a los usuarios que se 

encuentran al final de la red, deterioro de los conductores por 

sobrecalentamiento e incremento de corriente de neutro; quizá esto aún 

no ha llegado a un punto crítico debido a que los periodos de tiempo 

que se encuentra en estas condiciones no son largos.

CALIBRE  CAPACIDAD CORRIENTE (A) 
Para 3 conductores en ductos 

300MCM 285

250MCM 255

4/0AWG 230

3/0AWG 200

TABLA Nº 5.1.  CAPACIDAD DE CORRIENTE EN LOS CONDUCTORES 
INSTALADOS

CIRC. LÍNEA 1 (X) LÍNEA 2 (Y) LÍNEA 3 (Z) CALIBRE 
Imáx (A) Imáx (A) Imáx (A) Fases+Neutro 

1 47 44 34
3x250MCM+1/0AWG 

2 19 32 16
3X3/0AWG+1/0AWG 

3 55 92 46
3X3/0AWG+1/0AWG 

4 46 36 42
3X3/0AWG+1/0AWG 

5 80 94 34
3X4/0AWG+1/0AWG 

6 90 35 46
3X4/0AWG+1/0AWG 

7 260 144 152
3x250MCM+1/0AWG

8 30 21 43
3X3/0AWG+1/0AWG 

9 43 52 26
3x250MCM+1/0AWG 

TABLA Nº 5.2.  DESBALANCE DE FASES EN LA CÁMARA CT4 

En el caso de las redes subterráneas que pertenecen a la Cámara Rafael 

Cajíao (CT7) se ha obtenido un porcentaje de pérdidas técnicas de 1,86% de 

un total de pérdidas del 15.2%, esto hace pensar que las redes se encuentran 

en mejor situación que las de la Cámara CT4; ciertamente esto tiene una 
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explicación que lleva a determinar que el estado de estas redes no es tan 

bueno.

Como se explicó en la metodología del cálculo, las pérdidas en las redes se 

obtendrían de un cálculo, mas no de un software que realiza automáticamente 

todo el proceso; pero ese no es el inconveniente principal del error que 

consideraremos para las pérdidas técnicas solamente de ésta Cámara.

A diferencia de los datos obtenidos para el cálculo en la Cámara CT4, en ésta 

no se pudieron tomar a la hora de máxima demanda que es a las 20:00 como 

se observa en el Gráfico Nº 3.2 (Pág. 74) que muestra el perfil de carga con 

característica comercial-residencial, esto significa que la zona de influencia de 

las redes de la Cámara CT7 no es totalmente residencial o comercial sino 

mixta, debido a esta razón se observa una mínima variación respecto a la 

curva de la Cámara CT4. 

Los datos en la Cámara CT7 se tomaron a las 12:40 donde se tiene una 

potencia activa media. Debido a esto el resultado está sujeto a un margen de 

error de ±2%. Otro factor que aporta al error es el limitado tiempo de análisis 

de 5 días dado que entre mayor sea la cantidad de datos de la carga mejor 

será la apreciación de su comportamiento.

En fin si se corrigieran los aspectos indicados anteriormente, no habría mayor 

variación en el resultado ya que se tienen los argumentos necesarios para 

justificar los resultados obtenidos y son los siguientes: 

a) En primer lugar que se observa es que, el transformador todavía no 

está trabajando al 100% de su capacidad que es de 400KVA, de los 

datos obtenidos del analizador se tiene a la hora pico de las 20:00 la 

Potencia Máxima que es de 317,03KVA, lo que refleja que el 

transformador en horas pico está trabajando aproximadamente al 80% 

de su capacidad total.
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b) Una de las causas de las pérdidas es el desbalance de fases, este es el 

caso que se presenta en algunos de los circuitos de la Cámara CT7; y 

es lo que se puede observar en la Tabla Nº 5.3, donde el desbalance se 

da en los circuitos 2, 4, 6. Estos casos se dan porque no se ha 

realizado un estudio de carga previo a la instalación de las acometidas.

CIRC. LÍNEA 1 (X) LÍNEA 2 (Y) LÍNEA 3 (Z)
Imáx. (A) Imáx. (A) Imáx. (A) 

CALIBRE 
Fases+Neutro

1 40 43 44 3x300MCM+1/0AWG

2 171 104 161 3x300MCM+1/0AWG

3 36 53 55 3X4/0AWG+1/0AWG

4 55 105 74 3x250MCM+1/0AWG

5 4 35 2 3x250MCM+1/0AWG

6 16 54 89 3x250MCM+1/0AWG

7 116 84 92 3X4/0AWG+1/0AWG

8 79 84 76 3X4/0AWG+1/0AWG
TABLA Nº 5.3.  DESBALANCE DE FASES EN LA CÁMARA CT7 

c) En cuanto a la capacidad de corriente de cada conductor según la 

Tabla Nº 5.1 tenemos que los conductores no han llegado al límite 

recomendado por el fabricante, esto justifica el bajo porcentaje de 

pérdidas.

El desbalance de fases general en el circuito de baja tensión de los 

transformadores las Cámaras CT4 y CT7 obtenemos de las corrientes de fase 

registradas en el analizador, y se resume en los siguientes gráficos: 
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BALANCE DE FASES CT4
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GRÁFICO Nº 5.1.   CORRIENTES DE FASE DEL CIRCUITO EN BAJA TENSIÓN 
DEL TRANSFORMADOR DE LA CÁMARA CT4 
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GRÁFICO Nº 5.2.   CORRIENTES DE FASE DEL CIRCUITO EN BAJA TENSIÓN 
DEL TRANSFORMADOR DE LA CÁMARA CT7 

De los gráficos observamos que en la Cámara CT4 existe mayor desbalance 

de fases que en la Cámara CT7, por esto se justifican los resultados de 

pérdidas técnicas de 2.72% frente a 1.86% respectivamente. 
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5.2.2 PÉRDIDAS EN LOS CONTADORES DE ENERGÍA

En cuanto a las pérdidas técnicas calculadas en los contadores de energía, 

estas en realidad son bajas. Pero esto no quiere decir que no hayan más 

indicios de pérdidas en medidores, ya que para el cálculo se consideró que 

todos éstos se encuentran dentro del rango de vida útil (15 años), pero en la 

realidad las pérdidas se incrementarían debido a que únicamente el 50% de 

medidores están dentro de éste rango (Tabla 3), por lo tanto existiría un ligero  

incremento el cual está relacionado con la baja eficiencia en medidores 

antiguos.

5.3. ANÁLISIS DE PÉRDIDAS NO TÉCNICAS

Las pérdidas No Técnicas  de energía en su totalidad se obtienen de la diferencia 

entre las pérdidas totales y las pérdidas técnicas. En el total de pérdidas 

intervienen varios factores de diferente naturaleza que no pueden ser 

cuantificados individualmente, pero sí se puede identificar entre éstos cual es el 

que tiene mayor incidencia en las pérdidas. 

Del balance se ha obtenido que en la Cámara Santo Domingo (CT4) existe un 

total de pérdidas de 10,22% de las cuales un 7,5% corresponden a pérdidas no 

técnicas, mientras que en la Cámara Rafael Cajíao (CT7) se determinó un total de 

pérdidas del 15,2% donde el 13,34% son pérdidas no técnicas; éstos resultados 

obtenidos se justifican de acuerdo a lo siguiente: 

Para obtener los resultados se buscó minimizar las pérdidas durante el registro de 

energía en lo que respecta a errores del personal como: Estimaciones de lecturas, 

errores de digitación, etc.  También se excluyen de los resultados las pérdidas no 

técnicas originadas en el proceso de facturación y recaudación.  Por lo tanto los 

resultados se atribuyen específicamente a partir de la eficiencia o ineficiencia del 

sistema de seguridad y control en los contadores de energía y acometidas.
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5.3.1 PÉRDIDAS DE ENERGÍA PRODUCIDAS POR RESPONSABILIDAD 

DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA Y DEL CLIENTE.

Las pérdidas que se producen están vinculadas con la aplicación del sistema 

de seguridad que se tiene implementado para evitar el mal uso de la energía 

por parte de los clientes. Esto específicamente se refiere al libre acceso a las 

conexiones internas de los contadores de energía a causa de la ausencia de 

los sellos de seguridad y por permitir su instalación al interior de viviendas, 

siendo éste el origen de todos los diferentes problemas que causan pérdidas.   

En el inventario realizado se encuentra de un total de 815 contadores de 

energía aproximadamente el 40% de éstos se encuentran al interior de 

viviendas, locales comerciales y edificios (Ver Anexo 5), de los cuales la 

mayoría tienen algún tipo de manipulación que se origina precisamente porque 

existe libre acceso a su bornera de conexiones dado que en algunos casos ni 

siquiera existe su tapa con sello.

Entonces a raíz del problema expuesto existen responsabilidades compartidas 

para que se den las pérdidas, por un lado se observa que no se ha manejado 

correctamente el sistema que le permita a la Empresa Eléctrica mantener el 

control eficiente de los sellos de seguridad tanto en los medidores como en 

sus cajas, y por otro lado la acción del usuario para evadir la facturación de 

toda la energía que consume, por hurto en conexiones ilegales y fraude por 

manipulación de los mecanismos de calibración del contador, sin descartar 

además la acción desleal de los empleados o ex-empleados de la Empresa. 

Así como existen problemas de hurto en medidores que se encuentran en el 

interior de las viviendas, también cabe la posibilidad de hurto y fraude en los 

medidores que se encuentran fuera, por las siguientes razones: aún se sigue 

usando cajas antiguas para medidores, que dificultan la visibilidad de las 

conexiones al interior evitando controlar el hurto de energía a causa de que no 

poseen ningún sello de seguridad y en algunos casos por el exceso de 
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manipulación se encuentra roto el seguro de su tapa, quedando el contador de 

energía expuesto.

La existencia de un número considerable de medidores obsoletos contribuye al 

porcentaje de pérdidas debido al tiempo de uso que provoca desgaste y 

descalibraciones de sus componentes  mecánicos. En este caso es 

responsabilidad de la ELEPCO implementar tecnología en lo que se refiere a 

medidores tanto para evitar pérdidas que afectan su economía por efectos de 

facilidad de manipulación, y a su vez mejorar su imagen frente a los clientes, 

brindándoles confianza y seguridad de que sus consumos sean correctamente 

medidos y facturados. 

Existen medidores que registran consumos bajos o cero, sin embargo se ha 

detectado casos donde aparentemente a éstos se encuentra carga conectada, 

siendo éste otro de los factores que causan pérdidas. Este problema debería 

ser causa de un seguimiento y dar una solución a los medidores que tienen un 

flujo de consumo cero durante varios meses, ya que cabe la posibilidad que en 

algunos de éstos se encuentre algún tipo de anomalía técnica, manipulación, o 

el cliente ya no requiera el servicio.

Se ha detectado acometidas visibles con evidencias de conexión directa de 

carga, estas acometidas deberían ser suspendidas en el caso de que el 

usuario ya no requiera el servicio, o con un sello que no permita el uso 

indebido de energía y sirva para justificar el retiro del medidor en el caso que 

se realicen revisiones de laboratorio.

Otra causa de pérdidas de energía se da en los pozos, ya que existen 

acometidas que se encuentran con conexiones mal ejecutadas (sin 

aislamiento, empalmes en mal estado, acometidas no conectadas a la 

bornera, etc.), o con materiales distintos a los que técnicamente se debería 

usar (conductores sólidos, conductores con colores no estandarizados, etc.), 

estas fallas dificultan el control de fraude ya que no se puede identificar entre 

una conexión basada en conocimientos técnicos y otra improvisada.  
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El porcentaje de pérdidas no técnicas que se ha obtenido del análisis en cada 

Cámara refleja el nivel del problema expuesto, así como también la prioridad 

que se debe dar a cada una en el aporte de soluciones al problema. 

5.3.2 PÉRDIDAS ADMINISTRATIVAS 

Éstas pérdidas no se encuentran incluidas en el porcentaje de pérdidas no 

técnicas totales debido a la metodología usada para su determinación, ya que 

éstas están relacionadas con el proceso interno de lecturas en los contadores, 

registro, digitación y facturación por parte de la Empresa. 

Los resultados obtenidos se calcularon en base a la comparación de energía 

facturada mensualmente por la ELEPCO y la energía registrada de las lecturas 

usadas en el análisis de los medidores en estudio. Con el objeto de determinar 

la eficiencia del método usado en la recaudación y facturación de consumos. 

Los resultados indican una ganancia anual aproximadamente de 1390,92 

dólares; lo que significa que aunque el error no es tan grande existen razones 

por las que se produce, éste resultado se debe a las siguientes causas: 

5.3.2.1 Error del Personal que origina Pérdidas durante el Registro 

Estas pérdidas son originadas por las siguientes causas: 

a) Dificultad para tomar lecturas, esto se debe a los medidores que se 

encuentran dentro de viviendas cerradas y a lugares de difícil 

acceso (postes, medidores instalados alto, cristal sucio de las cajas, 

etc.).

b) Estimación de lecturas, este error es causa del punto anterior y 

además falta de tiempo para cumplir con la actividad de toma de 

lecturas ya que al no tener un registro de consumo se obliga a 

estimarlo.
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c) Error de digitación, es un error humano provocado tanto en la toma 

de lecturas como al momento de ingresar los datos al sistema.

5.3.2.2 Pérdidas Financieras por Facturación

Las pérdidas financieras por facturación está en función de: 

a) Tarifa Incorrecta, que puede producir pérdidas o ganancias para la 

empresa. Éste es el caso que se ha podido comprobar donde a un 

cliente que tiene registrada un tipo de tarifa no realiza la actividad 

que rige la norma para ésta. 

b) Información errónea del contador de energía, se produce cuando no 

se ingresa correctamente los datos de medidores recién instalados, 

reubicados, etc. 

5.4. TOTAL DE PÉRDIDAS PROYECTADAS ANUALMENTE

Los resultados de pérdidas del análisis en cada Cámara de Transformación se 

proyectaron para obtener un balance anual y se obtuvo un total de pérdidas de 

12,87% de donde un 2,26% representan las pérdidas técnicas (redes 

subterráneas y contadores de energía) y un 10,61% de pérdidas No Técnicas.   

La metodología utilizada puede ser tomada como referencia para evaluar el 

sistema de redes subterráneas en baja tensión de las otras 13 Cámaras de 

Transformación existentes en la ciudad de Latacunga, dado que las Cámaras CT4 

y CT7 son las de mayor potencia 400KVA cada una y con un total de 815 

medidores, esto representa el 30% de un total de aproximadamente 2800 

medidores conectados a los diferentes circuitos de las redes subterráneas de las 

demás Cámaras.
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CAPÍTULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. RECOMENDACIONES

6.1.1 SUGERENCIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

DISTRIBUCIÓN SECUNDARIO 

6.1.1.1 En las Redes de Distribución Secundarias 

! Se recomienda llevar a cabo planes de mantenimiento preventivo en los 

terminales que distribuyen energía a las acometidas, pozos, y redes 

especialmente las que se han visto afectado su aislamiento a causa de 

roedores.

! Es necesario mantener un sistema de distribución balanceado, para 

este fin se sugiere que en la instalación de nuevas acometidas se exija 

al cliente  el estudio de carga ejecutado por un profesional. 

! Debe existir una coordinación entre el departamento encargado del 

mantenimiento del sistema subterráneo de distribución y el 

departamento de control de energía para trabajar en conjunto en planes 

de reducción de pérdidas, ocasionado especialmente por desbalance 

de fases. 

! Se sugiere un balance inmediato de fases en el circuito 7 de la

Cámara CT4, mediante transferencia de parte de carga de la línea 1 (X) 
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hacia otra; debido a que el conductor se encuentra en el límite de su 

capacidad.

! Se recomienda el reemplazo de acometidas antiguas que facilitan el 

hurto de energía o se encuentran sobrecargadas por ser compartidas 

para varios medidores, usando conductores de tipo preensamblado 

dando como resultado la disminución de pérdidas resistivas y 

manipulación.

! Unificar el tipo de conductor a usar en las acometidas de medidores, en 

caso de no ser reemplazadas por conductores antihurto, permitiendo 

así detectar el desvío de energía con facilidad. 

! Se recomienda supervisar la ejecución de acometidas para evitar 

conexiones antitécnicas. 

! Implementar una base de datos con los software necesarios que 

permita realizar el cálculo de pérdidas técnicas de forma inmediata, 

mediante la gestión del Departamento de Planificación de la Empresa 

que busque la cooperación de otras Empresas Eléctricas.  

! Se recomienda implementar un programa de control de plagas en la 

infraestructura del sistema subterráneo para asegurar el buen estado de 

las redes. 

! Se sugiere un reemplazo de las tapas de los pozos que se encuentren 

en mal estado, ya que éstas permiten el ingreso de agua y basura y 

dificultan los trabajos de mantenimiento. 

6.1.1.2 En los Contadores de Energía

! Se sugiere la instalación de medidores centralizados en cada Cámara 

de Transformación para mantener un control de la energía entregada y 

a su vez comparar con la facturación mensual para establecer niveles 

de pérdidas totales mensuales.
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! Se recomienda el reemplazo de los contadores de energía que han 

sobrepasado su tiempo de vida útil (15 años) por contadores 

electrónicos, lo cual traerá beneficios a la Empresa por reducción de 

pérdidas y mejorará su imagen frente a sus clientes. Esto además tiene 

sus ventajas como: difícil manipulación para posibles fraudes, 

posibilidad de contratación del servicio en prepago, facilidad para tomar 

lecturas a través de telemedición, lector óptico, cable de datos o 

visualmente (dependiendo del modelo de contador electrónico).

! La empresa debe establecer condiciones para el cambio de contadores 

de energía, como: seleccionar el sector con medidores antiguos que 

para el análisis ya están identificados, el cambio en lo posible debe ser 

sin costo adicional para el cliente, informar y prevenir al cliente del 

cambio a través de sus planillas de consumo.

6.1.2 SUGERENCIAS PARA LA REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS NO 

TÉCNICAS

La reducción de pérdidas no técnicas está directamente relacionada y 

enfocada en la tecnología usada para realizar la lectura de consumo para el 

proceso de facturación y en los elementos usados en las redes para la 

prevención de conexiones ilegales. 

6.1.2.1 En el Sistema de Seguridad en Medidores y Accesibilidad a Toma 

de Lecturas. 

! Es necesario un sistema de seguridad que esté coordinado 

adecuadamente y cuente con una base de datos donde se registre la 

codificación de los sellos de seguridad para cada contador de energía.

! Se recomienda un plan de sellado de medidores, donde se tenga un 

registro codificado de los sellos en un sistema que permita controlar su 
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existencia, mediante reportes en casos de revisiones con orden de 

trabajo. Además de mantener actualizada la base de datos cuando se 

ejecuten trabajos y se reemplace los sellos por personal de la Empresa.

! Implementar un grupo de supervisores con ética profesional para 

revisión de conexiones y sellos de seguridad.

! Es recomendable el sellado de las cajas de distribución y de cajas de 

los contadores ya que no se ve la necesidad de aperturas frecuentes, 

excepto en instalación de nuevas acometidas que para este caso se 

deberá reportar justificando la rotura y cambio de sellos.

! Se sugiere implementar al menos en el centro de la ciudad cajas 

antihurto para medidores que reemplacen a las cajas tradicionales 

metálicas con perno de cierre. Las cajas antihurto son cajas de 

policarbonato (noryl para medidores) con tapa transparente que permite 

la visibilidad y control de las conexiones internas, además éstas tienen 

una durabilidad de aproximadamente 20 años. 

! En caso de no implementar las cajas antihurto al menos se recomienda 

realizar un mantenimiento correctivo urgente en las cajas de medidores 

que se encuentran deterioradas (sin perno de seguridad, impresos 

varios números, suciedad excesiva, etc.), dando facilidad al hurto de 

energía y una mala imagen a la ciudad.

! Se recomienda elaborar un plan de reubicación masiva de medidores 

que se encuentran en el interior de viviendas, postes y lugares altos que 

dificultan la toma de lecturas.

! La mayoría de medidores ubicados en postes de hormigón (Plaza El 

Salto) se encuentran manipulados existiendo evidencia de hurto de 

energía, para el control de éstos se sugiere construir un centro de carga 

o ubicar cada medidor en el puesto de cada cliente usando postes 

metálicos.
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6.1.2.2 Estrategias Administrativas para Contribuir a la Reducción de 

Pérdidas

! Se sugiere utilizar programas computacionales que maneje el 

Departamento de Control de Pérdidas que permita seleccionar 

automáticamente suministros con posibles pérdidas comerciales y 

programar revisiones, en causas como: 

a) Revisión, clientes con caídas de consumos. 

b) Revisión,  clientes con morosidad mayor a 3 meses. 

c) Revisión,  clientes con demanda menor a 50KW 

d) Revisión, clientes con consumo cero 

e) Revisión, clientes con consumos altos 

! Se recomienda realizar seguimientos a los medidores que registran 

consumos cero mayores a 6 meses, que permita determinar la 

factibilidad de un retiro para asignar a otro usuario que necesite el 

servicio.

! Se sugiere que el Departamento de Control de Pérdidas planifique 

revisiones masivas al menos cada 5 años para verificar: el estado de 

las redes de baja tensión,  estado de la acometida, tablero de 

medidores, cableado interno, estado físico del medidor, lectura del 

medidor, estado de los sellos de caja de distribución, luna y bornera; 

además de comparar la marca, tipo y código de medidor proporcionado 

por la orden de inspección, y reportar en caso de encontrar 

irregularidades.

! Invertir con frecuencia en programas de capacitación para el personal 

técnico y administrativo para mejorar la calidad del trabajo. 

! Se sugiere realizar inversiones de forma contínua en proyectos de 

cuantificación de pérdidas, ya que mediante estudios permiten 
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encontrar métodos para reducir pérdidas y de ésta forma la empresa 

pueda ejercer un  control sobre ellas. 

! Mantener actualizadas las bases de datos con información correcta 

especialmente de medidores y del cliente, realizando un seguimiento 

para la asignación de tarifas que permita tener una recaudación 

correcta; dado que existen varios casos donde el cliente paga su 

consumo con una tarifa diferente a la que debería tener por la actividad 

que realiza. 

! Se recomienda concienciar al personal que realiza el control de 

pérdidas incluyendo al encargado de obtener las lecturas de consumo, 

ya que éstos al estar en contacto frecuente con el cliente están 

propensos a sobornos. 

! Se debería sancionar y suspender permanentemente al personal que 

sea encontrado manipulando equipos de medición, realizando 

conexiones clandestinas y efectuando cobros indebidos a los usuarios.  

! Identificar claramente a los clientes infractores para evitar acusaciones 

injustas que impidan la buena relación Empresa-Cliente. 

! Mejorar la comunicación inter-departamental para trabajar en conjunto 

orientados hacia el logro de las diferentes estrategias dirigidas al control 

de pérdidas.

! Brindar mayor agilidad a los clientes que solicitan el servicio para evitar 

el hurto de energía por falta de personal y materiales (medidores, 

cables, etc.). 

! El objetivo de la ELEPCO no debe limitarse a conocer el nivel de 

pérdidas en sus redes subterráneas sino que busque los métodos 

adecuados para reducirlas  y llegue a tener un sistema más eficiente.
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6.2. CONCLUSIONES

! De los resultados obtenidos se concluye que el porcentaje de pérdidas 

totales se encuentra dentro de un margen aceptable acorde a las 

estadísticas anuales de pérdidas de la ELEPCO.

! Los porcentajes de pérdidas técnicas y no técnicas están relacionados 

con la etapa del sistema eléctrico donde se realizó el estudio.

! Para los planes de reducción de pérdidas que se implementen a futuro 

se debe fijar prioridades de acuerdo a los niveles de pérdidas obtenidos 

de éste estudio.

! Las pérdidas comerciales se reflejan en el déficit de tecnología en el 

sistema de medición de consumo de energía y en la descoordinación 

del manejo del sistema de seguridad que facilita la accesibilidad a los 

medidores, dejando a libre voluntad de los clientes el hurto de energía.

! El sistema de distribución secundario subterráneo resultaría eficiente 

siempre que vaya acompañado de un control estricto de pérdidas en 

acometidas y medidores. 

! Una de las ventajas que ofrecen las redes subterráneas es la 

organización del cableado evitando el colapso por cantidad excesiva de 

conductores como sucede en las redes aéreas.

! En los sistemas analizados se tiene la ventaja de expandir aún más el 

servicio porque los transformadores no están trabajando a su potencia 

nominal y las redes están sobredimensionadas salvo en los casos que 

necesitan un equilibrio de carga. 

! Un inventario de medidores es susceptible a modificaciones por tanto 

para cualquier estudio es necesario validar la información más actual  

que se disponga mediante trabajos de campo.
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! Las pérdidas comerciales se reducen con la colaboración de todos los 

departamentos cada uno dentro de su jurisdicción. 

! La eficiencia de la ejecución de las diferentes actividades de campo 

está relacionada directamente con una dirección y supervisión técnica 

que dirija y capacite a su personal en el área que le corresponda.

! La confiabilidad de los resultados de un proyecto depende del aporte de 

diferentes departamentos y recursos humanos dispuestos a colaborar 

por el compromiso adquirido con la Empresa.

! La implementación de tecnología en cualquier campo es directamente 

proporcional a la eficiencia de la empresa, por tanto la inversión de 

tecnología no debe tomarse como un gasto sino como un beneficio que 

busca el mejoramiento tanto para la empresa como para el consumidor 

final que es el cliente.
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ANEXO Nº 1 

INVENTARIOS DE MEDIDORES DE LAS CÁMARAS DE 

TRANSFORMACIÓN SANTO DOMINGO (CT4) Y RAFAEL 

CAJÍAO (CT7) 
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ANEXO Nº 2 

MEDIDORES QUE REQUIEREN ACTUALIZACIÓN DE 

DATOS EN EL SISTEMA AS400 
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ANEXO Nº 5 

MEDIDORES UBICADOS DENTRO DE VIVIENDAS Y 

POSTES



151

EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

CÁMARA: SANTO DOMINGO (CT4) 

MEDIDORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE VIVIENDAS
CIRCUITO: Uno (1)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Guayaquil y Quito 5-26 15400 Electromecánico GANZ 4893 1182 5525801 Dentro de casa 

2 Calle Guayaq y B. Quev 6-104 117528 Electromecánico ELSTER 14728 1276 5019265 Dentro de casa 

3 Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78114 Electromecánico FAESA 81460 97378 11089646 Dentro de casa 

4 Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78093 Electromecánico FAESA 81460 97377 11092227 Dentro de casa 

5 Calle Guayaq y B. Quev 6-62 864 Electromecánico AEG 44064 1283 2904224 Dentro de casa 

6 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A865 Electromecánico FERRANTI 17905 1285 11482851 Dentro de casa

7 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A866 Electromecánico SCHLUMBER. 17905 1286 109535 Dentro de casa

8 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A868 Electromecánico SODECO 17905 1287 1449293 Dentro de casa 

9 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 10049 Electromecánico CISA 17905 1284 461616 Dentro de casa 

10 Calle Guayaq y B. Quev 6-20 51899 Electromecánico KRIZIK 17905 1288 6451766 Dentro de casa

CIRCUITO: Dos (2)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2070 Electromecánico LANDIS 17452 2466 2690302 Tablero dentro de casa 

2 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2069 Electromecánico LANDIS 17452 2465 2690301 Tablero dentro de casa 

3 Calle Quito y Juan A. Echeverría 8073 Electromecánico CONTELECA 17451 2464 1849 Tablero dentro de casa 

4 Calle Quito y Juan A. Echeverría 43674 Electromecánico FAESA 17455 52229 5705379 Tablero dentro de casa 

5 Calle Quito y Juan A. Echeverría 6665 Electromecánico GALILEO CISA 17456 2463 482288 Tablero dentro de casa 

6 Calle Quito y Juan A. Echeverría 6666 Electromecánico GALILEO CISA 17453 2462 482467 Tablero dentro de casa 

7 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2068 Electromecánico LANDIS 17454 2461 3320655 Tablero dentro de casa 

8 Calle Quito y Juan A. Echeverría 30923 Electromecánico KRIZIK 17456 44176 336972 Tablero dentro de casa 

9 Calle Quito y Juan A. Echeverría 30909 Electromecánico KRIZIK 17455 44177 336605 Tablero dentro de casa 

10 Calle Quito y Juan A. Echeverría 31882 Electromecánico KRIZIK 17455 44178 5061144 Tablero dentro de casa 

CIRCUITO: Tres (3)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Quito # 17-25 2008 Electromecánico AEG 82001 2393 19924854 Tablero dentro de casa con llave

2 Calle Quito # 17-25 77958 Electromecánico FAESA 82001 2392 11089749 Tablero dentro de casa con llave

3 Calle Quito # 17-25 75705 Electromecánico CIECSA 14889 96006 350442 Tablero dentro de casa con llave

4 Calle Quito # 17-25 75487 Electromecánico ABB 14889 96007 4927024 Tablero dentro de casa con llave

5 Calle Quito # 17-25 49241 Electromecánico Westinghouse 17177 56921 3614202 Tablero dentro de casa con llave

6 Calle Quito y Juan A. Echeverria 80262 Electromecánico ABB 2857 2361 3808630 Tablero con llave dentro de casa 

7 Calle Quito y Juan A. Echeverria 25005 Electromecánico Westinghouse 2857 2360 475441 Tablero con llave dentro de casa 

8 Calle Quito y Juan A. Echeverria 26139 Electromecánico Westinghouse 35901 2359 3680549 Tablero con llave dentro de casa 

9 Calle Quito y Juan A. Echeverria 56874 Electromecánico PROLOV 35893 62426 7264553 Tablero con llave dentro de casa 

10 Calle Quito y Juan A. Echeverria 17916 Electromecánico GENERAL E. 35893 31640 172 Tablero con llave dentro de casa 

11 Calle Quito y Juan A. Echeverria 77285 Electromecánico FAESA 35893 96933 11091830 Tablero con llave dentro de casa 

12 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 12428 Electromecánico SCHLUMBER. 35894 2358 95093 Tablero con llave dentro de  casa 

13 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 76719 Electromecánico CIECSA 35903 2356 361608 Tablero con llave dentro de  casa 

14 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 13320 Electromecánico MITSUBISHI 35891 2357 8131933 Tablero con llave dentro de  casa 

15 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 25012 Electromecánico GENERAL E. 35760 30581 5016214 Tablero con llave dentro de  casa 

16 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 56838 Electromecánico PROLOV 35894 62425 7264623 Tablero con llave dentro de  casa 

17 Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 72465 Electromecánico CIECSA 76649 93567 326773 Tablero con llave dentro de  casa 

18 Calle Guayaquil #5-49 2003 Electromecánico SCHLUMBER. 717 2387 131734 Tablero  dentro de  casa 

19 Calle Guayaquil #5-49 75864 Electromecánico CIECSA 717 2386 351587 Tablero  dentro de  casa 

20 Calle Guayaquil #5-25 1998 Electromecánico SCHLUMBER. 1535 2381 102739 Dentro de casa

21 Calle Guayaquil #5-25 1999 Electromecánico OSAKI ELECTRIC 1535 2382 7526312 Dentro de casa

22 Calle Guayaquil #5-25 66001 Electromecánico KRIZIK 1535 2384 36398 Dentro de casa

23 Calle Guayaquil #5-25 65994 Electromecánico KRIZIK 1535 2383 36525 Dentro de casa

24 Calle Guayaquil #5-25 59256 Electromecánico SCHLUMBER. 1535 64166 329501 Dentro de casa

CIRCUITO: Cuatro (4)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Sánchez de Orellana #16-109 117160 Prepago CASHPOWER 57045 113186 7-0559-4900-7 Tablero dentro de casa

2 Sánchez de Orellana #16-109 117161 Prepago CASHPOWER 57045 113185 7-0559-4901-5 Tablero dentro de casa

3 Sánchez de Orellana #16-109 117162 Prepago CASHPOWER 57045 113181 7-0559-4902-3 Tablero dentro de casa

4 Sánchez de Orellana #16-109 117163 Prepago CASHPOWER 57045 113180 7-0559-4903-1 Tablero dentro de casa

5 Sánchez de Orellana #16-109 95059 Electromecánico FAESA 57045 77856 1779865 Tablero dentro de casa

6 Sánchez de Orellana #16-109 78854 Electromecánico FAESA 57045 1567 11091078 Tablero dentro de casa

7 Sánchez de Orellana #16-109 117951 Electrónico SHENZHEN 101401 109782 712008954 Tablero dentro de casa

8 Sánchez de Orellana #16-109 117164 Prepago CASHPOWER 57045 113179 7-0559-4904-9 Tablero dentro de casa

9 Sánchez de Orellana #16-109 103469 Electromecánico AEM 57045 113455 103959 Tablero dentro de casa
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10 Sánchez de Orellana #16-85 8998 Electromecánico CONTELECA 42220 1566 5597 Tablero dentro de casa

11 Sánchez de Orellana #16-85 8997 Electromecánico CONTELECA 42220 1564 5593 Tablero dentro de casa

12 Sánchez de Orellana #16-85 8996 Electromecánico GALILEO CISA 42220 1565 495793 Tablero dentro de casa

13 Sánchez de Orellana #16-85 8995 Electromecánico GALILEO CISA 42220 1563 463303 Tablero dentro de casa

14 Sánchez de Orellana #15-07 A6313 Electromecánico AEG 41 1551 2904054 Dentro de casa

15 Padre Salcedo 45509 Electromecánico KRIZIK 43972 56361 5058831-89 Dentro de casa

16 Padre Salcedo 40173 Electromecánico KRIZIK 43972 44950 5061242 Dentro de casa

CIRCUITO: Cinco (5)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Guayaquil y Quito 6-50 93046 Electromecánico CIECSA 90616 108452 171254 Tablero dentro de casa

2 Calle Guayaquil y Quito 6-50 115096 Electromecánico CIECSA 90616 85384 371541 Tablero dentro de casa

3 Calle Guayaquil y Quito 6-50 115095 Electromecánico CIECSA 90616 85385 371959 Tablero dentro de casa

4 Calle Quito #16-170 19661 Electromecánico GANZ 41504 34051 2468325 Dentro de casa

5 Calle Quito #16-140 40607 Electromecánico Westinghouse 23451 48434 3680304 Dentro de casa

6 Calle Quito #16-140 48958 Electromecánico FAESA 23451 56360 5706305 Dentro de casa

7 Calle Quito #16-140 42052 Electromecánico FAESA 23451 31912 5709539 Dentro de casa

8 Calle Quito #16-86 17423 Electromecánico CDC 2449 30872 984830 Dentro de casa

9 Calle Quito #16-68 A1003 Electromecánico LANDIS 43816 1442 15322761 Tablero con llave dentro de  casa 

10 Calle Quito #16-68 41683 Electromecánico FAESA 18060 1441 5706281 Tablero con llave dentro de  casa 

11 Calle Quito #16-68 56957 Electromecánico KRIZIK 43816 62511 7264572 Tablero con llave dentro de  casa 

12 Calle Quito #16-26 A1011 Electromecánico AEG 76259 1449 2903566 Dentro de casa

13 Calle Quito y Padre S.#16-14 54091 Electromecánico CONTELECA 4149 60681 255924 Tablero dentro del Banco Pichincha

14 Calle Quito y Padre S.#16-14 54092 Electromecánico CONTELECA 4149 60682 255927 Tablero dentro del Banco Pichincha

15 Calle Quito y Padre S.#16-14 54098 Electromecánico CONTELECA 4149 60683 255925 Tablero dentro del Banco Pichincha

16 Calle Quito y Padre S.#16-14 120898 Electrónico CIECSA 9384 1450 380795 Tablero dentro del Banco Pichincha

17 Calle Quito y Padre S.#16-14 32957 Electromecánico KRIZIK 4149 1453 442975 Tablero dentro del Banco Pichincha

18 Calle Quito y Padre S.#16-14 1162 Electromecánico CONTELECA 9384 1451 7921 Tablero dentro del Banco Pichincha

19 Calle Quito y Padre S.#16-14 11085 Electromecánico CONTELECA 4149 1452 7910 Tablero dentro del Banco Pichincha

20 Calle Quito y Padre S.#16-14 120909 Electrónico CIECSA 9384 1451 384678 Tablero dentro del Banco Pichincha

21 Calle Quito y Padre S.#16-14 53974 Electromecánico SCHLUMBER. 4149 60680 529978 Tablero dentro del Banco Pichincha

CIRCUITO: Seis (6)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Quijano y Ordoñez # 7-109 8809 Electromecánico GALILEO CISA 11572 2630 482120 Tablero dentro de casa

2 Quijano y Ordoñez # 7-109 8807 Electromecánico CONTELECA 11572 2632 9872 Tablero dentro de casa

3 Quijano y Ordoñez # 7-109 8808 Electromecánico CONTELECA 11572 2631 9873 Tablero dentro de casa

4 Quijano y Ordoñez # 7-109 76726 Electromecánico CIECSA 11572 2633 361020 Tablero dentro de casa

5 Quijano y Ordoñez # 7-67 2196 Electromecánico SCHLUMBER. 81434 2623 109475 Dentro de casa

6 Quijano y Ordoñez # 7-67 2197 Electromecánico SCHLUMBER. 81434 2624 109476 Dentro de casa

7 Quijano y Ordoñez # 7-67 2198 Electromecánico SCHLUMBER. 81434 2625 109470 Dentro de casa

8 Quijano y Ordoñez # 7-67 49162 Electromecánico ISKRA 20415 62458 11981293 Dentro de casa

9 Quijano y Ordoñez # 7-67 77878 Electromecánico SCHLUMBER. 81434 97504 54799545 Dentro de casa

CIRCUITO: Siete (7)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Quito  # 16-151 101123 Electromecánico AEG 23996 1426 2904040 Dentro de casa

2 Calle Quito  # 16-151 991 Electromecánico KRIZIK 23996 1427 945021 Dentro de casa

3 Calle Quito # 16-145 41401 Electromecánico KRIZIK 35686 1425 16049 Dentro de casa

4 Calle Quito  # 16-115 48765 Electromecánico KRIZIK 31846 1421 41543 Dentro de casa

5 Calle Quito  # 16-103 6416 Electromecánico AEG 41445 1422 2903463 Dentro de casa

6 Calle Quito  # 16-103 A985 Electromecánico AEG 7219 1419 25625817 Dentro de casa

7 Calle Quito # 16-103 986 Electromecánico CONTELECA 41446 1420 201109 Dentro de casa

8 Calle Quito  # 16-85 14450 Electromecánico ISKRA 25365 1415 5653864 Dentro de casa

9 Calle Quito  # 16-85 978 Electromecánico AEG 55276 1414 2903759 Dentro de casa

10 Calle Quito  # 16-85 979 Electromecánico AEG 7219 1417 2903612 Dentro de casa

11 Calle Quito  # 16-85 980 Electromecánico LANDIS 55276 1416 3320887 Dentro de casa

12 Calle Quito  # 16-73 48769 Electromecánico KRIZIK 2844 1413 545362 Tablero cerrado dentro de casa

13 Calle Quito  # 16-73 62811 Electromecánico KRIZIK 2844 86876 7363192 Tablero cerrado dentro de casa

14 Calle Quito  # 16-73 62806 Electromecánico KRIZIK 2844 86875 7363216 Tablero cerrado dentro de casa

15 Calle Quito  # 16-73 13557 Electromecánico LANDIS 2844 1411 7712504 Tablero cerrado dentro de casa

16 Calle Quito  # 16-73 13558 Electromecánico LANDIS 52406 1412 771244 Tablero cerrado dentro de casa

17 Calle Quito  # 16-73 16866 Electromecánico Westinghouse 2844 29845 3613768 Tablero cerrado dentro de casa

18 Calle Quito  # 16-73 90561 Electromecánico CIECSA 91632 106530 767859 Tablero cerrado dentro de casa

19 Calle Quito  # 63985 Electromecánico SCHLUMBER. 44068 88676 329680 Dentro de casa

20 Calle Quito  # 16-46 81150 Electromecánico FAESA 40642 99373 1603470 Tablero  dentro de casa

21 Calle Quito  # 16-46 A973 Electromecánico LANDIS 23679 1408 11463367 Tablero  dentro de casa

22 Calle Quito  # 16-46 A971 Electromecánico TOSHIBA 23679 1407 17318 Tablero  dentro de casa

23 Calle Quito  # (H.Rodelü) 36390 Electromecánico KRIZIK 40600 45587 5061213 Tablero  dentro de casa

24 Calle Quito  # (H.Rodelü) 53995 Electromecánico SCHLUMBER. 40603 61633 530032 Tablero  dentro de casa
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25 Calle Quito  # 16-25 1097 Electromecánico LANDIS 43970 1402 2746247 Dentro de casa

26 Calle Quito  # 16-25 69582 Electromecánico KRIZIK 43970 91520 88696 Dentro de casa

27 Calle Padre Salcedo # 4-56 59491 Electromecánico SCHLUMBER. 59391 64244 329276 Tablero dentro de casa

28 Calle Padre Salcedo # 4-56 59467 Electromecánico KRIZIK 59391 64245 7363061 Tablero dentro de casa

29 Calle Padre Salcedo # 4-56 59468 Electromecánico KRIZIK 59391 64246 7363068 Tablero dentro de casa

30 Calle Padre Salcedo # 4-19 36581 Electromecánico Westinghouse 29269 45642 3580756 Dentro de casa

31 Calle Padre Salcedo # 4-19 84811 Electromecánico FAESA 1686 1295 1603240 Dentro de casa

32 Calle Padre Salcedo # 4-19 17394 Electromecánico GANZ 29269 30870 2468555 Dentro de casa

CIRCUITO: Ocho (8)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 95898 Electromecánico FAESA 51033 2481 1945567 Tablero con llave dentro de casa

2 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 94686 Electromecánico CIECSA 94635 77335 170605 Tablero con llave dentro de casa

3 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 94714 Electromecánico CIECSA 94635 77336 170623 Tablero con llave dentro de casa

4 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 2088 Electromecánico CONTELECA 51029 2480 7541 Tablero con llave dentro de casa

5 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 94716 Electromecánico CIECSA 94635 77334 170621 Tablero con llave dentro de casa

6 Calle Sánchez de Orellana # 17-31 94696 Electromecánico CIECSA 94635 77337 167500 Tablero con llave dentro de casa

7 Calle Juan A. Echeverría  # 6-110 2057 Electromecánico GALILEO CISA 42878 2450 478718 Dentro de casa

8 Calle Juan A. Echeverría  # 117533 Electrónico ELSTER 35181 46603 5019299 Dentro de almacén

9 Calle Juan A. Echeverría  # 6-44 6734 Electromecánico GALILEO CISA 38257 2455 481823 Dentro de casa

CIRCUITO: Nueve (9)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Calle Sánchez O. y Guayaquil # 2178 Electromecánico AEG 14764 2600 25611624 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.

2 Calle Sánchez O. y Guayaquil # 15808 Electromecánico ISKRA 14764 2602 11534016 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.

3 Calle Sánchez O. y Guayaquil # 25403 Electromecánico ISKRA 14764 2603 11534035 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.

4 Calle Sánchez O. y Guayaquil # 15810 Electromecánico ISKRA 14764 2604 11534116 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.

5 Calle Sánchez O. y Guayaquil # 37554 Electromecánico ISKRA 14764 2605 11534040 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.

6 Calle Sánchez de Orellana #16-98 78021 Electromecánico FAESA 108091 1570 11091758 Tablero dentro de casa

7 Calle Sánchez de Orellana #16-98 A1121 Electromecánico GALILEO CISA 108091 1571 482223 Tablero dentro de casa

8 Calle Sánchez de Orellana #16-98 78038 Electromecánico FAESA 108091 1574 11092628 Tablero dentro de casa

9 Calle Sánchez de Orellana #16-98 78971 Electromecánico FAESA 108091 1572 11090722 Tablero dentro de casa

10 Calle Sánchez de Orellana #16-98 78974 Electromecánico FAESA 108091 1573 11091660 Tablero dentro de casa

11 Calle Sánchez de Orellana #16-98 103644 Electrónico HANGZHOU 108091 1575 11482793 Tablero dentro de casa

12 Calle Sánchez de Orellana #16-20 A 1135 Electromecánico GALILEO CISA 42219 1587 482953 Dentro de casa
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EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

CÁMARA: RAFAEL CAJÍAO (CT7) 

MEDIDORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE VIVIENDAS Y EN POSTES 

CIRCUITO: Uno (1)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 10889 Electromecánico CONTELECA 57872 3764 7646 Dentro de casa

2 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 7399 Electromecánico GALILEO CISA 57872 3765 496226 Dentro de casa

3 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 2804 Electromecánico GALILEO CISA 43382 3763 553015 Dentro de casa 

4 Av. Amazonas y Calixto Pino # 56915 Electromecánico KRIZIK 24733 62540 7264556 Dentro de casa 

5 Av. Amazonas y Calixto Pino # 45318 Electromecánico FAE 24732 53755 5708425 Dentro de casa, 

6 Av. Amazonas y Calixto Pino # 82053 Electromecánico CIECSA 24732 99814 440063 Dentro de casa, 

7 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 43657 Electromecánico FAE 18648 53099 57100490 MEDIDOR EN POSTE 

8 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 86591 Electromecánico FAE 89932 103911 11896015 MEDIDOR EN POSTE 

9 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 63800 Electromecánico KRIZIK 32076 87910 7363637 MEDIDOR EN POSTE 

10 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 96669 Electromecánico FAE 95289 78506 12649308 MEDIDOR EN POSTE 

11 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 73093 Electromecánico CIECSA 67508 94439 47165 MEDIDOR EN POSTE 

12 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 77641 Electromecánico FAE 109280 97606 11091561 MEDIDOR EN POSTE 

13 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 77639 Electromecánico FAE 99415 97589 11090911 MEDIDOR EN POSTE 

CIRCUITO: Dos (2) 

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 7340 Electromecánico GALILEO CISA 17139 4529 480868 Dentro de casa

2 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3170 Electromecánico LANDIS 20299 4533 13628555 Dentro de casa

3 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3171 Electromecánico GALILEO CISA 20311 4532 495893 Dentro de casa

4 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 57493 Electromecánico SCHLUMBER. 57777 63029 329525 Tablero dentro de casa 

5 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18436 Electromecánico Westinghouse 13098 32828 959937 Tablero dentro de casa 

6 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18437 Electromecánico Westinghouse 13098 32827 959943 Tablero dentro de casa 

7 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56660 Electromecánico KRIZIK 15617 62451 7264216 Tablero dentro de casa 

8 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56657 Electromecánico KRIZIK 15617 62454 7263133 Tablero dentro de casa 

9 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56658 Electromecánico KRIZIK 15617 62453 7264267 Tablero dentro de casa 

10 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56659 Electromecánico KRIZIK 15617 62452 7264215 Tablero dentro de casa 

11 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56661 Electromecánico KRIZIK 15617 62450 7263117 Tablero dentro de casa 

12 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56662 Electromecánico KRIZIK 15617 62449 7263091 Tablero dentro de casa 

13 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 11993 Electromecánico CONTELECA 15617 4535 84437 Tablero dentro de casa 

14 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 71578 Electromecánico KRIZIK 74634 93982 103576 Tablero dentro de casa 

15 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76749 Electromecánico KRIZIK 74634 66149 104042 Tablero dentro de casa 

16 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76696 Electromecánico CIECSA 74634 4538 362306 Tablero dentro de casa 

17 Av. Amazonas y Guayaquil # 14086 Electromecánico LANDIS 1330 26834 7712668 Dentro de casa

18  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-92 63466 Electromecánico SCHLUMBER. 61611 87612 329670 Dentro de casa

19  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 11946 Electromecánico CONTELECA 5981 31333 8859 Tablero dentro de clínica

20  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 31950 Electromecánico KRIZIK 34183 46611 337103 Tablero dentro de clínica

21  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 83541 Electromecánico FAE 60907 101108 1604860 Tablero dentro de clínica

22  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 46117 Electromecánico KRIZIK 5981 55241 48806 Tablero dentro de clínica

23  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 30375 Electromecánico KRIZIK 31614 39716 5061206 Tablero dentro de clínica

24  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 51887 Electromecánico KRIZIK 5982 57573 6243025 Tablero dentro de clínica

25  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 63460 Electromecánico SCHLUMBER. 61611 87611 329672 Tablero dentro de clínica

26  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-32 35422 Electromecánico KRIZIK 20372 44568 5061050 Dentro de casa

27  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-68 59483 Electromecánico SCHLUMBER. 59325 64235 329618 Dentro de casa

28  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 19789 Electromecánico GENERAL E. 52928 33945 5163620 Dentro de casa 

29  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 17158 Electromecánico GENERAL E. 52928 31334 5016146 Dentro de casa 

30  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 49261 Electromecánico ISKRA 52928 56979 11953227 Dentro de casa 

31  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 14494 Electromecánico ISKRA 52922 4617 5637489 Dentro de casa 

32  Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. A. Vela 71459 Electromecánico LANDIS 75647 93980 5583650 Dentro de casa 

33  Antonia Vela y Juan A. Echeverría 85807 Electromecánico FAE 64553 102933 11845533 MEDIDOR EN POSTE 

34  Antonia Vela y Juan A. Echeverría 65932 Electromecánico KRIZIK 65018 89188 36204 MEDIDOR EN POSTE 

35  Antonia Vela y Juan A. Echeverría 84608 Electromecánico CIECSA 88135 102033 433045 MEDIDOR EN POSTE 

CIRCUITO: Tres (3) 

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Felix Valencia y Av. Amazonas # 5-01 47551 Electromecánico Westinghouse 33971 40269 3680926 Dentro de casa

2 Felix Valencia y Av. Amazonas # 5-13 11768 Electromecánico GALILEO CISA 11570 3697 502748 Dentro de casa

3 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-07 13060 Electromecánico LANDIS 15590 3698 3324230 Dentro de casa

4 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 2776 Electromecánico SIEMENS 26472 3700 43498830 Dentro de casa

5 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68312 Electromecánico KRIZIK 26474 90709 72740 Dentro de casa

6 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68314 Electromecánico KRIZIK 26474 90712 72528 Dentro de casa

7 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68325 Electromecánico KRIZIK 26474 90711 72490 Dentro de casa

8 Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68326 Electromecánico KRIZIK 26474 90710 72937 Dentro de casa

9 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8178 Electromecánico GALILEO CISA 77093 3694 462176 Tablero dentro de casa

10 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8177 Electromecánico GALILEO CISA 77093 3690 461700 Tablero dentro de casa

11 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11678 Electromecánico GALILEO CISA 108117 3695 502380 Tablero dentro de casa

12 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11679 Electromecánico GALILEO CISA 108117 3693 550359 Tablero dentro de casa

13 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8176 Electromecánico CONTELECA 77093 3692 3532 Tablero dentro de casa

14 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11680 Electromecánico FUJI 108117 3691 477510 Tablero dentro de casa

15 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 72945 Electromecánico SCHLUMBER. 77093 66051 109420 Tablero dentro de casa

16 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 98310 Electromecánico FAE 77093 3689 12648915 Tablero dentro de casa

17 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-55 15272 Electromecánico ISKRA 50821 6253 5638099 Dentro de casa

18 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-67 58222 Electromecánico SCHLUMBER. 59713 64831 524548 Dentro de casa

19 Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-67 51903 Electromecánico KRIZIK 5308 57655 6242979-93 Dentro de casa

20 Av. Amazonas Plaza el Salto 44012 Electromecánico FAE 56496 62297 5706518 MEDIDOR EN POSTE 

21 Av. Amazonas Plaza el Salto 43579 Electromecánico FAE 6297 51618 5705442 MEDIDOR EN POSTE 

22 Av. Amazonas Plaza el Salto 65916 Electromecánico KRIZIK 9918 89185 36623 MEDIDOR EN POSTE 

23 Av. Amazonas Plaza el Salto 48041 Electromecánico FAE 8018 56863 5709717 MEDIDOR EN POSTE 

24 Av. Amazonas Plaza el Salto 43409 Electromecánico FAE 4989 53100 5708164 MEDIDOR EN POSTE 
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25 Av. Amazonas Plaza el Salto 16591 Electromecánico KRIZIK 23111 29863 3906275 MEDIDOR EN POSTE 

26 Av. Amazonas Plaza el Salto 70744 Electromecánico KRIZIK 66595 92124 90065 MEDIDOR EN POSTE 

27 Av. Amazonas Plaza el Salto 87067 Electromecánico FAE 63969 104233 11895761 MEDIDOR EN POSTE 

28 Av. Amazonas Plaza el Salto 56873 Electromecánico KRIZIK 58608 63058 7264504 MEDIDOR EN POSTE 

29 Av. Amazonas Plaza el Salto 80541 Electromecánico ABB 84246 98969 3808733 MEDIDOR EN POSTE 

30 Av. Amazonas y Felix Valencia 119723 Electrónico CIECSA 59432 111367 380064 MEDIDOR EN POSTE 

31 Av. Amazonas y Felix Valencia 120408 Electrónico CIECSA 104584 111520 379660 MEDIDOR EN POSTE 

CIRCUITO: Cuatro (4)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Felix Valencia y Av. Amazonas # 7381 Electromecánico GALILEO CISA 82799 3771 480876 Dentro de casa

2 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2810 Electromecánico SIEMENS 1937 3782 737409 Tablero dentro de casa

3 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2808 Electromecánico LANDIS 94111 3772 2984221 Tablero dentro de casa

4 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2809 Electromecánico GANZ 35915 3773 4464409 Tablero dentro de casa

5 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11471 Electromecánico FUJI 94111 3774 478511 Tablero dentro de casa

6 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11472 Electromecánico FUJI 94110 3775 478509 Tablero dentro de casa

7 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11473 Electromecánico FUJI 35915 3776 478510 Tablero dentro de casa

8 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11474 Electromecánico FUJI 79964 3777 478512 Tablero dentro de casa

9 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 12031 Electromecánico CONTELECA 35913 3779 84798 Tablero dentro de casa

10 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13011 Electromecánico CONTELECA 78965 3778 115380 Tablero dentro de casa

11 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13012 Electromecánico CONTELECA 35892 3780 115276 Tablero dentro de casa

12 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13950 Electromecánico CONTELECA 94800 3781 9685 Tablero dentro de casa

13 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 65736 Electromecánico KRIZIK 64908 88995 18099 Tablero dentro de casa

14 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 86159 Electromecánico FAE 89661 103423 11845201 Tablero dentro de casa

15 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-49 19875 33216 34083 7468417 Dentro de casa cerrada

16 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-31 77265 Electromecánico FAE 82556 99061 11090768 Tablero dentro de casa

17 Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-31 81062 Electromecánico ABB 82556 99346 3811178 Tablero dentro de casa

18 Antonia Vela y Felix Valencia  # 93142 Electromecánico CIECSA 5364 51076 170028 Tablero dentro de casa

19 Antonia Vela y Felix Valencia  # 93122 Electromecánico CIECSA 5364 61192 169603 Tablero dentro de casa

20 Antonia Vela y Felix Valencia  # 98587 Electromecánico FAE 5364 80617 12651693 Tablero dentro de casa

21 Antonia Vela y Felix Valencia  # 41769 Electromecánico FAE 5364 49644 5705216 Tablero dentro de casa

22 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 73768 Electromecánico CIECSA 5365 94941 352591 Dentro de casa

23 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 73529 Electromecánico CIECSA 27927 64853 349730 Dentro de casa

24 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 52395 Electromecánico CONTELECA 5366 59273 247051 Dentro de casa

25 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 40999 Electromecánico FAE 5365 48677 5707526 Dentro de casa

26 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 15388 Electromecánico GANZ 27927 3784 5447433 Dentro de casa

27 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-32 8906 Electromecánico GALILEO CISA 5314 3787 496774 Dentro de casa

28 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 63997 Electromecánico SCHLUMBER. 18500 88044 329819 Tablero dentro de casa

29 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 5202 Electromecánico CONTELECA 18475 3791 18607 Tablero dentro de casa

30 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 8927 Electromecánico CONTELECA 18477 3793 10109 Tablero dentro de casa

31 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 48485 Electromecánico FAE 18500 56155 5707426 Tablero dentro de casa

32 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 2817 Electromecánico PAFAL 18475 3792 6890231 Tablero dentro de casa

33 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 5201 Electromecánico CONTELECA 18475 3790 20855 Tablero dentro de casa

34 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 48486 Electromecánico FAE 18500 56156 5709316 Tablero dentro de casa

35 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 48484 Electromecánico FAE 18500 56154 5707435 Tablero dentro de casa

36 Antonia Vela y Felix Valencia  # 9-80 98067 Electromecánico FAE 96482 79660 12646472 Tablero dentro de casa

37 Antonia Vela y Felix Valencia  # 55878 Electromecánico KRIZIK 33766 62044 53074895 Dentro de casa cerrada

38 Antonia Vela y Calixto Pino  # 1-02 2826 Electromecánico GALILEO CISA 15499 3816 462974 Tablero dentro de casa

39 Antonia Vela y Calixto Pino  # 1-02 60025 Electromecánico KRIZIK 59587 64826 7382603 Tablero dentro de casa

40 Antonia Vela y Calixto Pino  # 1-02 60026 Electromecánico KRIZIK 59587 86189 7382577 Tablero dentro de casa

CIRCUITO: Cinco (5)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Melchor B. Pasaje 5 de Junio 16605 Electromecánico Westinghouse 53878 28467 3613833 Dentro de casa

2 Melchor B.y Pastaza # 1-25 3252 Electromecánico FUJI 4170 4630 475194 Tablero dentro de casa

3 Melchor B.y Pastaza # 1-25 3253 Electromecánico FUJI 4170 4629 475191 Tablero dentro de casa

4 Melchor B.y Pastaza # 1-25 3254 Electromecánico FUJI 4170 4627 475326 Tablero dentro de casa

5 Melchor B.y Pastaza # 1-25 3255 Electromecánico FUJI 4170 4628 475196 Tablero dentro de casa

6 Melchor B.y Pastaza # 324195 Electromecánico CIECSA 23410 4632 115763 Dentro de casa

CIRCUITO: Seis (6)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 3301 Electromecánico AEG 103840 4684 27608237 Tablero dentro de casa

2 Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 63974 Electromecánico SCHLUMBER. 46340 61818 329990 Tablero dentro de casa

3 Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 55237 Electromecánico SCHLUMBER. 46340 61819 12745770 Tablero dentro de casa

4 Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 85356 Electromecánico FAE 103840 102870 11844445 Tablero dentro de casa

5 Antonia Vela y 5 de Junio # 14956 Electromecánico CONTELECA 23650 4694 136926 Tablero dentro de casa

6 Antonia Vela y 5 de Junio # 15691 Electromecánico ISKRA 23650 4695 11533141 Tablero dentro de casa

7 Antonia Vela y 5 de Junio # 73455 Electromecánico CIECSA 23625 94371 353026 Tablero dentro de casa

8 Antonia Vela y Guayaquil # 6-37 7475 Electromecánico GALILEO CISA 10822 4686 497301 Dentro de casa

9 Antonia Vela y Guayaquil # 6-25 3305 Electromecánico AEG 37520 4689 35032559 Dentro de casa 

10 Guayaquil y Antonia Vela # 1-31 3284 Electromecánico AEG 18098 4663 24519443 Dentro de casa 

11  5 de Junio y Antonia Vela # 45498 Electromecánico KRIZIK 103840 56380 50326 Dentro de casa

12  5 de Junio y Antonia Vela # 5-56 12030 Electromecánico CONTELECA 11569 4680 8815 Dentro de casa

13 Pasaje 5 de Junio 76681 Electromecánico CIECSA 19252 4620 362383 Dentro de casa

14 Pasaje 5 de Junio 76704 Electromecánico CIECSA 19252 4621 362304 Dentro de casa

15 Pasaje 5 de Junio 76710 Electromecánico CIECSA 19252 4619 362887 Dentro de casa

16 Pasaje 5 de Junio 90146 Electromecánico LANDIS 7383 4622 5639004 Dentro de casa

CIRCUITO: Siete (7)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2-68 2984 Electromecánico CDC 50748 4312 263416 Tablero dentro de casa

2 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2-68 2985 Electromecánico AEG 50748 4309 2236086 Tablero dentro de casa

3 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2-68 2986 Electromecánico AEG 50748 4310 2236583 Tablero dentro de casa
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4 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2-68 2987 Electromecánico AEG 50748 4311 2236600 Tablero dentro de casa

5 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2-74 59409 Electromecánico KRIZIK 23889 4313 6541183 Dentro de iglesia

6 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56826 Electromecánico KRIZIK 56634 62489 7264644 Tablero dentro de casa

7 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56827 Electromecánico KRIZIK 56630 62490 7264610 Tablero dentro de casa

8 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56828 Electromecánico KRIZIK 56630 62491 7264607 Tablero dentro de casa

9 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56829 Electromecánico KRIZIK 56630 62492 7264629 Tablero dentro de casa

10 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56830 Electromecánico KRIZIK 56630 62493 7264631 Tablero dentro de casa

11 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56832 Electromecánico KRIZIK 56630 62494 7264620 Tablero dentro de casa

12 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56833 Electromecánico KRIZIK 56630 62495 7264635 Tablero dentro de casa

13 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56834 Electromecánico KRIZIK 56630 62496 7264643 Tablero dentro de casa

14 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 56835 Electromecánico KRIZIK 56630 62497 7264612 Tablero dentro de casa

15 A. Clavijo y Juan A. Echeverría # 1-92 9030 Electromecánico CONTELECA 20490 4323 5941 Tablero dentro de casa

16 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 2983 Electromecánico TOSHIBA 9862 4308 4684677 MEDIDOR EN POSTE 

17 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 78772 Electromecánico ABB 82727 98196 3810198 MEDIDOR EN POSTE 

18 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 87434 Electromecánico FAE 62615 104635 11893309 MEDIDOR EN POSTE 

19 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 113996 Electrónico STAR 76616 84658 MEDIDOR EN POSTE 

20 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 131834 Electrónico STAR 63277 113366 802011578 MEDIDOR EN POSTE 

21 Juan A. Echeverría y A. Clavijo # 45386 Electromecánico FAE 33766 53763 5706560 MEDIDOR EN POSTE 

22 A. Clavijo  Plaza el Salto 41954 Electromecánico FAE 23576 50198 57067590 MEDIDOR EN POSTE 

23 A. Clavijo  Plaza el Salto 42020 Electromecánico FAE 22384 50233 5708054 MEDIDOR EN POSTE 

24 A. Clavijo  Plaza el Salto 42900 Electromecánico FAE 45926 51078 57099230 MEDIDOR EN POSTE 

25 A. Clavijo  Plaza el Salto 40992 Electromecánico FAE 35194 50689 57084940 MEDIDOR EN POSTE 

26 A. Clavijo  Plaza el Salto 84153 Electromecánico CIECSA 56963 63644 430600 MEDIDOR EN POSTE 

27 A. Clavijo  Plaza el Salto 116927 Electrónico CIECSA 102528 109514 811048 MEDIDOR EN POSTE 

28 A. Clavijo  Plaza el Salto 89113 Electromecánico CIECSA 91605 105899 161462 MEDIDOR EN POSTE 

29 A. Clavijo  Plaza el Salto 74272 Electromecánico CIECSA 78256 95213 351480 MEDIDOR EN POSTE 

30 A. Clavijo  Plaza el Salto 85323 Electromecánico FAE 74563 102943 11844368 MEDIDOR EN POSTE 

31 A. Clavijo  Plaza el Salto 96633 Electromecánico FAE 80393 78447 12650687 MEDIDOR EN POSTE 

32 A. Clavijo  Plaza el Salto 75241 Electromecánico CIECSA 79159 95882 349701 MEDIDOR EN POSTE 

33 A. Clavijo  Plaza el Salto 85848 Electromecánico FAE 88341 102927 11847433 MEDIDOR EN POSTE 

CIRCUITO: Ocho (8)

Nº DIRECCION Nº MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-218 3151 Electromecánico GALILEO CISA 33775 4515 478732 Dentro de casa

2 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 3146 Electromecánico LANDIS 38211 4507 2987100 Dentro de casa

3 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 3144 Electromecánico CONTELECA 38209 4506 10028 Dentro de casa

4 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 3145 Electromecánico LANDIS 38210 4505 2692211 Dentro de casa

5 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 7130 Electromecánico GALILEO CISA 38216 4508 496228 Dentro de casa

6 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 7129 Electromecánico GALILEO CISA 1850 4510 482434 Dentro de casa

7 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-182 7128 Electromecánico GALILEO CISA 1850 4509 481816 Dentro de casa

8 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-152 3143 Electromecánico LANDIS 1313 4504 6242596 Dentro de casa

9 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-188 3147 Electromecánico KRIZIK 17158 4513 944712 Dentro de casa

10 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-188 77953 Electromecánico FAE 38227 4512 1108849 Dentro de casa 

11 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-188 3149 Electromecánico AEG 17159 4511 25611321 Dentro de casa 

12 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 76730 Electromecánico CIECSA 7462 4497 359737 Dentro de casa

13 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 6139 Electromecánico FUJI 88818 4495 474789 Dentro de casa

14 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 3135 Electromecánico LANDIS 10036 4494 6242574 Dentro de casa

15 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 78479 Electromecánico FAE 7462 97738 11090637 Dentro de casa

16 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 3140 Electromecánico LANDIS 50784 4498 2983382 Dentro de casa

17 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 30735 Electromecánico KRIZIK 50777 43543 336689 Dentro de casa

18 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 4916 Electromecánico CONTELECA 65383 4496 18717 Dentro de casa

19 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 19384 Electromecánico Westinghouse 7462 33021 961256 Dentro de casa

20 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 5436 Electromecánico CONTELECA 50782 4501 55325 Dentro de casa

21 Av. Amazonas y Juan A. Echeverría # 5-134 65616 Electromecánico KRIZIK 64817 88944 42675400 Dentro de casa

22 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-26 13228 Electromecánico LANDIS 7459 4488 2779208 Dentro de casa

23 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-26 59712 Electromecánico KRIZIK 7459 64504 7363474 Dentro de casa

24 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-28 59713 Electromecánico KRIZIK 7459 64505 7363473 Dentro de casa

25 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 53115 Electromecánico CONTELECA 40346 60691 251473 Tablero dentro de casa

26 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65030 Electromecánico SCHLUMBER. 40346 88502 265036 Tablero dentro de casa

27 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65041 Electromecánico SCHLUMBER. 40346 88505 265041 Tablero dentro de casa

28 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65047 Electromecánico SCHLUMBER. 40346 88503 261152 Tablero dentro de casa

29 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65049 Electromecánico SCHLUMBER. 40346 88501 265399 Tablero dentro de casa

30 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65029 Electromecánico SCHLUMBER. 40346 88504 265038 Tablero dentro de casa

31 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 48357 Electromecánico ZPA PRESOV 45666 56572 6192081 Dentro de casa

32 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 60454 Electromecánico KRIZIK 34203 65029 7265822 Tablero dentro de casa

33 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 60410 Electromecánico KRIZIK 34203 65001 7265847 Tablero dentro de casa

34 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 31984 Electromecánico KRIZIK 6296 4371 336866 Tablero dentro de casa

35 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 35949 Electromecánico ISKRA 45665 46508 11982011 Tablero dentro de casa

36 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-31 65854 Electromecánico KRIZIK 24473 89120 36676 Dentro de casa

37 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-31 44941 Electromecánico FAE 24473 53103 5705249 Dentro de casa

38 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-67 3022 Electromecánico AEG 4170 4363 25610911 Dentro de casa

39 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 76680 Electromecánico CIECSA 45552 4361 362388 Tablero dentro de casa

40 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 42541 Electromecánico FAE 45552 50690 5708085 Tablero dentro de casa

41 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 41757 Electromecánico FAE 45552 49649 5707254 Tablero dentro de casa

42 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 45166 Electromecánico FAE 45553 53102 5707604 Tablero dentro de casa

43 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 77496 Electromecánico ABB 104402 97273 4937119 Tablero dentro de casa

44 Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 75629 Electromecánico CIECSA 45552 95923 351537 Tablero dentro de casa
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TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

ANEXO Nº 6 

MEDIDORES QUE TIENEN DOS CÓDIGOS 
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ENERGÍA FACTURADA (DATOS DE TOMA DE 

LECTURAS)
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FECHA 1 FECHA 2

Hora inicial Hora inicial

Hora final Hora final

CONSUMO

Nº DIRECCION COD. MEDIDOR PROM MED PROM MED (KWH)

1 Calle Guayaquil y Quito 5-62 48962 11453 11476 23

2 Calle Guayaquil y Quito 5-62 115737 1015,3 1037,1 21,8

3 Calle Guayaquil y Quito 5-63 115891 928,9 980,2 51,3

4 Calle Guayaquil y Quito 5-50 761 25699,1 25726,2 27,1

5 Calle Guayaquil y Quito 5-50 A-762 4625,5 4667,7 42,2

6 Calle Guayaquil y Quito 5-44 97961 5057 5087 30

7 Calle Guayaquil y Quito 5-44 17414 13157 13177 20

8 Calle Guayaquil y Quito 5-26 763 86040 86259 219

9 Calle Guayaquil y Quito 5-26 77234 10278 10338 60

10 Calle Guayaquil y Quito 5-26 15400 30402,8 30456,7 53,9

11 Calle Guayaquil y Quito 5-20 113922 4471 4519 48

12 Calle Guayaquil y Quito 5-20 115761 1553,5 1699,6 146,1

13 Calle Guayaquil 5-08 38442 17779 17826 47

14 Calle Guayaquil 5-02 A6607 0

15 Calle Guayaquil y B. Quevedo 59361 11240,7 11256,2 15,5

16 Calle Guayaq y B. Quev 6-104 117528 5238 5301 63

17 Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78114 6613 6636 23

18 Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78093 3042 3051 9

19 Calle Guayaq y B. Quev 6-92 99598 20268 20425 157

20 Calle Guayaq y B. Quev 6-92 A3046 62896 62927 31

21 Calle Guayaq y B. Quev 6-74 A862 9843,6 9858,6 15

22 Calle Guayaq y B. Quev 6-68 A863 5474,8 5484,1 9,3

23 Calle Guayaq y B. Quev 6-62 69790 216873 217020 147

24 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A865 9569,3 9599,6 30,3

25 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A866 32453 32465 12

26 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A868 7151,4 7169,5 18,1

27 Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A1049 28832 28835 3

28 Calle Guayaq y B. Quev 6-20 65409 27300 27346 46

29 Calle Guayaq y B. Quev 6-20 51899 14054,1 14059,2 5,1

30 Calle Guayaq y B. Quev 6-14 A4839 31358 31373 15

31 Calle Guayaq y B. Quev 6-14 89666 18264 18362 98

32 Calle Guayaq y B. Quev 6-14 977 27831,9 27831,9 0

1486,7

Med. Retirado en Nov 2009

EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

OBSERVACIONES

26/01/2010

8:40

10:10

TOTAL:

ACTIVIDAD: Toma de lecturas 

CÁMARA:Santo Domingo (CT4) 
CIRCUITO: Uno (1)

1ª LECTURA  (KWH)

03/02/2010

8:40

10:10

2ª LECTURA  (KWH)
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ACTIVIDAD: Toma de lecturas 

FECHA 1 FECHA 2

Hora inicial Hora inicial

Hora final Hora final

CONSUMO

Nº DIRECCION COD. MEDIDOR PROM MED PROM MED (KWH)

1 Iglesia Sto Domingo 6-31 2083 91807 92100 293

2 Iglesia Sto Domingo 6-31 2084 136683 136842 159

3 Plazoleta iglesia 6-25 115955 2750,3 2826,8 76,5

4 Locales convento 64667 21889 21939 50

5 Locales convento 775 20259 20298 39

6 Calle Quito 17-08 73090 5762 5762 0

7 Calle Quito 17-08 103184 11990 12238 248

8 Calle Quito 17-20 71702 9643 9676 33

9 Calle Quito 17-20 2074 8915,7 8931,8 16,1

10 Calle Quito 11-26 10272 53119 53153 34

11 Calle Quito 11-32 77165 16732 16910 178

12 Calle Quito 11-38 77227 28878 28954 76

13 Calle Quito 17-50 6029 54567 54657 90

14 Calle Quito 17-62 2027 4546,9 4553,2 6,3

15 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2070 28199,5 28215,9 16,4

16 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2069 58278,8 58353,9 75,1

17 Calle Quito y Juan A. Echeverría 8073 46427,7 46430,3 2,6

18 Calle Quito y Juan A. Echeverría 43674 16829 16831 2

19 Calle Quito y Juan A. Echeverría 6665 16237 16243 6

20 Calle Quito y Juan A. Echeverría 6666 37175 37182 7

21 Calle Quito y Juan A. Echeverría 2068 85970,8 86008,1 37,3

22 Calle Quito y Juan A. Echeverría 30923 35578,5 35622,5 44

23 Calle Quito y Juan A. Echeverría 30909 15676,1 15705,1 29

24 Calle Quito y Juan A. Echeverría 31882 18735,6 18744,8 9,2

1527,5TOTAL:

OBSERVACIONES

EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

CÁMARA: Santo Domingo (CT4) 
CIRCUITO: Dos (2)

26/01/2010 03/02/2010

8:40 8:40

10:10 10:10

1ª LECTURA  (KWH) 2ª LECTURA  (KWH)
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FECHA 1 FECHA 2

Hora inicial Hora inicial

Hora final Hora final

CONSUMO

Nº DIRECCION COD. MEDIDOR PROM MED PROM MED KWh

1 Av. Amazonas y J .A. Echeverría # 72116 2846 3038 192

2 Av. Amazonas y J .A. Echeverría # 121777 10924 11407 483

3 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 43657 15333 15358 25

4 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 86591 3682 3694 12

5 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 63800 7208,3 7214,1 5,8

6 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 96669 7631 7663 32

7 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 73093 12572 12602 30

8 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 77641 2901 2901 0

9 Av. Amazonas Plaza R. Cajíao 77639 98 98 0

10 Av. Amazonas y Felix Valencia 50787 14968 15150 182

11 Av. Amazonas y Felix Valencia 16914 34386,3 34414,6 28,3

12 Av. Amazonas y Felix Valencia 59042 13991,3 13991,3 0

13 Av. Amazonas y Felix Valencia 59041 12378,9 12398,9 20

14 Av. Amazonas y Felix Valencia 59040 9638,1 9641,6 3,5

15 Av. Amazonas y Felix Valencia 102930 28249 28443 194

16 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-19 102 33980 33995 15

17 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-31 2806 38672,4 38734,2 61,8

18 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 82991 6577 6651 74

19 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 2805 11272 11288 16

20 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 16068 81773,3 81881,4 108,1

21 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 94619 2423 2428 5

22 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 94606 6797 6811 14

23 Av. Amazonas y Felix Valencia # 7-49 113507 19548 19678 130

24 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-67 89897 4090 4113 23

25 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-67 86219 10230 10251 21

26 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 10889 34944 34953 9

27 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 7399 53462 53482 20

28 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 17029 61211 61221 10

29 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 17028 26656 26692 36

30 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 79698 41449 41597 148

31 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 2804 99856 99998 142

32 Av. Amazonas y Calixto Pino # 56915 44092,8 44132,2 39,4

33 Av. Amazonas y Calixto Pino # 45318 19316 19335 19

34 Av. Amazonas y Calixto Pino # 82053 11539 11573 34

35 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-133 48564 46584 46619 35

36 Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-133 2802 8600,5 8615,9 15,4

2183,3TOTAL:

EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

OBSERVACIONES

04/03/2010

9:00

11:00

ACTIVIDAD: Toma de lecturas 

CÁMARA:Rafael Cajíao (CT7) 
CIRCUITO: Uno (1)

09/03/2010

1ª LECTURA  (KWH)

9:00

11:00

2ª LECTURA  (KWH)



165

ACTIVIDAD: Toma de lecturas 

FECHA 1 FECHA 2

Hora inicial Hora inicial

Hora final Hora final

CONSUMO

Nº DIRECCION COD. MEDIDOR PROM MED PROM MED KWh

1 Av. Amazonas y 5 de Junio 73468 12426 12444 18

2 Av. Amazonas y 5 de Junio 120243 2260,0 2292,0 32

3 Av. Amazonas y 5 de Junio 120249 6678,0 6810,0 132

4 Av. Amazonas # 5-133 14952 95837 95937 100

5 Av. Amazonas # 5-121 49279 13581,0 13593,0 12

6 Av. Amazonas # 5-121 1856 69503 69528 25

7 Av. Amazonas # 5-121 74023 15089 15109 20

8 Av. Amazonas # 5-103 67048 12410 12412 2

9 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 3167 36741 36813 72

10 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 3986 5514,2 5612,2 98

11 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 7340 113833 113861 28

12 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 93198 5040 5056 16

13 Av. Amazonas y Guayaquil # 73845 21906 21929 23

14 Av. Amazonas y Guayaquil # 73267 10704 10724 20

15 Av. Amazonas y Guayaquil # 119202 1918,0 1918,0 0

16 Av. Amazonas y Guayaquil # 69408 91587 91708 121

17 Av. Amazonas y Guayaquil # 103139 11834 12293 459

18 Av. Amazonas y Guayaquil # 103130 2135 2161 26

19 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3170 19828 19832 X 4

20 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3171 113593 113683 X 90

21 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 57493 79971 80233 262

22 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18436 28899,0 28933,0 34

23 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18437 25561,0 25593,0 32

24 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56660 50841,0 50963,0 122

25 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56657 71368,0 71417,0 49

26 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56658 28235,0 28245,0 10

27 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56659 5393,0 5398,0 5

28 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56661 10162,0 10171,0 9

29 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56662 9329,5 9335,0 5,5

30 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 11993 43368 43388 20

31 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 71578 24855 24897 42

32 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76749 19399 19401 2

33 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76696 45359 45445 86

34 Av. Amazonas y Guayaquil # 5-07 49654 15557 15562 5

35 Av. Amazonas y Guayaquil 50607 23629 23630 1

36 Av. Amazonas y Guayaquil 39792 12214 12228 14

37 Av. Amazonas y Guayaquil # 2-43 19535 12991,0 13002,0 11

38 Av. Amazonas y Guayaquil # 2-43 77237 8993 9012 19

39 Av. Amazonas y Guayaquil # 2-19 96934 4818 4836 18

40 Av. Amazonas y Guayaquil # 2-19 63233 13876,0 13891,0 15

41 Av. Amazonas y Guayaquil # 14086 24638 24653 X 15

42  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-92 63466 44016 44224 208

EMPRESA ELÉCTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. 

CÁMARA: Rafael Cajíao (CT7) 

CIRCUITO: Dos (2)

04/03/2010 09/03/2010

9:00 9:00

11:00 11:00

1ª LECTURA  (KWH) 2ª LECTURA  (KWH)

OBSERVACIONES
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43  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-92 13235 52707,0 52715,0 8

44  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-80 51561 37619 37655 36

45  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-80 534 39860 39869 9

46  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 11946 28386 28399 13

47  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 31950 43724,0 43846,0 122

48  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 83541 32869 33020 151

49  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 46117 97192 97219 27

50  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 30375 64741,0 64755,0 14

51  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-62 51887 24334,0 X 24364,0 30

52  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-62 63460 8548 X 8564 X 16

53  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-50 58417 53946,0 54000,0 54

54  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-50 67501 9359 9374 15

55  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-44 6647 3617,0 3623,0 6

56  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-44 58299 43490 X 43520 30

57  5 de Junio y Av. Amazonas   # 6-32 3157 155,0 171,0 16

58  5 de Junio y Av. Amazonas  # 6-32 35422 16554,0 16568,0 14

59  5 de Junio y Antonia Vela   # 6-02 3156 5003,0 5020,0 17

60  5 de Junio y Antonia Vela   # 6-02 58085 33356 33360 4

61  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 58360 27879,0 27918,0 39

62  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 19789 11134 11135 1

63  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 17158 22366 22376 10

64  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 49261 56659,0 56711,0 52

65  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-116 14494 61348,0 61412,0 64

66  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-86 5725 33762 33793 31

67  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-68 7838 38273,0 38299,0 26

68  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-68 79518 6367,0 6381,0 14

69  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-68 59483 39849 39884 35

70  Antonia Vela y 5 de Junio  # 130956 3074 3148 74

71  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-50 77032 24908 24919 11

72  Antonia Vela y 5 de Junio  # 6-50 69407 53695 53719 24

73  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-38 3239 9585,0 9585,0 0

74  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-38 3238 4099,0 4109,0 10

75  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-38 77966 27160 27230 70

76  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-26 500247 1638,0 1640,0 2

77  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-26 3235 4323,0 4327,0 4

78  Antonia Vela y Guayaquil  # 6-08 14406 65964 66005 41

79  Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. A. Vela 71459 15743 15926 183

80  Antonia Vela y 5 de Junio  Aso. A. Vela 81026 18882 18896 14

81  Antonia Vela y 5 de Junio  65211 7616 7650 34

82  Antonia Vela y 5 de Junio  116643 1345,0 1391,0 46

83 Juan A. Echeverría y Antonia Vela 85807 19703 19747 44

84 Antonia Vela y Juan A. Echeverría 65932 4855 4860 5

85 Antonia Vela y Juan A. Echeverría 84608 1693 1699 6

3704,5TOTAL:
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TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

ANEXO Nº 8 

ENERGÍA CONSUMIDA EN LUMINARIAS Y SEMÁFOROS 
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TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

ANEXO Nº 9 

TOPOLOGÍA DE LAS REDES SUBTERRÁNEAS DE BAJA 

TENSIÓN DE LAS CÁMARAS CT4 Y CT7 
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UBICACIÓN DE LOS CIRCUITOS DE LA CÁMARA SANTO DOMINGO  
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TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

ANEXO Nº 10 

CONELEC - PLIEGO TARIFARIO 2010 
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Como se puede observar en el pliego tarifario, el costo de la energía que recauda 

la empresa distribuidora a sus clientes depende directamente  de: la clase de 

usuario (residencial, comercial, industrial, etc.), niveles de tensión utilizado por el 

cliente (alta, media y baja tensión) y del rango de consumo o sea los Kwh 

consumidos durante un mes. A más de esto la empresa distribuidora cobra por el 

servicio de comercialización de la energía  a sus abonados, esto tiene una tarifa 

constante durante un año y su valor es determinada por cada empresa 

distribuidora del país.
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TECNOLOGÍA ELECTROMECÁNICA 

ANEXO Nº 11 

DETERMINACIÓN DE COSTOS DE ENERGÍA MEDIDA Y 

FACTURADA
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