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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado a cuantificar las pérdidas de energia en forma
general para luego clasificar y estudiar segun sus causas de origen. Para fines de
este estudio el Departamento de Control de Energia de la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. ha considerado necesario realizarlo en el
sistema subterraneo de baja tensién de dos Camaras de Transformacion que
suministran energia a gran parte del Centro Historico de la ciudad de Latacunga,
estudios no realizados anteriormente en éstas redes; las Cémaras de
Transformacion seleccionadas son: La Santo Domingo (CT4) y Rafael Cajiao

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

Para el estudio se escogié un periodo de analisis, donde las pérdidas generales
se obtuvieron de la diferencia entre la energia entregada por el transformador y la
energia consumida por los usuarios, tanto por consumos registrados en los

contadores de energia y los no registrados como alumbrado publico.

La energia entregada por cada transformador se la obtuvo de los datos
proporcionados por un analizador de carga trifasico que se instalé a la salida del
circuito secundario del transformador analizado, obteniendo asi la energia total

entregada a los usuarios.

Por otro lado la energia consumida se refiere al total de energia registrada en los
contadores de energia de cada usuario, donde el resultado se obtuvo de la
diferencia de lecturas de consumo al inicio y al final del periodo de analisis.
Ademas se debidé afadir la energia consumida en las luminarias destinadas a
alumbrado publico y semaforos, dado que éstos forman circuitos que son

abastecidos de energia desde el transformador analizado.

Con la informacion obtenida en cada caso se procedié a realizar un balance
energético de pérdidas del cual se obtuvo la cantidad de energia que se pierde en

el sistema secundario de redes subterraneas de cada transformador.
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PRESENTACION

Los sistemas eléctricos se ven afectados principalmente por pérdidas de energia
y potencia, lo que implica costos adicionales en el proceso de gestion y operacion.
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 debera subdividir
el problema para cuantificar y elaborar los planes correctivos adecuados a cada

etapa.

El presente proyecto esta estructurado de tal forma que en el primer capitulo se
definan los principales conceptos, e indiquen las teorias que sustenten el estudio
desarrollado. Ademas se presentaran las estadisticas de la situacién energética
de pérdidas manejada a nivel general durante los ultimos afios en la ELEPCO
S.A. analizando y comparando con la situacion de otras empresas afines a su

actividad.

Continuando con el estudio se elaborara un segundo capitulo en el cual se
indique el trabajo de campo realizado y las anomalias encontradas durante éste,
lo que permitira justificar mas adelante los porcentajes de pérdidas de energia

que se obtengan del balance.

En el tercer capitulo se describiran los métodos y calculos utilizados para obtener
las pérdidas en las diferentes etapas que componen el sistema subterraneo de
baja tension analizado. Donde se obtendran las cantidades de energia que

intervendran directamente en el balance energético.

El balance y cuantificacion de pérdidas para las camaras de transformacién
analizadas se realizaran en un cuarto capitulo, donde se realizaran estudios vy

proyecciones adicionales que permitan justificar los resultados.

En un quinto capitulo se realizard un andlisis de los resultados obtenidos

adaptandolos a la realidad encontrada y mostrada en capitulos anteriores.
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Finalmente, se presentaran las conclusiones obtenidas del proyecto vy
recomendaciones dirigidas a mejorar el sistema de medicion, atacando las

diferentes causas que originan el problema de pérdidas de energia.

Dada la cantidad de informacién obtenida, tanto de la base de datos de la
ELEPCO S.A. como de los analizadores de carga, se presentara en Anexos una
parte de ésta, y su totalidad reposara en los archivos de la Empresa Eléctrica, ya
que son datos e informacién valiosa que le permitira elaborar los planes

correctivos adecuados de acuerdo a los problemas expuestos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS QUE INTERVIENEN EN EL
ESTUDIO DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza una recopilacion de informaciéon con bases
tedricas que permitan impartir conocimientos y conceptos basicos previos al
desarrollo del proyecto, de tal forma que pueda facilitar la comprensién del lector

acerca del estudio que se va a realizar.

1.2. SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica se produce en centrales de generacién a media tensién por
limitaciones en el aislamiento de los alternadores, se transporta a areas de
consumo mediante la red de transporte a alta tension con el proposito de
minimizar las pérdidas y se distribuye dentro de las distintas areas de consumo
mediante redes de distribucion a media tensién con el objeto de minimizar las
pérdidas y por razones econémicas. La mayoria de consumidores reciben la
energia eléctrica mediante redes de baja tension por razones fundamentalmente
de seguridad. Sin embargo, los grandes consumidores pueden estar conectados a
las redes de transporte o distribucion y disponer de redes propias de distribucién o

baja tension.

Es necesario recordar que las subestaciones elevadoras son las que permiten la
conexion de las centrales de generacion a la red de transporte. Las redes de alta

a media tension interconectan las redes de transporte y las redes de distribucion.

CAPITULO 1 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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Mientras que los centros de transformacion interconectan las redes de distribucidon

con las redes de baja tension.

El conjunto de centrales de generacion, redes de transporte, distribucion,
subestaciones, centros de transformacion y consumo se denomina Sistema de

Energia Eléctrica.

Lineas de

” _ . Lineas de
Transmisién V 4 "*'3.?::: Subtransmision
Subestacion ; =

2 e -
de elevacion o
Generacion

Subestacion de
entrega en blogque

Subestacién de | |
distribucion

Transformador
de distribucion
=1 de distribucion

& ndustrl

Red
secundaria

Acometidas

-~
Residencial gmag~wr -
P =

FIGURA N° 1.1. SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA.

Un sistema de energia eléctrica funciona con la supervisidbn continua de un
sistema de control y proteccion de efectos que puedan provocar un desbalance
dinamico generaciéon-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
margenes técnicamente adecuados, permitiendo un funcionamiento estable del

sistema.

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

operadores y usuarios asi como también la integridad fisica de las instalaciones.

CAPITULO 1 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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En conclusion, la Energia Eléctrica ha de suministrarse con el menor numero de
cortes posibles y bajo condiciones técnicas adecuadas, lo que incluye una tension
y frecuencias estables, y la ausencia de armonicos en la onda de tension, asi

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

GENERADOR

RED DE TRANSPORTE

Consumidor
Alta Tensidn

Subestacidn
Elevadora
MTFAT

Subestacidn Generacidn
ATMT Distribuida
RED DE RED DE RED DE

Consumidar Centro de
Media Tensign 1ransformacion
MT/BT

FIGURA N° 1.2. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA.

1.2.1 CENTRALES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Las centrales de generacion producen energia eléctrica en funcidén de fuentes

de energias primarias las mas principales son las siguientes:
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1.2.1.1 Centrales Nucleares

Emplean la energia liberada de la fisibn 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 energia eléctrica.

1.2.1.2 Centrales Térmicas

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

energia 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 combustion sirve como una fuente

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

1.2.14 Centrales Hidraulicas

Se emplea la energia potencial del agua almacenada en gran cantidad en
centrales de embalse para producir energia eléctrica mediante una turbina
hidraulica. También se usa la energia cinética producida por la corriente de
un rio.

1.2.1.5 Centrales Edlicas

Utilizan la energia 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 energia
eléctrica mediante células fotovoltaicas y las térmicas que al concentrar la
energia del sol para producir vapor de agua emplea un conjunto turbina de

vapor-alternador para producir energia eléctrica.

1.2.2 RED DE TRANSPORTE

La red de transporte sirve para transportar la energia eléctrica producida por
las centrales de generacion hacia las areas de distribucion, ésta transporta
energia de forma aérea en trifasica y en alta tensidén, esta adecuadamente
mallada de tal forma que la energia pueda transportarse de las zonas de

generacion a cualquier area de distribucion. .

El transporte de redes trifasicas es menos costoso que las monofasicas al
mismo volumen de energia a igual tension, ya que la potencia activa de un
generador o motor en trifasica es constante, mientras que en monofasico es

pulsante.

1.2.3 RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion obtiene energia eléctrica a través de su conexion o
conexiones con la red de transporte mediante subestaciones de alta tension a
media tension permitiendo suministrar la energia a los consumidores finales a
través de centros de transformacion de media tension a baja tension.

Las redes de distribucidén presentan limites fisicos en las lineas debido a que
no pueden sobrepasarse la corriente maxima 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 distribucion es maximizar la calidad del
suministro de un perfil de tensiones adecuados y de unas pérdidas de energia
minima, para lograr este objetivo se basa en dos procedimientos principales:
la reconfiguracion de la red que son las maniobras de apertura y cierre de
interruptores que cambian la topologia de la misma y la compensaciéon de
potencia reactiva que consiste en la inyeccibn de potencia reactivas en
determinados nudos de la red, las mismas que contribuyen a la reduccién de
las pérdidas de energia y al mantenimiento del nivel de tension en los nudos

de consumo.

Existen dos tipos de redes de distribucién: aéreas y subterraneas el uso de

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

1.2.3.1 Redes Aéreas

Las redes aéreas pueden construirse con conductor desnudo o con cable
aislado, la principal ventaja de la construccion de estas redes es su menor
costo de inversion inicial, mientras que por la accion de los agentes
atmosféricos incide notablemente en la fiabilidad implicando un mayor
costo de mantenimiento y una reduccién en su vida util, ademas, 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 deteccion de averias.

Frente a las ventajas e inconvenientes, el uso de las lineas aéreas es
mayoritario en las redes de distribucibn que suministra a zonas rurales,
zonas industriales de densidad de carga baja, zonas exteriores a nucleos

urbanos y nucleos urbanos con densidad de carga reducida.
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1.2.3.2 Redes Subterraneas

En las grandes zonas urbanas no es posible el tendido de lineas eléctricas
aéreas de media tensidon debido al peligro que pueden representar para
sus habitantes y también por el deplorable efecto estético producido por
los postes y lineas, cuando éstos son numerosos. Por estas razones, la
distribucion de energia eléctrica a media tension y las salidas de baja

tensiéon de los centros de transformacién son subterraneas.

Las redes subterraneas pueden construirse con cables adecuadamente
aislados con recubrimientos protectores adecuados para proteger al cable
contra los esfuerzos mecanicos, efectos quimicos, etc. que son destinados

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

1.24 SUBESTACIONES

Una subestacion tiene tres funciones basicas:

a) Transformar el nivel de tensién para reducir al maximo las pérdidas en el

transporte y la distribucidn de la energia eléctrica.

b) Interconectar lineas para aumentar la fiabilidad del transporte vy

distribucion de la energia eléctrica.

c) Alojar aparatos de medida, maniobra y protecciones que sirven para evitar
que alguna falla en algun punto del sistema provoque perturbaciones en el

resto del mismo.

En la actualidad, la mayoria de las subestaciones estan automatizadas que
operan mediante telemando desde despachos centrales de maniobra, donde
controlan y supervisan el funcionamiento del sistema. Los principales

componentes de una subestacion son las siguientes:
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a) Transformador de Potencia
b) Lineas y Barras colectoras
c) Instalacion de control y mando

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

Las subestaciones tienen una clasificacion que van de acuerdo a la funcién

que desempefian en el sistema eléctrico y son:

1.2.4.1 Subestaciones Elevadoras

Se encuentran ubicadas junto a las centrales de generacién que cumplen
con la funcion de transformar el nivel de tensién de generacion a niveles

mas elevados, adecuados para el transporte de la energia eléctrica.

1.2.4.2 Subestaciones Reductoras

Su funcion principal es transformar el nivel de tensién de transporte a
niveles mas bajos o sea los mas adecuados para la distribucion de la

energia eléctrica, existen dos tipos de subestaciones reductoras:

1.2.4.2.1 Subestaciones Reductoras Primarias

Estan localizadas en las inmediaciones de las grandes areas de consumo y
que transforman la tension del nivel de transporte al nivel de distribucion,
que destina de forma conveniente la energia eléctrica hacia los centros de

consumo.
1.2.4.2.2  Subestaciones Reductoras Secundarias
Se encuentra situada en zonas proximas a los centros de consumo y que

sirven para reducir la tension a niveles mas bajos de distribucién en media

tension.
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1.2.4.3 Seccionamiento o Subestaciones de Interconexion

Estas subestaciones se encargan de conectar o desconectar sectores de la
red, aislando los tramos afectados por anomalias o por mantenimiento,
inspeccion o ampliacién, por tal motivo, su funcién principal es dotar de
fiabilidad al transporte de energia eléctrica desde las centrales de
generacion a los puntos de consumo proporcionando varias alternativas

que conlleve a cumplir de forma satisfactoria su objetivo.

1.2.5 CENTROS DE TRANSFORMACION

Un centro de transformaciéon es una instalacion provista de uno o varios
transformadores reductores de media a baja tensién, con sus respectivos
aparatos y obra complementaria. Por tanto, constituye el interfaz entre la red

de distribucién y la red de baja tension.

El centro de transformacién (CT) estda compuesto de: transformador,
elementos de maniobra (interruptor, seccionador, etc.), aparatos de proteccion
y aparatos de medida.

1.2.5.1 Clasificacion de los Centros de Transformacion

La clasificacién se basa segun el tipo constructivo, el tipo de alimentacién y

el propietario.
1.2.5.1.1 Clasificacion segun el tipo Constructivo
La eleccion del tipo constructivo del Centro de Transformacion depende

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

transformador y de la practica de las empresas instaladoras.
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Un Centro de Transformacion puede estar en el interior si el lugar esta
ubicado dentro de un edificio (planta baja o sétano) o exterior cuando el
CT no es parte de un edificio y esta colocado al aire libre, éste centro de

transformacion exterior son de superficie, subterraneos o semienterrados.

Por la acometida en media tensién el centro de transformacién puede
estar conectado por linea aérea o por cable subterraneo que van de

acuerdo a las condiciones fisicas del lugar.

Existen transformadores y el resto de elementos que conforman un CT
ubicados en lugares cerrados o en una celda, asi como también a la

intemperie que generalmente se encuentran ubicados en postes.

1.2.5.1.2 Clasificacion segun el tipo de Alimentacion

Generalmente los Centros de Transformacién se encuentran ubicados en
los nudos de las redes de distribucién. Por tal motivo, éste puede tener una
o dos lineas de alimentacion ya que depende segun el tipo de red y la

posicion del CT en la red de distribucion.

1.2.5.1.3  Clasificacion segun el Propietario del Centro de Transformacion

Dependiendo de su uso puede ser propiedad de la empresa distribuidora o
del cliente. Si los clientes en baja tensidén son varios y de pequefia potencia
es conveniente que la empresa distribuidora construya su propio Centro de
Transformacion 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 tensién y construir su propio
Centro de Transformacion con la respectiva autorizacion y aprobacion de

la empresa distribuidora de energia eléctrica.
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La diferencia que conlleva un Centro de Transformacion de cliente respecto

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

1.2.6 REDES DE BAJA TENSION

Las redes de Baja Tension parten desde los Centros de Transformacién para
suministrar energia eléctrica a los consumidores finales como son: conjunto
de viviendas, pequefios comerciantes e industrias, donde los consumos en

baja tensién son monofasicos, bifasicos vy trifasicos.

Las redes de Baja Tension se construyen con lineas subterraneas de cable
aislado y con lineas aéreas que pueden ser con conductor desnudo o con
cable aislado, posee un sistema de proteccion diferencial para evitar

sobretensiones y sobrecorrientes, asi como adecuadas puestas a tierra.

El suministro de energia 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
Transformacion, y alimentadores en conjunto que sirven para el suministro
de energia a grupos de consumos; es recomendable usar este tipo de

alimentadores cuando el consumo total no es elevado.

Alimentador Conjunto
(O :

Centro de
Transformacian

Alimentadar Individual

FIGURA N° 1.3. DIVERSOS CONSUMOS EN UNA RED DE BAJA TENSION.
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En zonas urbanas las redes de baja tensién suelen ser subterraneas, con el
objeto de reducir la longitud de las acometidas, los cables se instalan lo mas

cerca posible de las paredes de los edificios.

La operacién de las redes de baja tensidn tiene los siguientes objetivos:

a) Continuidad del Suministro
b) Regulacién de la Tension
c) Minimas pérdidas por efecto Joule durante la operacién de la red con

una seleccidén adecuada de seccidn y longitud del conductor.

Para el suministro de energia desde las redes de distribucién en baja tension

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

1.2.6.1 Acometida

Las acometidas, también llamados derivaciones de empresa, es el tramo
de linea comprendido entre el punto de conexion con la red de distribucion,
hasta la caja general de proteccion de la linea repartidora, ésta acometida

puede ser aérea o subterranea.

En la mayoria de los casos, las acometidas, cables de distribucion, cajas
de proteccidon y contadores son de propiedad de la empresa suministradora
por tal motivo, no deben manipular estos elementos tan sélo lo pueden

hacer las personas autorizadas por dicha empresa suministradora.

1.2.6.1.1 Acometidas Subterraneas

Una acometida es subterranea cuando los conductores que proceden de la
red de distribucion estan situados bajo el nivel del suelo y se dirigen hasta
la caja general de proteccion donde debe estar instalado preferentemente

en el interior de los edificios, domicilio, etc. en pared exenta de humedad y
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lo mas 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 subterranea debe estar
protegida con tubos de ciertos materiales que permitan realizar su

sustitucion o reparacion con facilidad en caso necesario.

La caja general de proteccion 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 distribucién estan situados por encima del nivel del suelo, apoyandose
en postes, palomillas, etc. hasta la caja general de proteccion situado en el

interior del edificio, vivienda, etc.

En caso de acometidas aéreas pueden sustituirse las cajas generales de
proteccidon para montaje a la intemperie, por aisladores de acometidas

provistos de fusibles en caso de cortocircuitos.

1.2.6.2 Caja General de Proteccion de la Linea Repartidora

La caja general de proteccion de la linea repartidora llamada también caja
de acometidas, contienen los dispositivos eléctricos de proteccién de las
lineas repartidoras y cumplen la funcion de conectar, proteger y, si es
necesario, separar la parte de la instalaciéon 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 Linea Repartidora

También se conoce como circuito de acometida, que es la parte de la
instalacion que enlaza la caja general de protecciones con las derivaciones

individuales que alimenta.

En caso de suministro de energia a un solo abonado, como una industria o
edificios publicos, no existen lineas repartidoras, pero la caja general de

proteccidn enlaza directamente con el contador o contadores del abonado.

1.2.6.4 Cajas de Derivacion

Las cajas de derivacion contienen piezas de empalme y derivacion,
algunas veces, fusibles; estan destinadas a tomar de una linea repartidora
una o varias derivaciones individuales, que alimentan las instalaciones

interiores de los usuarios.

1.2.6.5 Derivaciones Individuales

Las derivaciones individuales son lineas derivadas de las cajas de
derivacion hasta las instalaciones interiores de los abonados y comprenden

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

1.3. CONSUMO Y FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo de la energia eléctrica varia segun las horas del dia y segun el dia de
la semana, lo que da lugar a una utilizacion parcial de algunas de las centrales de
producciéon que generalmente son las mas caras, esto se debe a que no es

posible almacenar la energia eléctrica en grandes cantidades.

CAPITULO 1 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 15
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

Las centrales de bombeo es la unica tecnologia que permite almacenar
cantidades importantes de energia, y ésta funciona de la siguiente forma: cuando
la demanda de la energia eléctrica es bajo, bombea agua de un embalse inferior a
una superior consumiendo energia eléctrica; y cuando la demanda de la energia
es alta, se genera energia eléctrica mediante turbinas desde el embalse superior

al inferior.

La variaciéon de la demanda (costo) de la energia eléctrica depende si es un dia
laborable, fin de semana o feriados por tal motivo las politicas de gestion de la
demanda se han visto obligados a fomentar el ahorro energético que tiene como
objetivo reducir la energia eléctrica consumida sin alterar la prestacion a la que
da lugar el consumo de esa energia eléctrica, para logar esto se consigue
empleando tecnologias mas eficientes como: el empleo de lamparas
fluorescentes compactas y/o focos ahorradores en vez de lamparas

incandescentes.

Las variables principales de cualquier factura de electricidad son la energia

consumida y el precio de compra de esta energia.

1.3.1 MEDIDA DE POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA

Para llevar a cabo la facturaciébn es necesario medir la energia activa que
consumen las cargas eléctricas, en algunas instalaciones existen aparatos
capaces de medir la energia reactiva consumida o la potencia activa maxima

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

Los aparatos para la medicion de potencia y energia deben indicar el error
cometido en la medida, ya que depende de las caracteristicas del equipo y que

viene determinado por su clase de precision.

Los aparatos de medida que registran la energia consumida se llaman

contadores y se clasifican de acuerdo a lo siguiente:
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1.3.1.1 Seguin el Tipo de Energia Medida

Los contadores de energia eléctrica sirven para determinar la energia
activa (KWh), la aparente (KVAh) o la reactiva (KVARh) entregado por un
generador o absorbida por un consumidor. Sin embargo, para la
facturacion en un entorno de mercado se emplean equipos avanzados de
medida que se encuentran integrados en sistemas de medida encargados

de gestionar automaticamente las medidas.

1.3.1.1.1 Contador de Energia Activa

Los contadores de energia activa son los aparatos destinados a la
medicion de la energia activa que consume una carga y son necesarios en
toda instalacion eléctrica. Estos contadores miden la potencia en cada
instante y calculan la energia como la integral en el tiempo de la potencia

instantanea.

El contador de energia activa estd compuesto de un vatimetro que mide la
potencia media y de uno o varios sistemas totalizadores necesarios para
acumularla en el tiempo. Los mas usados son los de induccion y funcionan
bajo el principio de los motores de induccion, tienen un disco movil
convenientemente dispuesto entre el vatimetro y el sistema totalizador. El
disco gira en funcién de los campos magnéticos creados en las bobinas del
vatimetro, 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 induccion es el precio no elevado, ser robusto
y exigir un consumo propio minimo. Funciona perfectamente sobre circuitos
monofasicos o trifasicos y en estos ultimos con cargas equilibradas,

desequilibradas o a 4 hilos.
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La energia activa medida se expresa matematicamente mediante las

ecuaciones’:

W, =nK (1.1)

Donde:

W.: Energia activa (Wh).
n: Numero de vueltas que lleva a cabo el disco en el periodo de medicion.
K: Constante de verificacion (Wh por una vuelta del disco), que depende

de las caracteristicas constructivas del contador.

Considerando un intervalo definido entre dos instantes t; y t; la energia

activa que registra el contador esta dada en funcion de la Potencia Activa:

W, =P(t, - 1) (1.2)

a

Los valores que aparecen en la placa de caracteristicas de los contadores
de induccion son los valores nominales de tension, corriente, frecuencia,

numero de fases, clase de precision, constante de verificacién, etc.

Los contadores de energia activa se instalan como un vatimetro, es decir,
la bobina amperimétrica en serie con la carga y la bobina voltimétrica en
paralelo con la alimentaciéon. Un contador trifasico de energia esta
compuesto por tres contadores monofasicos (tres sistemas de medida) y
son usados para medir la energia activa en sistemas trifasicos a cuatro

hilos y normalmente disponen de un unico sistema totalizador.

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

Primera Edicién. Madrid-Espafa.
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1.3.1.1.2 Contador de Energia Reactiva

Se instalan contadores de energia reactiva cuando las cargas conectadas
al sistema eléctrico son de tipo inductivo, por lo que ademas de consumir
energia activa consume reactiva (VARh), por tal motivo, la instalacion de
este tipo de contador depende de las condiciones de compraventa de la

energia.

La conexion externa de los contadores de energia reactiva es idéntica a la
empleada en los contadores de activa, dispone de un vatimetro para medir
la potencia reactiva consumida y de un sistema totalizador para acumular

en el tiempo la potencia medida.

Estos contadores sélo se instalan si el correspondiente contrato incluye un
complemento por energia 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 6hmicas en lineas y generadores provocando caidas de tension.

1.3.1.1.3  Sistemas Avanzados de Medida

Actualmente existen equipos electronicos capaces de registrar con una
periodicidad horaria diversas magnitudes eléctricas. Parametros de una
instalacion tales como la energia consumida, la potencia maxima
demandada, factor de potencia, etc. se registran en un unico aparato de

medida.

Los contadores avanzados son aparatos de medida digitales que miden
sefales analdgicas de tension y corriente mediante un polimetro digital que
las cuantifica y representa empleando codigos binarios. A diferencia de los

contadores tradicionales, el error cometido en la medicion digital es
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aproximadamente del 0.8%, mientras que en los aparatos anal6gicos

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 automatica elimina posibles errores humanos y, ademas facilita
medidas simultaneas de los contadores a las compafias encargadas de la
facturacion, ya que los datos medidos se envian automaticamente 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 envia 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 automatico 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) Facturacion flexible, lo que significa que a partir de la factura
recibida, el cliente puede simular el calculo del costo asociado a su
contrato y decidir si le resulta mas conveniente acogerse a otro tipo
de contrato. Por otro lado, este tipo de tecnologia (Contadores
Prepago) facilita la anticipacion de pagos por una energia aun no

consumida, estos contadores estan dotados de tarjetas inteligentes
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b)

que el consumidor recarga periddicamente, beneficiando a las
empresas suministradoras ya que aseguran su recaudacion por
adelantado, y por otro, a los clientes que pueden ajustar el consumo

de energia segun su nivel de ingresos.

Cuando una misma empresa tiene instalaciones distribuidas
geograficamente, se puede realizar una facturacién unica por el

consumo agregado de todas sus instalaciones.

Permite tener un control de la calidad del suministro, por medio de
los contadores que registran parametros asociados a la calidad de
onda, en caso de que el sistema de medida detecta un deterioro de
la calidad de la onda, ésta envia una sefal de alarma para evitar

posibles dafios en los equipos conectados.

Los sistemas avanzados de medida permiten analizar el rendimiento
de las instalaciones, con la ayuda de contadores individuales es
posible desagregar el consumo por maquina para determinar cual de
ellas presenta un funcionamiento irregular ocasionando consumos
de energia en excesos y, por tanto, afecta al rendimiento global de

la instalacion.

La salida de los contadores se utiliza para controlar las maquinas de
una instalacion, ya que éste sistema de medida puede ajustar la
potencia demandada por dichas maquinas, reduciéndola durante las

horas en las que se estiman precios altos.

Lo mas importante de éstos contadores avanzados, son de dificil
manipulacion, por éste motivo, varios paises 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.

CAPITULO 1

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 21
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

1.3.1.2 Segiuin la Red de Alimentacion

En instalaciones monofasicas se emplean contadores monofasicos que
miden la energia consumida entre fase y neutro. En instalaciones trifasicas
pueden emplearse contadores trifasicos a tres o cuatro hilos, dependiendo

de la existencia de neutro en la instalacion.

1.3.1.3 Segun el Tipo de Conexion

Los aparatos de medida pueden conectarse mediante transformadores o
conexion directa (sin sellos). Cuando se mide la energia consumida en
instalaciones de alta tension se requiere el uso de transformadores de

medida de tensién y de corriente.

La conexidon directa (sin transformadores) so6lo se efectia en aquellos
casos en los que las tensiones y las corrientes son de valor reducido y, por

tanto, la manipulacién de los aparatos de medida no corre ningun riego.

1.3.2 COSTO EN EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Los costos incurridos en el suministro de energia eléctrica son importantes
porque es la base del calculo de las tarifas. El costo total en que inciden las
empresas encargadas del desarrollo de las actividades de produccion de
energia eléctrica, transporte, distribucion, transaccién y otras, se repercuten a
los clientes, que pagan un precio por cada una de las actividades antes

mencionadas.

Las tarifas es el instrumento econdmico 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 recuperacion total de los costos incurridos como son: precio
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de la energia para recuperar los costos de produccion, transporte, transaccion
y otras. El precio final se publica antes de conocerse los costos
correspondientes a cada actividad, por lo que es necesario realizar una
estimacion del precio futuro de la electricidad a lo largo de un periodo de

tiempo.

En condiciones de monopolio, el consumidor paga la energia que consume a
un precio constate, sin fluir el caracter variable de los costos reales de

produccion.

1.3.2.1 Costos de Produccion

La actividad de produccién de energia eléctrica incurre en costos fijos que
son los costos de inversion para construir centrales de generacion y

variables que corresponden a los costos de operacion y mantenimiento.

Tanto los costos de inversién como los de operacion estan vinculados a la
tecnologia que se emplean para la generacion de energia eléctrica. En el
caso de la generacibn mediante centrales térmicas, los costos de
operacion dependen directamente del precio del combustible, que varia
segun su disponibilidad y la eficiencia en la conversion del combustible en

energia eléctrica.

En conclusion, los costos bajos de la electricidad tipicamente dependen de
los derivados del combustible, de la operacion y del mantenimiento de los
grupos generadores mas baratos.

1.3.2.2  Costos de Transporte y Distribucion

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

infraestructura para la construccién de lineas 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 estan asociados a otras actividades
de red, éstos corresponden principalmente a la operacion y el
mantenimiento de los equipos de la red, a las pérdidas, a las saturaciones

y a los servicios complementarios.

Los costos de red varian geograficamente y con la energia 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 saturacion de las

mismas, provocando costos mas altos.

1.3.2.3 Transaccion

Las empresas distribuidoras deben ser remuneradas por sus servicios de
medicién y facturacion, asi como también, la administracion o entidad
encargada del servicio de liquidacion economica de las distintas
actividades. Finalmente, las empresas que actuan como intermediarias
entre las empresas de generacion y los consumidores finales presentan un
servicio de gestion comercial que igualmente deben de ser remunerados.

Todas las remuneraciones mencionadas anteriormente son costos de
transaccion los mismos que son fijos, es decir, éstos costos no presentan
ni variacion temporal, ni geografica y tampoco dependen de la energia

producida y consumida pero si son permanentes para el sistema.

Las actividades de medicién y liquidacion son actividades reguladas
mientras que las actividades de facturacion y gestion comercial pueden no
serlo, estos costos se deben reflejar en el precio libremente pactado de

compraventa de energia y repercute a los consumidores mediante tarifas.
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1.4. PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

El manejo y la operacion de la energia eléctrica conlleva factores que reducen el
optimo transporte y distribucion; existe un porcentaje de pérdidas que se hallan
intrinsecamente vinculadas al proceso que empieza desde la generacion hasta la
entrega al consumidor final. Es importante tener en cuenta que la energia
eléctrica producida debe ser igual a la consumida para que el sistema de energia

eléctrica funcione de forma estable.

Las pérdidas totales de energia activa (kWh), en un sistema de distribucién,
resultan de la diferencia entre la energia comprada en los nodos de recepciéon
(disponible) y la energia vendida. Estas representan un costo econémico, y su
porcentaje refleja el grado de eficiencia en la administracion de la empresa; por lo

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

1.4.1 ANTECEDENTES DEL ORIGEN Y CLASIFICACION DE LAS
PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA.

El origen de las pérdidas no se atribuye solamente a hurtos de energia y
fraudes, sino, fundamentalmente a causas exdgenas, de caracter socio —
econdmico y politico a causas endogenas de caracter financiero y técnico. Las
causas del nivel de pérdidas de energia se deben a diferentes factores, los

mismos que se indican en el Cuadro N° 1.1.2.

2 Maldonado Edgar y Anibal Moreno. (Junio 2009). XXIV_Seminario Nacional del Sector
Eléctrico. ECUACIER — CNEL STO.DOMINGO.
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ORIGEN DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

CAUSAS EXOGENAS

CAUSAS ENDOGENAS

Socio-econédmicas

Niveles de pobreza de grandes
segmentos de la poblacion, que
propician asentamientos no
legalizados, proclives al hurto de
energia.

Falta de respeto de usuarios
desaprensivos a las instalaciones
eléctricas.

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

Econémico-financieras

Falta de recursos financieros debido al
déficit tarifario, que no permite invertir
en programas de reduccion de pérdidas
de energia.

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

Legales

Ley de Defensa del Consumidor y
Defensoria del Pueblo favorecen
al infractor.

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

Comerciales

Falta de optimizacion de procesos
informaticos de comercializacion:
facturacion, técnicas de cobro, energia
consumida, autoconsumo, etc.

Falta de politicas para recuperacién de
deudas.

Politicas

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

Técnicas

Limitada aplicacion de redes
preensambladas y equipos antihurto.

Operacion de transformadores
sobredimensionados, que aumentan las
pérdidas técnicas.

Administrativas

Limitados programas de comunicacion
social, que deben permitir: mejorar la
relacion comunidad — empresa; fomentar
el uso responsable de la energia;
regularizar y mejorar el servicio de
electricidad en zonas carenciadas;
mejorar imagen de la empresa.

CUADRO N° 1.1. ORIGEN DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA
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Existen causas “técnicas” y “no técnicas” de las pérdidas de energia, para
realizar la cuantificacién de las mismas es importante conocer su clasificacion,
donde en el siguiente Cuadro N° 1.2 se muestra una clasificacidon general de

las pérdidas que intervienen en las diferentes etapas de un Sistema Eléctrico®.

CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA
POR TIPO POR CAUSA

TRANSMISION EFECTO CORONA
EFECTO JOULE
SUBTRANSMISION | ELECTROMAGNETISMO

TRANSPORTE

DISTRIBUCION
SUBESTACIONES
DE POTENCIA
SUBESTACIONES ELECTRO-RESISTIVAS
DE DISTRIBUCION EFECTO JOULE

ACOMETIDAS Y CARGABILIDAD
INSTALACIONES MEDIDORES

DE BAJATENSION o558 bE MECANICAS
MEDICION

TRANSFORMACION

TECNICAS

e Conexion ilegal desde la red

HURTO e Conexion directa en acometida

e Manipulacién de medidores
EN LA RED DE FRAUDE « Puentes en medidores
DISTRIBUCION ' « Medidores dafiados
ANOMALIAS . o
TECNICAS |* Medidores obsoletos (25% de
medidores con mas de 20 aios)

ANOMALIAS |e Error de proceso
DE .
SISTEMAS « Error por consumos propios
ADMINISTRATIVAS | ANOMALIAS |« Error por consumo convenido
DE
CALCULO
CUADRO N° 1.2. CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

NO TECNICAS

¢ Deficiencia de inventario

* Maldonado Edgar y Anibal Moreno. (Junio 2009). XXIV Seminario Nacional del Sector
Eléctrico. ECUACIER — CNEL STO.DOMINGO.
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14.1.1 Pérdidas Técnicas de la Energia Eléctrica

Es la energia que se pierde (disipa) durante la distribucidén de energia
eléctrica desde la subestacién hasta el consumidor final. Las pérdidas
técnicas son las que se producen principalmente por: pérdidas de energia
por dispersion, caidas de tensidbn y también por otras pérdidas

(transformadores, medidores, elementos de conexion y mas componentes).

1.4.1.1.1 Pérdidas de Energia por Dispersion

El aislamiento entre varios conductores de la linea 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 tensidn, esto provoca que la corriente

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

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

1.4.1.1.1.1 Pérdidas por Efecto Joule

Son pérdidas que estan 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 energia en vatios®.

PMax,, =1° xR (1.3)
Donde:

Pmaxperp: Potencia maxima perdida (W)
l: Corriente que circula por cada conductor (A)

R: Resistencia del conductor (Q)
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La resistencia R en corriente continua de un conductor influye solo la
temperatura de operacion, y éste aumenta linealmente con la temperatura.
Sin embargo, cuando el conductor transmite corriente alterna, la
distribucion de la densidad de la corriente a través de la seccidn transversal
no es uniforme y es una funcién de la frecuencia de la corriente en alterna,
esto provoca que la resistencia en corriente alterna sea mas grande que la
resistencia en corriente directa, a 60Hz la resistencia de un conductor de
una linea de transmisiéon puede ser de un 5% a 10% mas alto que su

resistencia en continua.

La resistencia del conductor esta dada por la siguiente ecuacion:

R=[— (1.4)

Donde:

R: Resistencia de los conductores (Q)
| Resistividad del cobre (f2.cm)

L: Longitud del conductor (m)

A: Seccion del conductor (mm?)

La mayoria de instalaciones eléctricas se realizan con conductores de

cobre, para lo cual utilizaremos las siguientes constantes:

1 o
S = ———Q.cm Resistividad del cobre a 20°C
580000
1 .
Qs = —— Coeficiente de temperatura del cobre a 20°C
255

* Nasar Syed. A. (1991)._Sistemas Eléctricos de Potencia. Programas Educativos S.A:

México D.F.

CAPITULO 1 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 29
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

La resistencia de un conductor cambia con la variacion de temperatura,

para lo cual utilizaremos la ecuacién:
Cu Cu Cu
RS = R%[1+ a&(T2 - T1)) (1.5)

1.4.1.1.1.2 Pérdidas de Energia por Efecto Corona

Las pérdidas por efecto corona o efecto piel se debe a la ionizacion del aire
que circunda al conductor, éstas se dan en altas tensiones (miles de
voltios) ya que al aumentar gradualmente el voltaje de una linea, la
potencia disipada en el aire es casi nula hasta que alcanza un cierto valor
critico y comienza a manifestar y a crecer hasta alcanzar valores elevados.
Este fendmeno va acompafiado de un ruido caracteristico y de la formacion

de ozono.

Se llama efecto corona todos los fendmenos eléctricos de conducciéon en la
atmésfera que circundan al conductor, los cuales se manifiestan con
altisimas tensiones, antes de producirse una chispa o arco. Las descargas
del efecto corona que comienzan con una tension critica, no es otra cosa
que una emisiéon simultanea de iones y de electrones, provocando pérdidas
de energia como: energia de ionizacion, calor provocado por el frotamiento

de las moléculas y energia para la luz emitida.
1.4.1.1.2 Pérdidas por Caida de Tension

Las caidas de tension se deben a la resistencia (caida 6hmica) y a la
inductancia (s6lo para las instalaciones de corriente alterna) a lo largo de
una linea ya que al circular una corriente eléctrica a través de los
conductores de una instalacion se producen en ellos una caida de tension
y es la diferencia entre la tensién medida al origen y el voltaje al final de la
linea. En otras palabras, la caida tensién es la diferencia entre el voltaje de

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

Las pérdidas de energia denominadas “no técnicas”, “comerciales” o
‘negras” son el resto de pérdidas totales de energia, 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 facturacién, consumos facturados por estimacion
(alumbrado publico, sefales luminosas, clientes sin medidor), etc. A
continuaciéon tenemos una clasificacion detallada de las pérdidas no

técnicas y se resume en el Cuadro N° 1.3.°;

PERDIDAS NO TECNICAS

Baja capacidad

Falla de fabrica
Deterioro de materiales
Tiempo de operacion

Contador de
Energia

Dificultad para tomar lecturas
Estimacion de lecturas

Error en la digitacion

) RESPONSABILIDAD Omision de factores de
PERDIDAS DE LA EMPRESA multiplicaciéon

DURANTE EL DISTRIBUIDORA e Error al ingresar el factor de
del relacion de transformacioén en

REGISTRO Error TC'sy TP's

(Kwh) Personal e Error en las estimaciones de:
consumo propio, clientes de
muy bajo consumo e
instalaciones provisionales

e Manipulacion
e Destruccion

e Conexiones ilegales internos
RESPONSABILIDAD Contador de externos (hurtog)} y

DEL CLIENTE Energia e Intervencion en los

mecanismos para descalibrar
(fraude)

CUADRO N° 1.3. CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS

® Santamaria Fernando (2008). Determinacién de pérdidas de la red subterranea del

alimentador 12 de Noviembre de la Subestacion Atocha v Loreto, de la E.E.A.S.A.
http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1099/5/10921CAP2.pdf
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CONTINUACION DEL CUADRO N° 1.3. CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS NO
TECNICAS

e La informacion incorrecta de los
clientes

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

e Informacién errénea del
contador de energia

e Proceso inadecuado de
facturacion

PERDIDAS e Falta de control sobre la

FINANCIERAS correccic_’)’n de errores de

facturacion

(usD) e Retardo en la emision de

facturas

FACTURACION

e Pérdida o robo del dinero

Facturas pagado . .
RECAUDACION Pagadas e Pago no acreditado al cliente

e Cuenta no enviada al cliente
Facturas no ¢ Cliente sin capacidad de pago
o Deficiencia en el sistema de
Pagadas cuentas por cobrar

En el Cuadro N° 1.3 muestra un conjunto de causas por las que se
producen pérdidas no técnicas, por esta razén éstas no pueden ser
medidas; su cuantificacion y sus indices resultan de la diferencia entre las
pérdidas totales y las pérdidas técnicas que si 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 areas como®:

® Santamaria Fernando (2008). Determinaciéon de pérdidas de la red subterranea del

alimentador 12 de Noviembre de la Subestacion Atocha v Loreto, de la E.E.A.S.A.
http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1099/5/10921CAP2.pdf
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a) En la gestién técnico-econémica de las empresas
e Deterioro de redes e instalaciones
¢ Ineficacia en la supervision y control
e Pérdidas de ingresos

e Accion desleal del personal

b) En el orden social

¢ Imitacién y expansion de la accion ilicita
e Desarrolla el falso concepto de energia gratuita

e Crea una imagen de impunidad

c) En el orden ético y moral

e Minimizar el delito o fraude eléctrico
e Competencia desleal y evasion fiscal
e Justificar el hurto y/robo de energia

e Obstaculiza la buena relacion empresa-cliente

d) En el orden de la seguridad

e Daios en los artefactos eléctricos del usuario
e |Instalaciones eléctricas inseguras

e Danos personales por manipulacion inexperta.

1.4.2 BALANCE DE PERDIDAS DE ENERGIA

Es la relacion entre la energia entregada al sistema con respecto a la energia
disponible, medidas en el mismo periodo. Para obtener una estimacién de
pérdidas en el sistema de distribucion es necesario realizar un balance entre
la energia ingresada vy la registrada, tomando en cuenta que la energia que

ingresa, es la energia que adquiere la empresa mediante compras al Sistema
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Nacional Interconectado y generacion propia, mientras que la energia
registrada, es la energia que se vende, consumos propios, alumbrado
publico, autoconsumo en sus instalaciones, entre otros, que se conocen y se

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

Energia Perdida = Energia Suministrada - Energia Re gistrada (1.6)

Se observa que el equilibrio entre la energia ingresada y la energia registrada
corresponde a las pérdidas totales que comprende las pérdidas técnicas y no

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

Energia Perdida
Energia Sumin istrada

% Pérdidas = x100% (1.7)

Para conocer de manera general las pérdidas presentes en las lineas de baja
tension se realiza un balance general de energia, que se obtiene de la relacion
entre la energia suministrada y la energia registrada; la energia
suministrada, es la energia entregada por el transformador, y se la mide a la
salida de baja tension que alimenta a los circuitos pertenecientes al
transformador, mientras que la energia registrada se refiere a la energia 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 utilizacioén y se cuantifica.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE BAJA TENSION DE LAS CAMARAS
DE TRANSFORMACION CT4Y CT7

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe la situacién actual en que se encuentra el sistema de
distribucion secundario, que corresponde a redes subterraneas de baja tension,
acometidas y medidores. El analisis pretende determinar el origen de las pérdidas
de energia en general, y de esta forma justificar los porcentajes de pérdidas

totales que se obtengan en el balance energético.

Uno de los objetivos del analisis es encontrar la raiz del problema de forma
especifica, 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 analisis es necesario realizar un seguimiento de la situacion en que se
encuentran los diferentes componentes del sistema de distribucion de baja
tension, como: en las redes subterrdneas se procedera a verificar por simple
inspeccion el estado fisico de los alimentadores, puntos de derivaciones y pozos;
en el caso de las acometidas y medidores se realizaran las inspecciones
necesarias para determinar posibles fraudes y hurtos de energia asi como

también el estado fisico de las instalaciones.
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2.2. BREVE DESCRIPCION DE LAS CAMARAS DE
TRANSFORMACION SANTO DOMINGO Y RAFAEL CAJIAO

La Camara de Transformacién Santo Domingo (CT4) se encuentra ubicada en la
ciudad de Latacunga en las calles Sanchez de Orellana y Guayaquil junto a la
iglesia Santo Domingo. Esta camara esta construida a nivel del suelo (ver
Fotografia N° 2.1) con un transformador de potencia 400KVA, 13,8KV/220V, esta
alimentada de la salida N° 3 de la Subestacion “La Cocha”. El circuito trifasico
secundario del transformador esta configurado de tal manera que mediante barras

se divide en nueve circuitos trifasicos y neutro comun.

FOTOGRAFIA N° 2.1. VISTA FRONTAL DE LA CAMARA CT4 A NIVEL DE SUELO

La Camara de Transformacién Rafael Cajiao (CT7) esta ubicada en las calles
Juan Abel Echeverria y Av. Amazonas; construida a nivel del suelo, dispone de un
transformador alimentado por la salida N° 3 de la Subestacién “La Cocha”,
adicional a este existe un alimentador trifasico que proviene de la subestacion

‘San Rafael’, el mismo que se encuentra desconectado para futuras
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transferencias de carga (ver Fotografia N° 2.2). El transformador tiene una
potencia de 400KVA, 13.8KV/220V y el circuito trifasico secundario se encuentra

distribuido de tal forma que alimenta a ocho circuitos trifasicos con neutro comun.

FOTOGRAFIA N° 2.2. CAMARA CT7 - ALIMENTADOR PROVENIENTE DE LA
SUBESTACION SAN RAFAEL

2.3. INVENTARIO DE MEDIDORES

El inventario consiste en identificar el numero total de medidores que se
encuentren alimentados por los circuitos pertenecientes al transformador
correspondiente, con el fin de obtener un balance de pérdidas lo mas exacto

posible.

Partiendo de la informacion mas actualizada se procedié a su validacién vy
actualizacion 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 informacion correspondiente a cada medidor. Para fines de este
proyecto en el Anexo mencionado se detalla solamente dos circuitos de cada
Camara de Transformacion; la informacibn completa se encuentra en la

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

2.3.1 NUMERO TOTAL DE MEDIDORES

En el analisis de pérdidas el numero total de medidores servira para obtener la
energia medida facturada. En la Tabla N° 2.1. se indica resumido el numero de

medidores por circuito de cada Camara.

CAMARA DE TRANSFORMACION
SANTO RAFAEL
CIRCUITO | DOMINGO (CT4) | CAJIAO (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 N° 2.1. NUMERO TOTAL DE MEDIDORES DE LAS CAMARAS SANTO
DOMINGO Y RAFAEL CAJIAO.

El ndmero total de medidores entre las dos Camaras de Transformacion

estudiadas es de 817.

2.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS CONTADORES DE
ENERGIA

Es necesario tener almacenado en la base de datos de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, la informacién de las caracteristicas técnicas

de cada equipo de medicidon (contadores de energia), sabiendo que éstos son
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elementos que permiten cuantificar la energia que se comercializa, de tal
manera que a la hora de asignar un contador de energia para un determinado
cliente se lo ejecute siguiendo criterios técnicos apoyandose en las

caracteristicas 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 informacion de caracteristicas en un
numero considerable de medidores. A mas de esto se ha detectado casos
donde se encuentra registrados medidores en direcciones erréneas del lugar

que estan instalados.

Por lo mencionado se ha considerado que se deberia completar o afiadir en la
base de datos la informacion de caracteristicas técnicas a un grupo de
medidores que pertenecen al conjunto que se esta estudiando, este grupo se
encuentra detallado en el ANEXO 2 (para efectos del presente proyecto
solamente se adjunta una parte de la informacién, su totalidad reposa en los
archivos de la ELEPCO.S.A.).

2.3.3 TECNOLOGIA UTILIZADA EN LOS CONTADORES DE ENERGIA

Actualmente la mayoria de las empresas distribuidoras de energia eléctrica
buscan insertar nuevas tecnologias que les permita garantizar la calidad del
servicio, reducir pérdidas y combatir el hurto de energia, algunas de estas

acciones fueron:

a) Reemplazo de medidores electromecanicos por medidores electronicos
b) Reemplazo de redes aéreas por redes subterraneas

c) Otras acciones

En lo que respecta al sector escogido por una parte se ha podido observar que
acertadamente se usan redes subterraneas para proveer el servicio eléctrico a

sus clientes, pero por otro lado existe deficiencia en la implementacion de
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tecnologia en el sistema de medicion de energia para facturacion, esto se

puede observar en la Tabla N° 2.2.

Conociendo que el total de medidores incluidos en el analisis es de 817, se
encuentra que unicamente el 6.85% son medidores electrénicos, y el 1.35%
son medidores prepago; lo cual da una idea muy clara de la necesidad de
implementar mas tecnologia en este campo. Este es uno de los aspectos
importantes que intervienen en el estudio de pérdidas porque se ha
encontrado que los medidores electromecanicos se encuentran mucho mas
propensos a adulteraciones en sus mecanismos que los medidores digitales
que ademas brindan mayor facilidad y confiabilidad en la lectura, siendo este
otro factor que interviene en las pérdidas comerciales de caracter

administrativo.

TIPO DE MEDIDORES
CAMARA CIRCUITO | ELECTRONICOS | ELECTROMECANICOS | PREPAGO
1 4 28 0

23
29
24
43
39
69
26
54

SANTO DOMINGO

OO |N || OB~ [WN
OIN|wo|Ug|h~ O~
AOOCONMN|OT|O|O

34
80
59
58
14
53
48
3 69 0
TOTAL: 56 750 11
TABLA N° 2.2. CLASIFICACION DE MEDIDORES POR TIPO

RAFAEL CAJiAO
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Como se observa el Grafico N° 2.1, existe un déficit de inversion en tecnologia
de medicién de energia eléctrica, esto se demuestra en el tiempo de vida util
optima de los medidores instalados, cuya vida util ha sido sobrepasada, lo cual

conlleva al incremento en los niveles de pérdidas en medidores.
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GRAFICO N° 2.1. NUMERO TOTAL DE MEDIDORES PERTENECIENTES A LAS
CAMARAS CT4 Y CT7.

El tiempo de vida util de un medidor electromecanico es de 10 afios pudiendo
alargarse hasta un tiempo maximo de 15 afios en condiciones que no haya
sufrido adulteracion de sus mecanismos. De las caracteristicas técnicas
obtenidas en el inventario se encuentra el afio de fabricacion de cada medidor,
informacion importante para clasificar a los medidores segun su tiempo de vida

atil.

En el ANEXO 3 se han clasificado a los medidores en dos grupos, el primer
grupo pertenece a los medidores que han sobrepasado el limite maximo de
vida util los mismos que necesitan ser reemplazados; en el segundo grupo se
encuentran los medidores nuevos y los que aun no sobrepasan su vida util y
que pueden trabajar en forma 6ptima. Dado el caso de medidores que no
tienen afno de fabricacién se los ha clasificado segun su aspecto por simple
inspeccion. Para efectos del presente proyecto en el Anexo mencionado
solamente se adjunta dos paginas de cada Camara de Transformacion; el
resto de informacién reposa en los archivos de la ELEPCO.S.A. En |la Tabla N°
2.3 se presenta un resumen de la clasificacion de medidores segun el afio de

fabricacion.
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ANO DE FABRICACION
CAMARA | 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
CAJIAO 5 10 7
6 24 30
7 22 30
8 41 31
TOTAL: 412 405

TABLA N° 2.3. CLASIFICACION DE MEDIDORES POR ANO DE FABRICACION

De la Tabla N° 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 pequefio de medidores donde
ademas se encuentran ubicados e instalados en un sector donde existe gran

demanda de energia por tratarse de una zona comercial.

2.3.4 PROBLEMATICA EN EL CONTROL DE HURTO DE ENERGIA 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 problematica derivada en el

sistema de medicion de la energia que se factura.
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Lo que se ha podido obtener de varias inspecciones incluido el proceso de
ejecucion del inventario, se recogi6¢ informacién importante que pudiera
desembocar en métodos de hurto o desvio de energia por parte de los
clientes. Esta informacién se la ha clasificado adecuadamente y se la presenta
en el ANEXO 4 de este documento, donde se indica con detalle dénde y en
qué medidores se encuentra un determinado problema, las observaciones mas

relevantes que se han encontrado son:

e Medidores sin sellos de seguridad

e Medidores dentro de viviendas

e Medidores ubicados en lugares de dificil acceso para tomar lecturas
e Medidores que no tienen la tapa de bornera

e Medidores deteriorados

e Cajas de medidores sin dispositivo de seguridad

e Medidores que no registran consumo teniendo carga conectada

e Acometidas de facil manipulacion

e Clientes que no tienen medidores y tienen conexiones directas.

2.34.1 Medidores Sin Sellos de Seguridad

En estos medidores el sello de seguridad ha sido roto lo que da a entender
que existio alguna clase de manipulacion dado que los sellos deben estar

obligatoriamente instalados.

En las Fotografias N° 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 manipulacion. Casos como éstos se repiten muy

frecuentemente como podemos comprobar si observamos el Anexo 4.
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FOTOGRAFIAS N° 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 mayoria de veces se
encuentran cerrados. A mas 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 N° 2.4 se
resume ésta informacion donde se obtiene que un 39.3% del total de
medidores que se esta analizando se encuentren dentro de viviendas y

locales comerciales.
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.
FOTOGRAFIA N° 2.4. MEDIDORES DENTRO DE UNA VIVIENDA

CAMARA CIRCUITO MEDIDORES DENTRO
DE VIVIENDAS
10

10
24
16
21
9
32
9
12

SANTO
DOMINGO

OO N[O | WIN|[—~

6
32
19
40

6
16
15
44
TOTAL: 321
TABLA N° 2.4. RESUMEN DE MEDIDORES DENTRO DE VIVIENDAS

RAFAEL
CAJiAO

O IN|O|O | |WIN|[—~

2.34.3 Medidores Ubicados en Sitios de Dificil 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 uUnicamente promediando su
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consumo y no por el consumo real. Existe un numero importante de

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

FOTOGRAFIAS N° 2.5. MEDIDORES EN POSTES
2.3.4.4  Medidores que No tienen la Tapa de Bornera

Estos medidores son mas vulnerables a manipulacion porque esta

expuesta la bornera.

FOTOGRAFIAS N° 2.6. MEDIDORES SIN TAPA DE BORNERA

CAPITULO 2 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 46
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

2.3.4.5 Medidores Deteriorados

Las pérdidas de energia en medidores deteriorados son mayores respecto
a medidores nuevos que utilizan tecnologia digital, esto se da porque en
los medidores electromecanicos sus mecanismos sufren desgaste. En éste
estudio se ha presentado una clasificacion de acuerdo al afo de
fabricacion y lo que se ha encontrado es que aun siguen operando

medidores fabricados en los ainos 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 unicamente a personal de la Empresa,
pero en algunas cajas este dispositivo ha desaparecido por el tiempo de
utilizacion 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 Fotografia N° 2.7a es evidente que es facil 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 Fotografia N° 2.7b la tapa ya no se
encuentra haciendo mucho mas facil la manipulacién del medidor y de las

conexiones.
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o
Caja de medidor

(b)

FOTOGRAFIA N°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 mas de un afio, esto
pudiera dar lugar a realizar un seguimiento e inspeccion para verificar las
causas de esta situacion, con el objeto de descartar posibles desvios de

energia.

2.3.4.8  Acometidas Vulnerables a Manipulacion

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 Fotografias N° 2.8 y 2.9.
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FOTOGRAFIA N°2.8. ACOMETIDAY MEDIDORES VULNERABLES A
MANIPULACION

i -

FOTOGRAFIAS N°2.9. ACOMETIDAS CON EVIDENCIA DE CONEXION
DIRECTA A CARGA
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2.3.5 NUMEROS DE MEDIDORES QUE NO CONCUERDAN CON LA
INFORMACION ALMACENADA EN LA BASE DE DATOS

Para un control eficaz de medidores y una correcta gestion de
comercializacion de energia se asigna un cddigo a cada medidor. Pero en el
inventario realizado se ha evidenciado que se encuentran medidores donde la
informacion encontrada no concuerda con la informacién almacenada en la
base de datos, la razdn de esto es que estos medidores no estan actualizados
cuando se realizan ciertos cambios como: suspension de una cuenta para
asignar el mismo medidor a otro cliente, otro caso que se evidencia es que se

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

Dada esta situacién se ha considerado factible la clasificacion de medidores
con problemas similares para que se realice un seguimiento y se actualicen los
cddigos de medidores sea en la base de datos o en los medidores. Esta

informacién se encuentra resumida en el ANEXO 6.

2.4. INSPECCION DE POZOS SUBTERRANEOS

La inspeccion de pozos se realizd con el objeto de verificar el estado de las redes
y acometidas subterraneas, asi como también para comprobar y validar el

inventario de medidores.

Antes de mostrar las observaciones que se encontraron, describiremos
brevemente las caracteristicas de coOmo esta construido este sistema de redes

subterraneas.

El sistema subterraneo estd compuesto por pozos que se encuentran distribuidos
a lo largo de las aceras de la ciudad, los mismos que se encuentran
interconectados entre si por ductos subterraneos 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 distribucién y medidores.

Cada circuito sale desde las barras de distribucion con tres fases protegidas por
fusibles tipo NH con neutro comun desnudo para todos los circuitos, este neutro
es aterrizado en cada pozo mediante una varilla copperweld. Existen 92 pozos
para las redes subterraneas de la Camara CT4, y 104 pozos para las redes de la
Camara CT7.

Las redes de media tensién también se transportan por el sistema subterraneo.
En algunos casos se encuentran pozos compartidos con las redes de baja

tension, pero se transportan en sus propios ductos independientes.

1"?'- z i e ‘3 TR T f- ‘\4.

FOTOGRAFIA N°2.10. POZO 141. LiNEAS DE MEDIA Y BAJA TENSION (ENTRADA
A LA CAMARA 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 ademas ofrecen buen

aislamiento y proteccion contra presencia de poca humedad.

FOTOGRAFIAS N°2.11. TERMINALES USADOS PARA DERIVACIONES DE
ACOMETIDAS

A continuacion se indican algunas novedades cuando se realizo la inspeccion de

POZOS:

2.41 CAMARAS DE TRANSFORMACION ADYACENTES

Se encontraron acometidas provenientes de camaras de transformacién
privadas, por lo que se pudo descartar y en algunos casos incluir medidores al
inventario. En las rutas de los circuitos pertenecientes a la Camara Santo

Domingo se encontraron las siguientes camaras privadas:

e (Camara de Transformacion del Centro Comercial California

(Calle Juan Abel Echeverria, entre Sanchez de Orellana y Quito).

e (Camara de Transformacion del Centro Comercial San Pedro

(Calle Quito y Juan Abel Echeverria).

CAPITULO 2 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 52
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

e Camara de Transformacion del Edificio Santo Domingo

(Calle Guayaquil y Quito).

e (Camara de Transformacion del Sindicato de Choferes.

(Calle Quito, entre Padre Salcedo y Guayaquil).

Ademas se encontré una Camara de Transformacién y una torre en la ruta de

los circuitos de la Camara Rafael Cajiao:

e (Camara de Transformacion del edificio El Dorado

(Avenida Amazonas, entre 5 de Junio y Guayaquil)

e Torre de Transformacion del Mercado Cerrado

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

2.4.2 IDENTIFICACION DE CIRCUITOS

Mediante pruebas de desconexion circuito por circuito se encontrd errores de
identificacién en el plano donde se encuentran los diagramas unifilares de las

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

siguientes:

Camara Santo Domingo: Circuito 3 intercambiado con circuito 4
Circuito 6 intercambiado con circuito 9

Céamara Rafael Cajiao: Circuito 3 intercambiado con circuito 7

Cabe mencionar que en la Camara CT7 no se encuentran identificados

fisicamente los circuitos, Fotografia N° 2.12b.
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FOTOGRAFIAS N°2.12. CIRCUITOS DE LAS CAMARAS CT4Y CT7
2.12a. Circuitos identificados en Camara Santo Domingo
2.12b. Circuitos sin identificacion en Camara Rafael Cajiao

2.43 ESTADO DE LOS POZOS SUBTERRANEOS

La mayoria de los pozos subterraneos se encuentran en buen estado, salvo
algunos casos donde existe presencia de humedad y basura, como se indica

en las Fotografias N° 2.13 y 2.14:
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FOTOGRAFIA N°2.13. POZO 331 CT7 CIRC. 2 (PRESENCIA DE BASURA)

FOTOGRAFIA N°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 energia, a mas de esto si la humedad se convierte en

inundacién puede causar graves dafos en las instalaciones por cortocircuitos.

FOTOGRAFIA N°2.15. POZO 335 CT7 CIRC. 3 (PRESENCIA DE AGUA)

Esta inspeccion se realiz6 en época de verano, por lo cual es imprescindible

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

2.44 ESTADO DE LAS REDES SUBTERRANEAS

Las redes subterraneas 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 Fotografia N° 2.16.

CAPITULO 2 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 56
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

BAislamiento del conductor
i deteriorado por roedores

FOTOGRAFIA N°2.16. POZO 170 CT4 CIRC. 3. CONDUCTORES CON
AISLAMIENTO DETERIORADO POR CAUSA DE LOS ROEDORES

2.4.5 CONEXIONES DE ACOMETIDAS SUBTERRANEAS

Existen casos donde las derivaciones para acometidas no estan 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 Fotografia N° 2.17 se observa un ejemplo de una
conexién en mal estado que podria provocar un cortocircuito. En la Fotografia
N° 2.18 se indica un ejemplo de una desconexion de una acometida
provisional, en la que se evidencia que se ejecutd 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 Camara de

Transformacion Rafael Cajiao, especificamente en los Circuitos 3 y 5.

Conductores sin- alslqm n__;o
después de-quf,. i

T s
desconexion ‘j

FOTOGRAFIA N°2.18. POZO 344 CIRC. 3 (CT7)
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2.4.6 MODIFICACIONES EN LOS CIRCUITOS

El transformador de la Camara CT7 alimenta un nuevo circuito que distribuye
energia mediante redes aéreas, este circuito tiene sus protecciones fuera de la
camara ubicadas en una torre. Este circuito alimenta a 9 medidores que antes

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

N° DIRECCION N° MEDIDOR

1| Juan A. Echeverria y A. Clavijo 2983

2 | Juan A. Echeverria y A. Clavijo 78772 —

3 |Juan A. Echeverria y A. Clavijo 87434 .%

4 | Juan A. Echeverria y A. Clavijo 113996 i:;

5|Juan A. Echeverria y A. Clavijo 131834

6 | Juan A. Echeverria y A. Clavijo 45386
Antonia Vela y Juan A.

7 | Echeverria 85807 o
Antonia Vela y Juan A. .«%

8 | Echeverria 65932 2
Antonia Vela y Juan A. o

9 | Echeverria 84608

TABLA N° 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 Camara CT7 ha sufrido modificaciones
respecto al inventario realizado en el aino 2007, el mismo que en principio
habria sido disefiado con el fin de abastecer de energia eléctrica incluyendo a
los clientes del Mercado Cerrado de “El Salto”. En la actualidad, éste circuito
ha sido dividido, de tal forma, que la energia suministrada a estos ultimos
clientes proviene de un transformador ubicado en una torre en la parte norte
del mercado formando otro circuito. La razdén de este cambio podria 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 excluiran del analisis se indican a continuacion:
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DIRECCION N° 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 N° 2.6. MEDIDORES QUE SE EXCLUIRAN DEL ANALISIS

2.4.7 CASOS SOSPECHOSOS DE DESVIACION DE ENERGIA

En la inspeccidon de los pozos se encontré casos sospechosos de conexiones

directas, los mismos que se muestran a continuacion:

En la Fotografia N° 2.19 se presenta un caso donde aparentemente se toma
energia directamente de una acometida aérea que proviene del nuevo circuito
de la Camara Rafael Cajiao, esta posible infraccién se encuentra en la esquina

de la Calle Antonia Vela y Juan Abel Echeverria.

En la Fotografia N° 2.20 se indica un caso donde se encontr6 una acometida
mal instalada, donde se usa conductores diferentes al tipo preensamblado
utilizado para acometidas. La conexion encontrada unicamente esta unida al
terminal pero no esta conectada, por esta razon se desconecta faciimente.
Esta anomalia se encontré en el Pozo 367 del Circuito 5 proveniente de la
Cémara CT7.
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FOTOGRAFIA N°2.19. ACOMETIDA PROVIENE DE LINEAS AEREAS,
CONEXION DIRECTA

FOTOGRAFIA N°2.20. POZO 367 CT7 CIRC. 5. CONEXION DIRECTA A UNA
VIVIENDA
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En la Fotografia N° 2.21 tenemos una acometida que requiere ser revisada
minuciosamente debido a que no se encuentra el final de esta en ningun
medidor, este caso se encuentra en el Pozo 206 del Circuito 7 perteneciente a

la Camara Santo Domingo.

FOTOGRAFIA N°2.21. ACOMETIDA SOSPECHOSA (HOTEL RODELU)
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CAPITULO 3

ASPECTOS QUE INTERVIENEN EN LA
CUANTIFICACION DE PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA

3.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se va a detallar el procedimiento a seguir para obtener
cada uno de los parametros parciales necesarios que permiten realizar un
balance energético de pérdidas. Los procedimientos indican calculos y
mediciones de energia eléctrica entregada y perdida en condiciones especificas
para poder realizar un analisis de pérdidas totales y parciales, es decir pérdidas

técnicas y no técnicas para cada Camara de Transformacion.

Dentro de los parametros a calcular o medir se encuentran: la energia entregada
por el transformador (energia medida), la energia registrada (energia medida en
los contadores de energia) y la energia consumida por alumbrado publico
(energia calculada). Por otro lado se realizard un célculo muy aproximado de

pérdidas técnicas; en las redes de baja tension y contadores de energia.

3.2. METODOLOGIA PARA LA CUANTIFICACION DE PERDIDAS
DE ENERGIA

Después de los casos expuestos en el capitulo anterior es evidente que existen
pérdidas de energia y mediante la cuantificacion se determinara la gravedad del

problema. La metodologia que se va a utilizar es la siguiente: Determinar las
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pérdidas globales individuales de cada sistema de baja tensidén correspondiente a
cada camara de transformacion; para lo cual se realiza un balance general de

pérdidas entre la energia entregada y la energia registrada.

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

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

La energia registrada, es la energia que se consume y que puede ser
cuantificada, en nuestro caso es: energia vendida facturada y consumo en

alumbrado publico no medida.
La energia medida (facturada), es la que se registra en cada contador de
energia y se la obtiene de la diferencia de lecturas final e inicial en el periodo de

analisis escogido.

La energia consumida por alumbrado publico es calculable en un periodo de

analisis para luego ser facturada a cada cliente.

De lo indicado se puede expresar en la siguiente ecuacion:

Energia Entregada = Energia Re gistrada + Energia Pe rdida (3.1)

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

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

Pérdidas Totales = Pérdidas Técnicas + Pérdidas No Técnicas (3.2)

La energia de Perdidas No Técnicas se obtendra de la diferencia entre la
energia total perdida y la energia de pérdidas técnicas; donde esta ultima se
obtendra de un porcentaje calculado estimado en las redes subterraneas y en los

contadores de energia.
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3.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE
ENERGETICO

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 ENERGIA ENTREGADA POR EL TRANSFORMADOR

Es la energia que entrega el transformador en su lado de baja tension a cada
uno de sus circuitos, y el punto de entrega son las barras de distribucion. La
energia que entrega el transformador puede ser medida, para esto se utilizd
un analizador de carga trifasica que tiene las siguientes caracteristicas: Marca-
Fluke, Modelo-1744, Clase-2.

«

FOTOGRAFIA N° 3.1. ANALIZADOR DE CARGA TRIFASICA

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

siguientes:

e Obtiene informacion de la carga en tiempo real, actualizandose cada 10

minutos.

e Posee una memoria interna que permite almacenar informacion durante

dias o semanas.
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e Obtiene datos como: Voltaje, corriente, frecuencia, demandas de

potencias (activa, reactiva), armonicos, energia, factor de potencia,

entre otros.

e Los datos se transfieren facilmente hacia una PC a través de un bus de

datos con conector tipo DB9 hacia un puerto USB.

3.3.1.1

Instalacion del Analizador de Carga

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

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

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

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

fase y neutro.

400KVA

Sefiales de

Valtaje

Sefiales de
Corriente

Analizador de
carga

FIGURA N° 3.1. DIAGRAMA DE INSTALACION DEL ANALIZADOR DE CARGA
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El equipo instalado proporciona informacidén sobre el comportamiento de la
carga instalada en los circuitos, esta informacion se actualiza cada diez
minutos a partir de la instalacién y se almacena en una memoria interna,

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

Entre los datos que proporciona el equipo acerca de la carga instalada son:
Voltajes, Corrientes, Energia, Potencias, Factor de potencia y entre otros;

estos valores son parciales en cada linea y total del circuito trifasico.

TRANSFERENCIA DE DATOS

El tiempo que permanecio instalado el analizador fue de una semana, en
una de las camaras considerando este el tiempo suficiente para obtener
informacion clara acerca del comportamiento de la carga. Cabe mencionar
que los periodos de analisis establecidos para cada camara fueron distintos
por razones de disponibilidad del equipo. En el caso de la Camara Santo
Domingo fue posible establecer un periodo de analisis de 8 dias, y en el

caso de la Camara Rafael Cajiao el periodo fue de 5 dias.
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FOTOGRAFIA N° 3.3. INSTALACION DEL ANALIZADOR

En la Tabla N° 3.1 se indica resumida la informacion que necesitamos que
son los datos de la energia entregada por cada transformador en su

correspondiente periodo de analisis.

, PERIODO DE ENERGIA
CAMARA -
ANALISIS TOTAL (KWh)
Desde: 26/01/2010
Santo Hasta: 03/02/2010
H asia.
Domingo 27475.968
(CT4) Periodo: 8 Dias
Desde: 04/03/2010
Rafael Hasta: 09/03/2010
i asia.
Cajiao 19487.6845
(CT7) Periodo: 5 Dias
TABLA N° 3.1. RESUMEN DE ENERGIA ENTREGADA POR CADA
TRANSFORMADOR

3.3.2 ENERGIA REGISTRADA

Es la energia que se consume y que puede ser medida o calculada y luego
facturada, en el caso de la energia vendida medida es la que se registra cada
mes mediante lecturas de consumo en cada medidor, por otro lado la energia

calculada es la consumida por alumbrado publico y para su facturacion
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intervienen factores diversos para cada cliente y sector. A continuacion se
menciona el método usado para obtener la energia medida facturada y la

energia consumida para el analisis de pérdidas:

3.3.2.1 Energia Medida

La energia medida facturada se obtiene mediante los consumos de
energia eléctrica de los usuarios que son alimentados por los circuitos de
las Camaras de Transformacion en estudio. El consumo se consigue
realizando dos tomas de lecturas a los medidores durante el tiempo de
analisis de la siguiente forma: la primera toma de lecturas se realiza al
momento de la instalacion del analizador de carga y la segunda al
momento de desinstalar el analizador. La desinstalacién del analizador
debe de ser después de que haya transcurrido un tiempo prudencial (una
semana), para evitar altos porcentajes de error y ademas conocer el
comportamiento de la carga, ya que el analizador mide la energia total

consumida.

Este proceso de mucha importancia debe realizarse con muchas
precauciones especificamente al momento de tomar las lecturas de
consumo con el fin de no incurrir en los errores que producen las pérdidas.
En conclusion ésta energia se obtiene de la diferencia de dos tomas de
lecturas una al inicio y otra al final del periodo de analisis en cada Camara

de Transformacion.

Para facilitar el trabajo del analisis de pérdidas hubiese sido factible
obtener los consumos registrados de los medidores en el sistema de
recaudacion de la Empresa, pero recordemos que en esa informaciéon cabe
la posibilidad de tener errores administrativos. Por esta razdn se ha visto la
necesidad de obtener los consumos exactamente en los dias que se

realiza el analisis o sea desde el momento que se instala el analizador
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hasta el dia 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 camara de transformaciéon se detallan en
el ANEXO 7, (para fines del presente proyecto en el Anexo se detalla
solamente dos circuitos de cada Camara de Transformacion; la informacién
completa se encuentra en la ELEPCO .S.A.) y el resumen se presenta en
la Tabla N° 3.2.

PERIODO DE ENERGIA
ANALISIS TOTAL (KWh)

Sant Lectura Inicial: 26/01/2010

anto

Domingo | Lectura Final: 03/02/2010 23947.92
(CT4) Periodo: 8 Dias

CAMARA

Lectura Inicial: 04/03/2010
Rafael
Cajiao Lectura Final: 09/03/2010 15559.6
(CT7) Periodo: 5 Dias

TABLA N° 3.2. RESUMEN DE ENERGIA OBTENIDA MEDIANTE LECTURAS
EN MEDIDORES

3.3.2.2 Energia Consumida

En el caso de la energia consumida en alumbrado publico se incluyd
también la de los semaforos. Después de obtener los datos de las
luminarias como: potencia, tipo, horas de encendido por dia y numero de
luminarias y semaforos existentes en la zona de estudio. La energia
consumida se calcul6 para el periodo de analisis escogido en cada camara

de transformacion.

Para el calculo de la energia consumida se utilizd la siguiente ecuacion:
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NxPxT

ELUMINARIAS = W (3.3)

Donde:

E Luminarias: Energia consumida por luminarias (KWh)
P: Potencia de la luminaria (W)
N: Numero de luminarias o semaforos

T: Tiempo de encendido (h)

El procedimiento y los resultados del total de energia consumida por
alumbrado publico y semaforos se muestran detalladamente en el ANEXO

8, de todo esto se muestra un resumen en la Tabla N° 3.3.

. PERIODO DE ENERGIA
CAMARA ,
ANALISIS TOTAL (KWh)
Desde: 26/01/2010
Santo
Domingo Hasta: 03/02/2010 720
(CT4) Periodo: 8 Dias
Desde: 04/03/2010
Rafael
Cajiao Hasta: 09/03/2010 965.5
(CT7) Periodo: 5 Dias
TABLA N° 3.3. RESUMEN DE ENERGIA CONSUMIDA POR LUMINARIAS Y

SEMAFOROS

3.3.3 ESTIMACION DE PERDIDAS TECNICAS

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 subterraneas de

baja tension y en los contadores de energia.
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3.3.3.1 Pérdidas Resistivas en las Redes de Baja Tension

En un sistema eléctrico de distribucién se producen pérdidas técnicas por
dispersion (efecto Joule y efecto corona), caidas de tensién y otros
(transformadores, contadores de energia, luminarias, etc.).

Para el estudio de pérdidas en las redes de distribucién subterraneas de
baja tension de las Camaras de Transformacién CT4 y CT7, se tomara en
consideracion las pérdidas de tipo resistivas o Efecto Joule; sabiendo que
éstas son las predominantes en sistemas de baja tensién descartando asi
las producidas por efecto corona las mismas que se producen en mayor

magnitud en redes de alta tension.

3.3.3.1.1 Metodologia para el Calculo

Se calcularan las pérdidas por Efecto Joule en las redes de baja tension de
cada Camara de forma individual por circuitos, esto es desde la salida de la
camara hasta el ultimo pozo donde llegue el circuito. Existen herramientas
informaticas que facilitan el calculo uUnicamente ingresando los datos
necesarios, pero en este caso no se cuenta con este software de tal forma

que el procedimiento para el calculo se seguira los siguientes pasos:

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

carga resistiva instalada.

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

calculo realizando las mediciones de los parametros requeridos.
c) Obtener la informacién de la topologia de la red a analizar.

d) Las pérdidas que se obtengan seran el resultado de asumir que toda
la carga esta instalada al final de las redes, y que esta conectada
todo el tiempo del analisis, obteniendo una Potencia de pérdidas

Maxima.
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e) Para obtener el valor de las pérdidas en el balance se calculara un
Factor de pérdidas general con los datos proporcionados por el
analizador de carga, asumiendo que se trata de un solo circuito en
baja tension. Esto se podria hacer porque la sumatoria de pérdidas
individuales de las lineas de todos los circuitos da como resultado

las pérdidas técnicas representativas del sistema.

Las Potencia Maxima de pérdidas por Efecto Joule se calcularan siguiendo

las ecuaciones:

Pmax,gqp =1° xR (3.4)

Donde:

Pmaxperp: Potencia maxima perdida (W)
l: Corriente que circula por cada conductor (A)

R: Resistencia del conductor (Q)

Para el calculo de la resistencia del conductor seguiremos la siguiente

ecuacion:
L
R=|— 35
A (3.5)
Donde:
R: Resistencia de los conductores (Q)

Resistividad del cobre (@.cm)

]
L: Longitud del conductor (m)
A

Seccion del conductor (mm?)

' Nasar Syed. A. (1991)._Sistemas Eléctricos de Potencia. Programas Educativos S.A:
México D.F.

CAPITULO 3 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 73
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

Sabemos que los conductores son de cobre, para lo cual utilizaremos las

siguientes constantes que serviran para el calculo:

1 L
S =————Q.cm Resistividad del cobre a 20°C
580000
Osphe = L Coeficiente de temperatura del cobre a 20°C
255

Pero la resistencia de un conductor cambia con la variacién de

temperatura, para lo cual utilizaremos la siguiente ecuacion:
Cu Cu Cu
R, =R7, |_1 + ar (T2 - Tl)J (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 maxima en las redes se debera realizar un analisis
del comportamiento de la carga instalada y determinar la demanda maxima
en un intervalo de tiempo, ya que en ese intervalo se da el valor maximo de

pérdidas.

En los Graficos N° 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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GRAFICO N° 3.2, PERFIL DE CARGA RESISTIVA CONECTADA AL
TRANSFORMADOR DE LA CAMARA CT7

Los graficos de potencia se realizaron con los datos proporcionados por el
analizador de carga trifasica instalado a la salida de baja tension en cada
transformador, donde las curvas indican el comportamiento de la carga
total en un periodo de tiempo. En la camara CT4 se observa una carga de
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perfil comercial predominante, y en la camara CT7 un perfil tipico

residencial-comercial.

Para determinar las pérdidas totales se debe obtener las pérdidas
individuales de cada linea por circuito, por tanto los datos obtenidos del
analizador, no seran utiles para el calculo de las pérdidas debido a que el
analizador nos proporcionan valores totales de corriente maxima 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 maxima de
cada fase de cada circuito. Los datos que se requieran seran medidos
individualmente de cada linea dentro del intervalo de tiempo donde exista

mayor demanda de carga.

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

sabado) son:

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

18:00 (cada dia excepto domingo).

Camara Rafael Cajiao: Desde 10:00 hasta 12:00, y desde 14:00 hasta
19:00 (cada dia excepto domingo). Con una elevacién brusca en los picos
desde las 18:00 hasta las 20:00.

3.3.3.1.3 Topologia de las Redes

La topologia de la red se obtuvo en el Departamento de Operacion y
Mantenimiento de redes subterraneas, esta informacién fue necesaria para
obtener las distancias de las redes. Los planos correspondientes a los

circuitos de las 2 camaras se encuentran en el ANEXO 9.
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En cada circuito existen tres fases y neutro comun con una configuracion
de carga distribuida con seccién 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 Cdlculo de la Potencia Maxima Perdida por Efecto Joule
Para los calculos se necesitaran tomar datos de: Corriente y Temperatura

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

encuentran dentro del intervalo de tiempo donde existe mayor demanda de

carga.

FOTOGRAFIA N° 3.4. MEDICION DE TEMPERATURA Y CORRIENTE DE
CADA CIRCUITO

En las Tablas N° 3.4 y 3.5 se muestran los resultados de las mediciones

obtenidas en los circuitos de las Camaras CT4 y CT7 respectivamente.
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CIRC. A LINEA 2 (Y LONGITUD CALIBRE
1(A) [ Tee) [1a) [Tee)[1(A) ] Tec) (m) Fases+Neutro
1 | 47 | 275 | 44 | 27 | 34 | 26 318 |3x250MCM+1/0AWG
2 | 19 | 27 | 32 |275]| 16 | 26 171 3X3/0AWG+1/0AWG
3 | 55 | 285 | 92 | 285 | 46 | 275 361 3X3/0AWG+1/0AWG
4 | 46 | 29 | 36 | 285 | 42 | 27 270 | 3X3/0AWG+1/0AWG
5 | 80 | 30 | 94 | 32 | 34| 275 229 | 3X4/0AWG+1/0AWG
6 | 90 | 32 | 35 | 305 | 46 | 295 254 | 3X4/0AWG+1/0AWG
7 | 260 | 44 | 144 | 335 | 152 | 31,5 306 | 3x250MCM+1/0AWG
8 | 30 | 315 | 21 | 315 43 | 31 153 | 3X3/0AWG+1/0AWG
9 | 43 | 325 | 52 | 335 | 26 | 33 342 | 3x250MCM+1/0AWG

TABLA N° 3.4. DATOS PARA EL CALQULO DE PERDIDAS EN LOS
CIRCUITOS DE LA CAMARA CT4

Los datos en la Camara 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 marcé 24.5°C.

CIRC. A LINEA 2 (Y A LONGITUD CALIBRE
1(A) |[Tee) [ 1(A) ][ Tee) [1(A) | Tec) (m) Fases+Neutro
1 40 | 32 | 43 | 355 | 44 | 31 451 3x300MCM+1/0AWG
2 | 171 | 38 | 104 | 34 | 161 | 34 400 | 3x300MCM+1/0AWG
3 36 | 305 | 53 | 32 | 55 | 30 441 3X4/0AWG+1/0AWG
4 55 | 30 | 105 | 31 74 | 275 315 | 3x250MCM+1/0AWG
5 4 28 | 35 | 29 2 27 447 | 3x250MCM+1/0AWG
6 16 | 31 | 54 | 295 | 89 | 28 427 | 3x250MCM+1/0AWG
7 | 116 | 295 | 84 | 30 | 92 | 305 216,5 | 3X4/0AWG+1/0AWG
8 79 | 28 | 84 | 29 | 76 | 29 208 | 3X4/0AWG+1/0AWG

TABLA N° 3.5. DATOS PARA EL CALCULO DE PERDIDAS EN LOS CIRCUITOS
DE LA CAMARA CT7

Los datos en la Camara 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 marcé 25°C.
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Ademas de estos datos para el calculo se necesitara la seccibn en mm2 de
cada conductor, la misma que se obtiene de las tablas de especificaciones

técnicas de conductores.

CALIBRE| SECCION
mm2
300MCM 152
250MCM 127
4/0AWG 107,2
3/0AWG 85,01

TABLA N° 3.6. SECCION DE CONDUCTORES

A continuacién presentaremos un ejemplo del calculo de la energia que se
pierde en uno de los circuitos de la Camara CT4, el procedimiento es

idéntico para los demas circuitos de las dos Camaras.

DESARROLLO:
Circuito 1:

Resistencia del conductor a T=20°C

_ [Cu L

RCu — =
20°C 20°C
A

cu 1Q.cm  31800cm  (10mm)?

2°¢ < 580000 127mm? . 1em?

R = 0.043Q

Resistencia del conductor a la temperatura ambiente medida (T=24.5°C)

RS = RY[1+af (T2-T1)

1
RS, =0.043| 1+ —(24.5-20
tt, ~0043/ 1+ 1 (24.5-20)
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RSY. = 0.044Q

Resistencia del conductor de la LINEA 1 (X)

RS =RE[1+af (T2-T1)]

1
RSY, = 0.044{ 1+ ——(27.5-24.5
27.5 |: 255( )j|

RSY. = 0.044Q

Resistencia del conductor de la LINEA 2 (Y)

RS = RE[1+afi(T2-T1)]

1
RS = 0.044[1+ ——(27 - 24.5

RS! = 0.0440)

Resistencia del conductor de la LINEA 3 (Z)

RS = RE[1+ gt (T2-T1)]

1
RS = 0.044[1+— (26— 24.5

RSY =0.0440Q

Observamos que la resistencia no cambia con pequefias variaciones de

temperatura.
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POTENCIA DE PERDIDA POR EFECTO JOULE

Linea 1

POT,eep = /> xR
POT,eqp = (47A)2 x0.0440

POT,qp = 0.097KW

Linea 2

POT,eep = /% xR
POT,ep = (44A)2 X0.0440)

POT,_., = 0.085KW

Linea 3

POT,qp = /> xR
POT, ., = (34A)° x0.0440Q

POT,.q, = 0.051KW

ENERGIA MAXIMA PERDIDA POR EFECTO JOULE

La energia maxima que se pierde esta dada por la siguiente ecuacion:

Emax,crppa = POTMaxocqp0, x Tiempo

Donde:

T: Tiempo de andlisis (horas)

El tiempo de analisis es de 8 dias

3.7
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T = 8dias x m =192horas

1dia

Entonces:
Linea 1

Ererooa = POTpcrpipa X Tiempo
EPERDIDA = 0097KW X 1 92h0[’aS

Epcrona = 18.62KWh

Linea 2

Ereroioa = POTperpina % Tiempo
Ereropa = 0.085KW x192horas

Eperopa = 16.32KWh

Linea 3

Ererooa = POTperpipa x Tiempo
Ercropa = 0.051KW x192horas

Eperopa = 9.79KWh

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

Para obtener la energia total perdida en todas las redes subterraneas se

debera sumar todas las energias de pérdidas de cada circuito.

En las Tablas N° 3.7 y 3.8 se muestra en forma resumida la energia
perdida de cada circuito asi como el total que representa un aproximado de

las pérdidas técnicas de cada Camara de Transformacion.
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Resist. | Resist.Temp. | Resist. | POTmax. Perd. | Emax. Perd.
CIRCUITO | 20°C(Q) Amb. (Q) Unit. (Q) (KW) (KWh)
LINEA 1 0,043 0,044 0,044 0,098 18,851
1| LINEA2 0,043 0,044 0,044 0,086 16,489
LINEA 3 0,043 0,044 0,044 0,051 9,808
LINEA 1 0,035 0,035 0,036 0,013 2,470
2 | LINEA2 0,035 0,035 0,036 0,037 7,020
LINEA 3 0,035 0,035 0,035 0,009 1,745
LINEA 1 0,073 0,075 0,076 0,229 43,949
3| LINEA2 0,073 0,075 0,076 0,640 122,971
LINEA 3 0,073 0,075 0,075 0,160 30,624
LINEA 1 0,055 0,056 0,057 0,120 23,038
4| LINEA2 0,055 0,056 0,057 0,073 14,083
LINEA 3 0,055 0,056 0,056 0,099 19,057
LINEA 1 0,037 0,037 0,038 0,245 47,045
5| LINEA2 0,037 0,037 0,039 0,341 65,451
LINEA 3 0,037 0,037 0,038 0,044 8,416
LINEA 1 0,041 0,042 0,043 0,347 66,549
6 | LINEA2 0,041 0,042 0,043 0,052 10,007
LINEA 3 0,041 0,042 0,042 0,090 17,219
LINEA 1 0,042 0,042 0,046 3,076 590,591
7 | LINEA2 0,042 0,042 0,044 0,907 174,234
LINEA 3 0,042 0,042 0,043 1,003 192,661
LINEA 1 0,031 0,032 0,032 0,029 5,606
8 | LINEA2 0,031 0,032 0,032 0,014 2,747
LINEA 3 0,031 0,032 0,032 0,060 11,495
LINEA 1 0,046 0,047 0,049 0,090 17,298
9 | LINEA2 0,046 0,047 0,049 0,132 25,393
LINEA 3 0,046 0,047 0,049 0,033 6,336
Emax. perdida TOTAL (KWh): 1551,154

TABLA N° 3.7. ENERGIA MAXIMA PERDIDA EN LOS CONDUCTORES DE LOS
CIRCUITOS DE LA CAMARA CT4
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Resist. Resist.Temp. Resist. Pmax. Perd. | Emax. Perd.
CIRCUITO | 20°C(Q) Amb. (Q) Unit. (Q) (KW) (KWh)
LINEA 1 0,051 0,052 0,054 0,086 10,289
1 | LINEA2 0,051 0,052 0,054 0,100 12,049
LINEA 3 0,051 0,052 0,053 0,103 12,402
LINEA 1 0,045 0,046 0,049 1,422 170,586
2 | LINEA2 0,045 0,046 0,048 0,518 62,157
LINEA 3 0,045 0,046 0,048 1,241 148,962
LINEA 1 0,071 0,072 0,074 0,096 11,488
3| LINEA2 0,071 0,072 0,074 0,209 25,044
LINEA 3 0,071 0,072 0,074 0,223 26,764
LINEA 1 0,043 0,044 0,044 0,134 16,137
4 | LINEA2 0,043 0,044 0,045 0,492 59,038
LINEA 3 0,043 0,044 0,044 0,241 28,930
LINEA 1 0,061 0,062 0,063 0,001 0,120
5| LINEA2 0,061 0,062 0,063 0,077 9,237
LINEA 3 0,061 0,062 0,062 0,000 0,030
LINEA 1 0,058 0,059 0,060 0,015 1,858
6 LINEA 2 0,058 0,059 0,060 0,175 21,045
LINEA 3 0,058 0,059 0,060 0,474 56,837
LINEA 1 0,035 0,036 0,036 0,486 58,334
7 | LINEA2 0,035 0,036 0,036 0,255 30,648
LINEA 3 0,035 0,036 0,036 0,307 36,834
LINEA 1 0,033 0,034 0,035 0,215 25,843
8 | LINEA2 0,033 0,034 0,035 0,244 29,331
LINEA 3 0,033 0,034 0,035 0,200 24,010
Emax. perdida TOTAL (KWh): 877,973

TABLA N° 3.8. ENERGIA MAXIMA PERDIDA EN LOS CONDUCTORES DE LOS
CIRCUITOS DE LA CAMARA CT7

3.3.3.1.5 Calculo de la Energia Perdida Real en las Redes Subterrdneas

Para acercarnos mas a la realidad se deberia obtener un factor de
pérdidas, el mismo que se obtiene de algunos pardametros obtenidos del
comportamiento de la carga conectada a cada circuito; éste no es nuestro
caso porque por la falta de disponibilidad del equipo de mediciéon 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 parametros 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
parametros que sean necesarios para obtener el factor de pérdidas total,
factor que tiene una buena aproximacion, y que permitird obtener el

porcentaje de energia que se pierde en las lineas subterraneas.

Entonces para obtener la energia real que se pierde en los conductores se
debera anadir el factor de pérdidas en la ecuacion 3.7, y quedaria de la

siguiente manera®:

Ereroima = FP x PMaX peppipp x T

periodo

(3.8)

Donde:
EperDIDA: Energia perdida en las redes (KWh)
FP: Factor de pérdidas

PmaxPERDIDA:  Potencia maxima perdida calculada (KW)

Tperiodo: Tiempo del periodo de analisis (h)

De la expresion anterior no conocemos el factor de pérdidas pero podemos

calcularlo de la siguiente forma:

E
FC — ’D REG;S';.‘SADA 39)

MAX periodo

2 Pérez Héctor., Méndez Marco., y Victor Balmaceda. (2005)._V _CIERTEC — Seminario

Internacional sobre Gestion de Pérdidas, Eficiencia Energética y Protecciéon de los

ingresos _en el Sector Eléctrico. Energia San Juan S.A. Brasil.

http://sg.cier.org.uy/cdi/cier-
zeus.nsf/a09704559db030£c03256f050077c9f5/B1F7EF7CF4B56098032571090068879F/SFILE
/AR-06.pdf
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Donde:

Fc:

EREGISTRADA:

DMAX:
Tperiodo:

Factor de carga

Demanda maxima (KW)

Tiempo del periodo de analisis (h)

Energia registrada obtenida de lecturas (KWh)

El Factor de Carga nos indica el comportamiento de la carga y se obtiene a

partir del valor de potencia activa maxima obtenida en el analizador (Dmax)

y la energia registrada que se obtuvo en las lecturas en el periodo de

tiempo conocido para cada Camara.

Este factor de carga permite obtener el Factor de Pérdidas a través de la

siguiente relacion empirica (Férmula Buller Woodrow)®.

FP = (0,7 x Fc)+ (0,3 x Fe?)

(3.10)

De lo que se ha indicado se procede a calcular los datos que necesitamos

para el calculo de la energia perdida:

CAMARA |E. REGISTRADA| D.max |Tperiodo| Fc | FP
(KWh) (KW) (h)

CT4 23947,92 260 192 [ 0,48 [ 0,40

cT17 | 155596 | 30556 | 120 | 042 | 0,35

TABLA N° 3.9. DATOS DEL ANALIZADOR PARA EL CALCULO DE LA

ENERGIA PERDIDA.

3 Pérez Héctor., Méndez Marco., y Victor Balmaceda. (2005)._V _CIERTEC — Seminario

Internacional sobre Gestion de Pérdidas, Eficiencia Energética vy Proteccién de los

ingresos en el Sector Eléctrico. Energia San Juan S.A. Brasil. http://sg.cier.org.uy/cdi/cier-

zeus.nsf/a09704559db030£c03256f050077c915/B1F7EF7CF4B56098032571090068879F/SFILE

/AR-06.pdf
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Por lo tanto la energia perdida en las redes de baja tension son las

siguientes:
CAMARA | Pmax-perdida Tperiodo FP Eperdida
(KW) (h) (KWh)
CT4 8,08 192 0,4 620,544
cT17 | 7,32 | 120 | 035 | 307,44

TABLA N° 3.10. ENERGIA PERDIDA EN LAS REDES DE BAJA TENSION DE
LAS CAMARAS CT4 Y CT7

3.3.3.2  Pérdidas en los Contadores de Energia

Las pérdidas se refieren al consumo intrinseco de cada contador, debido a
factores mecanicos de sus mecanismos pero sobre todo las pérdidas se
dan por fendmenos eléctricos que se dan en las bobinas de tension. Estas
pérdidas dependen del tipo de contador segun su construccién, si se es

electromecanico o electronico.

3.3.3.2.1 Metodologia para el Calculo

Las pérdidas en los contadores de energia pueden ser calculadas
obteniendo un valor muy aproximado a ser tomado en cuenta en el
balance. Para esto se debera seguir la siguiente ecuacion®:

Eperdida = Pcontador x N x T 3.11)

contador

* Guayasamin Eduardo. (2005). Proyectos para reducir pérdidas eléctricas en el primario

03C de la Subestacién 03 Barrionuevo. Tesis Ingenieria Eléctrica - Escuela Politécnica

Nacional.
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Donde:

Eperdidacontador: Energia que se pierde en el contador (KWh)

Pcontador: Potencia perdida internamente en el contador (KW)
N: Numero de medidores
T: Tiempo de analisis (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 N° 3.11 se muestra la potencia de pérdidas

aproximadas®.

Tipo MONOFASICO TRIFASICO
. Electromecanico | Electrénico | Electromecanico | Electrénico
P. Perdida
1,1TW 0,4 W 1TW 0,5W
Maxima potencia del 5,2 VA 7,5 VA 4,8 VA 7,5 VA
circuito de voltaje

TABLA N° 3.11. PERDIDAS INTERNAS EN LOS CONTADORES DE ENERGIA

3.3.3.2.2 Cdlculo de las Pérdidas de Energia en los Contadores

Para el calculo se necesitara obtener el nimero de medidores, asi como el
tipo y numero de fases. En la tabla N° 3.12 se muestra un resumen de

éstos datos.

CAMARA | TIPO CONTADOR | MONOFASICO | BIFASICO | TRIFASICO
Electromecanicos 244 60 31
CT4 Electronicos 39
Electromecanicos 336 58 21
CT7 Electronicos 28

TABLA N° 3.12. TIPOS DE CONTADORES DE ENERGIA DE LAS CAMARAS
CT4Y CT7

® Guayasamin Eduardo. (2005). Proyectos para reducir pérdidas eléctricas en el primario

03C de la Subestacién 03 Barrionuevo. Tesis Ingenieria Eléctrica - Escuela Politécnica

Nacional.
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Con la ecuacién 3.11 procedemos a calcular las pérdidas de energia en los

contadores para el periodo de analisis de cada Camara. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

N° POT. POT.
TIPO DE CONTADORES TOTAL PERD. PERD. E. PERD.
TOTAL TOTAL
MED. (W) (KW) (KWh)
Monofasicos 244 1,1 0,268 51,46
Electromecanicos | Bifasicos 60 1 0,06 11,52
Trifasicos 31 1 0,031 5,95
Electrénicos 39 0,4 0,0156 2,995
ENERGIA PERDIDA TOTAL
(KWh): 71,93
TABLA N° 3.13. ENERGIA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CAMARA
CT4
N° POT. POT.
TIPO DE CONTADORES TOTAL |PERD. PERD. E. PERD.
MED. (W) TOTAL (KW) | TOTAL (KWh)
Monofasicos 336 1,1 0,3696 44 35
Electromecanicos | Bifasicos 58 1 0,058 6,96
Trifasicos 21 1 0,021 2,52
Electrénicos 28 0,4 0,0112 1,12
ENERGIA PERDIDA TOTAL
(KWh): 54,95
TABLA N° 3.14. ENERGIA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CAMARA

CT7
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CAPITULO 4

BALANCE GENERAL DE PERDIDAS DE ENERGIA
ELECTRICA

4.1. INTRODUCCION

Este proyecto esta enfocado a determinar el porcentaje de pérdidas de energia
que existe en uno de los sectores del centro de la cuidad de Latacunga donde
existe un elevado indice de actividad comercial. Teniendo como objetivo
determinar el indice de pérdidas comerciales de energia. Para el estudio se ha
tomado como una muestra representativa la distribucion de energia en baja
tension de dos camaras de transformacion; 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
realizara el balance; de donde se obtendran los resultados que permitan proponer

sugerencias para optimizar el proceso de comercializacion, y control de pérdidas.

Los resultados del balance energético indican en términos de porcentajes la
energia parcial y total que se pierde en los sistemas de distribucidon de baja
tension de las Camaras Santo Domingo y Rafael Cajiao. Para la elaboraciéon del
balance se usaran los resultados obtenidos en el Capitulo 3 del presente

proyecto.
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4.2. RESUMEN DE LAS ENERGIAS QUE INTERVIENEN EN EL
BALANCE

4.2.1 ENERGIA ENTREGADA POR EL TRANSFORMADOR

Esta energia se obtuvo del analizador de carga trifasica, instalado en cada
Camara de Transformacion, los periodos de tiempo de analisis en cada
transformador son de: 8 dias en la Camara Santo Domingo, y 5 dias en la

Camara Rafael Cajiao. Los resultados se presentaron en la Tabla N° 3.1.

CAMARA PERIODO DE ENERGIA
ANALISIS TOTAL (KWh)
Santo Desde: 26/01/2010
Domingo Hasta: 03/02/2010
(CT4) Periodo: 8 Dias 27475,968
Rafael Desde: 04/03/2010
Cajiao Hasta: 09/03/2010
(CT7) Periodo: 5 Dias 19487,6845
TABLA N° 3.1. RESUMEN DE ENERGIA ENTREGADA POR CADA
TRANSFORMADOR

4.2.2 ENERGIA REGISTRADA

La energia registrada esta formado por: la energia medida por los contadores

y la energia consumida por luminarias y semaforos.

4.2.2.1 Energia Medida

La energia se obtuvo de la diferencia de dos lecturas de consumo en los

contadores de energia, una lectura al inicio y otra al final del periodo de

analisis (ver Tabla N° 3.2).
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CAMARA PERIODO DE ENERGIA

ANALISIS TOTAL (KWh)
Santo Lectura Inicial: 26/01/2010

Domingo Lectura Final: 03/02/2010 23947,92
(CT4) Periodo: 8 Dias

Rafael Lectura Inicial: 04/03/2010
Cajiao Lectura Final: 09/03/2010 15559,6
(CT7) Periodo: 5 Dias
TABLA N° 3.2. RESUMEN DE ENERGIA OBTENIDA MEDIANTE LECTURAS
EN MEDIDORES

4.2.2.2 Energia Consumida en Luminarias y Semaforos

Para el balance se ha considerado la energia que consumen los semaforos
y luminarias que tienen alimentacion de los circuitos en estudio. El calculo
de esta energia se ha realizado con informacion obtenida de fuentes

confiables, por lo que los resultados son reales (ver Tabla N° 3.3).

CAMARA PERIODO DE ENERGIA
ANALISIS TOTAL (KWh)
Santo Desde: 26/01/2010
Domingo Hasta: 03/02/2010 720
(CT4) Periodo: 8 Dias
Rafael Desde: 04/03/2010
Cajiao Hasta: 09/03/2010 965,5
(CT7) Periodo: 5 Dias
TABLA N° 3.3. RESUMEN DE ENERGIA CONSUMIDA POR LUMINARIAS Y
SEMAFOROS

4.2.3 PERDIDAS TECNICAS ESTIMADAS

4.2.3.1 Energia Perdida en las Redes Subterraneas de Baja Tension

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 maximo de pérdidas. Pero se ha
afiadido un Factor de pérdidas que permiten tener un valor de pérdidas real
(ver Tabla N° 3.10).
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CT17 7,32

120

CAMARA | Pmax-perdida | T periodo FP E perdida
(KW) (h) (KWh)

CT4 8,08 192 0,4 620,544

0,35 307,44

LAS CAMARAS CT4 Y CT7

4.23.2  Energia Perdida en los Contadores

TABLA N° 3.10. ENERGIA PERDIDA EN LAS REDES DE BAJA TENSION DE

La energia que se obtuvo es la que se pierde en los contadores, pérdidas

que obedecen netamente a causas intrinsecas propias de cada contador y
no tiene nada que ver con las pérdidas causadas por errores de medicion.

Estas se encuentran resumidas en las Tablas N° 3.13 y 3.14.

(KWh):

N° POT. POT.
TIPO DE CONTADORES TOTAL | PERD. PERD. E. PERD.
TOTAL TOTAL
MED. (W) (KW) (KWh)
Monofasicos 244 1,1 0,268 51,46
Electromecanicos | Bifasicos 60 1 0,06 11,52
< Trifasicos 31 1 0,031 5,95
5 Electrénicos 39 0,4 0,0156 2,995
ENERGIA PERDIDA TOTAL
(KWh): 71,93
TABLA N° 3.13. ENERGIA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CAMARA
CT4
N° POT. POT.
TIPO DE CONTADORES TOTAL |PERD. PERD. E. PERD.
TOTAL TOTAL
MED. (W) (KW) (KWh)
Monofasicos 336 1,1 0,3696 44,35
Electromecanicos | Bifasicos 58 1 0,058 6,96
~ Trifasicos 21 1 0,021 2,52
'5 Electronicos 28 0,4 0,0112 1,12
ENERGIA PERDIDA TOTAL
54,95

CT7

TABLA N° 3.14. ENERGIA PERDIDA EN LOS CONTADORES DE LA CAMARA
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4.3. BALANCE DE PERDIDAS EN LAS CAMARAS CT4Y CT7
4.3.1 BALANCE DE PERDIDAS EN LA CAMARA CT4

El balance de pérdidas inicialmente se lo realizara en el periodo de tiempo
determinado al analisis en cada Camara, en este caso el periodo es de 8 dias,
entonces los porcentajes de pérdidas que se obtengan corresponderan

solamente a este periodo.

ETPERDIDA = EENTREGADA - EREGISTRADA

EToerona = [(27475,968)KWh — (23947,92 + 720 )KWh]

ETpcrona = 2808,05KWh|

Como tenemos la energia perdida total se puede desglosar de la siguiente
manera:

ETeeropa = EP. + EP,

TECNICAS NO _TECNICAS

EPTECNICAS = EPREDES_BT + EPCONTADORES_E.

EP = (620,544 + 126,88 )KWh

TECNICAS

EP

TECNICAS

=T74742KWh

Con estos datos podemos obtener el valor de las pérdidas No Técnicas:

EPNO_TECNICAS =E 7-PER’DIDA -EP TECNICAS
EPyo recnicas = (2808,05 — 747,42)KWh
EPNO_TECNICAS = 2060,63KWh
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4.3.1.1 Resultados

En la Tabla N° 4.1 se muestra los resultados de las pérdidas técnicas
totales y parciales producidas en los diferentes elementos que se conectan

a la Camara Santo Domingo.
4.3.1.2 Resumen de Pérdidas Técnicas
Se han analizado dos de los elementos que producen pérdidas técnicas,

pero las que mas representan a éstas son las que se producen en las

redes de baja tension.

ELEMENTOS E.Perdida | PORCENTAJE
ANALIZADOS (KWh) PERDIDAS
REDES DE BAJA TENSION 620,544 83,02 %
CONTADORES DE ENERGIA 126,88 16,98 %
TOTAL PERDIDAS TECNICAS | 74742 |  100% '
TABLA N° 4.1. RESUMEN DE LAS PERDIDAS TECNICAS EN LA CAMARA
CT4

4.3.1.3 Resumen de Pérdidas de Energia

De los calculos realizados se obtiene los siguientes resultados:

TIPOS DE ENERGIA TOTAL DE ENERGIA
ENERGIA (KWh) %
ENERGIA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR 27475,968 100 %
ENERGIA REGISTRADA (Eyepioa + Econsumipa) 24667,92 89,78 %
ENERGIA DE PERDIDAS TECNICAS 747,42 2,72 %
ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS 2060,63 7,5 %
TOTAL PERDIDAS DE ENERGIA 2808,05 10,22 %

TABLA N° 4.2, RESUMEN DE PERDIDAS DE ENERGIA EN LA CAMARA CT4

Los resultados obtenidos del balance indican que, de la energia total

entregada por el transformador de la Camara de Transformacién Santo
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Domingo se pierde un total de 10.22%, de donde el 2.72% corresponde a
PERDIDAS TECNICAS, y un 7.5% corresponde a PERDIDAS NO
TECNICAS.

4.3.2 BALANCE DE PERDIDAS EN LA CAMARA CT7

El balance de pérdidas inicialmente se lo realizara en el periodo de tiempo
determinado para el analisis, en el caso de la Camara Rafael Cajiao el periodo
es de 5 dias, entonces los porcentajes de pérdidas que se obtengan

corresponderan solamente a este periodo.

E-I-PERDIDA = EENTREGADA - EREGISTRADA

EToerona = [(19487,6845)KWh — (155596 + 965,5)KWh]

ETreroma = 2962,58KWh|

Como tenemos la energia perdida total se puede desglosar de la siguiente

manera:

+EP

NO_TECNICAS

ETPERDIDA = EP.

TECNICAS

E|:,TI'ECNICAS = EPREDES_BT + EPCONTADORES_E.
EP coneas = (307,44 +5495)KWh
EPtcncas = 36239KWh

Con estos datos podemos obtener el valor de las pérdidas No Técnicas:
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—EP

EPNO_TECNICAS =E 7-PERD/DA TECNICAS

EPyo_recnicas = (296258 —362,39)KWh
EPyo_recnicas = 2600,19KWh

4.3.2.1 Resultados

En la Tabla N° 4.3 se muestra los resultados de las pérdidas técnicas
totales y parciales producidas en los diferentes elementos que se conectan

a la Camara Rafael Cajiao.
4.3.2.2 Resumen de Pérdidas Técnicas
Se han analizado dos de los elementos que producen pérdidas técnicas,

pero las que mas representan a éstas son las que se producen en las

redes de baja tension.

ELEMENTOS E.Perdida | PORCENTAJE
ANALIZADOS (KWh) PERDIDAS
REDES DE BAJA TENSION 307,44 84,84 %
CONTADORES DE ENERGIA 54,95 15,16 %
TOTAL PERDIDAS TECNICAS 362,39 100 % ]
TABLA N° 4.3. RESUMEN DE LAS PERDIDAS TECNICAS EN LA CAMARA
CT7

4.3.2.3  Resumen de Pérdidas de Energia

De los calculos realizados se obtiene los siguientes resultados:
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TIPOS DE ENERGIA TOTAL DE ENERGIA
ENERGIA (KWh) %
ENERGIA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR 19487,6845 100 %
ENERGIA REGISTRADA (Eyeoioa + Econsumipa) 16525,1 84,8 %
ENERGIA DE PERDIDAS TECNICAS 362,39 1,86 %
ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS 2600,19 13,34 %
TOTAL PERDIDAS DE ENERGIA 2962,58 15,2 %
TABLA N° 4.4. RESUMEN DE PERDIDAS DE ENERGIA EN LA CAMARA
CT7

Los resultados obtenidos del balance indican que, de la energia total entregada
por el transformador de la Camara de Transformacion Rafael Cajiao se pierde un
total de 15.2%, de donde el 1.86% corresponde a PERDIDAS TECNICAS, y un
13.34% corresponde a PERDIDAS NO TECNICAS.

4.4. PROYECCION ANUAL DE PERDIDAS DE ENERGIA DE LAS
DOS CAMARAS DE TRANSFORMACION (CT4 - CT7)

La proyeccion que se va a realizar tiene como objetivo obtener una aproximaciéon
de las pérdidas de energia anual. Los resultados que se obtengan pueden ser
considerados como un indice general de pérdidas para las redes subterraneas de
la ciudad de Latacunga debido a que la muestra tomada es significativa y refleja

similares comportamientos de carga.

El total de energias de las dos Camaras analizadas estan calculadas para el
intervalo de tiempo de analisis; para relacionar las energias se obtendran valores
de Energia diaria y posteriormente una proyeccion anual. A continuacién se

mostraran estas proyecciones:
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i . ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA
ENERGIAS DE LA CAMARA CT4 (KWh) (KWh)/dia | (MWh)/mes | (MWh)/aiio %
ENERGIA ENTREGADA DEL TRANSF. 27475,968 3434,496 103,035 1236,419 100%
ENERGIA REGISTRADA 24667,92 3083,490 92,505 1110,056 89,78%
ENERGIA DE PERDIDAS TECNICAS 747,42 93,428 2,803 33,634 2,72%
ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS 2060,63 257,579 7,727 92,728 7,5%
TOTAL PERDIDAS DE ENERGIA 2808,05 351,006 10,530 126,362 10,22%
TABLA N° 4.5. PROYECCION ANUAL DE PERDIDAS DE LA CAMARA CT4
) i ENERGIA | ENERGIA | ENERGIA ENERGIA ENERGIA
ENERGIAS DE LA CAMARA CT7 (KWh) (KWh)/dia | (MWh)/mes | (MWh)/aiho %
ENERGIA ENTREGADA DEL TRANSF. 19487,6845 | 3897,537 116,926 1403,113 100%
ENERGIA REGISTRADA 16525,1 3305,020 99,151 1189,807 84,80%
ENERGIA DE PERDIDAS TECNICAS 362,39 72,478 2,174 26,092 1,86%
ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS 2600,19 520,04 15,601 187,214 13,34%
TOTAL PERDIDAS DE ENERGIA 2962,58 592,516 17,775 213,306 15,20%

TABLA N° 4.6. PROYECCION ANUAL DE PERDIDAS DE LA CAMARA CT7

ENERGIA | ENERGIA
BALANCE ANUAL DE LAS CAMARAS CT4 Y CT7 | (MWh)/afo %
ENERGIA ENTREGADA DEL TRANSFORMADOR 2639,532 100%
ENERGIA REGISTRADA (Ewepipa + Econsumipa) 2299,864 87,13%
ENERGIA DE PERDIDAS TECNICAS 59,726 2.26%
ENERGIA DE PERDIDAS NO TECNICAS 279,942 10,61%

i . 12,87¢

TOTAL PERDIDAS DE ENERGIA S 87%

TABLA N° 4.7. PROYECCION ANUAL DE PERDIDAS DE LAS CAMARAS CT4 Y CT7

Los resultados indican que anualmente se perderia un 12.87% de la energia total

entregada por las dos Camaras de Transformacién, donde un 2.26% representa el
porcentaje de PERDIDAS TECNICAS, y un 10.61% representa el porcentaje de
PERDIDAS NO TECNICAS. Estos resultados pudieran servir como ejemplo para

generalizar la situacion de pérdidas de energia en

los demas sistemas

subterraneos de distribucion secundaria del Centro Historico de la Ciudad de

Latacunga, dado que los puntos relevantes de la problematica que origina

pérdidas de energia coinciden con los analizados para los dos casos en particular.
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4.5. EVALUACION DE ENERGIA FACTURADA POR LA ELEPCO
CON LA ENERGIA REGISTRADA MEDIDA, PARA
DETECTAR PERDIDAS ADMINISTRATIVAS.

La evaluacion consiste en proyectar la energia registrada medida a un consumo
mensual, para poder comparar con el total de energia vendida facturada por la
ELEPCO.

Para un analisis mas eficiente se obtendra la pérdida o beneficio para la empresa
en términos de costos. Pero como se sabe para la facturacion el departamento
encargado de la recaudacion toma en consideracion algunos factores diferentes
para cada cliente; por esta razdbn se ha considerado evaluar los costos
unicamente por concepto de consumo de energia. Algunos de los factores que
intervienen para la facturaciéon de una planilla de consumo se muestran en el
Cuadro N° 4.1:

TIPO | CODIGO DESCRIPCION:
COM COM Comercializacion
CON Consumo de energia
DSU Descuento subsidio
STD Subsidio Tarifa dignidad
IMP BOM Impuesto de Bomberos
IAP Alumbrado publico
OTROS | MOR Recar. Recup. Cartera

CUADRO N°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 regulacién del CONELEC tiene fijado un costo
por Kilovatio-hora. En el ANEXO 10 se muestra el pliego tarifario vigente en el aio
2010 para la ELEPCO.

Conociendo estos antecedentes, se procedera a proyectar el consumo de energia
registrada en el tiempo de analisis 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 Camaras
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analizadas. Los resultados detallados se muestran en el ANEXO 11 (para efecto
del presente proyecto, solamente se adjunta 2 paginas de cada Camara de
Transformacion; el resto de informacion se encuentran en los archivos de la
ELEPCO.S.A.) y resumidos en la Tabla N° 4.8:

E. registrada E. registrada
CIRCUITOS (KWh) Total (USD) CIRCUITOS (KWh) Total (USD)
CT4 MENSUAL MENSUAL CT4 MENSUAL | MENSUAL
1 5575,13 456,46 1 13099,80 1084,79
2 5728,13 404,12 2 22227,00 1851,49
3 7539,00 643,59 3 12351,00 1007,77
4 14577,75 1227,27 4 12966,00 1129,76
5 11451,75 939,27 5 1586,40 139,10
6 6867,75 561,65 6 9188,40 769,74
7 22614,83 1848,13 7 9581,40 747,14
8 4269,00 359,81 8 12357,60 1013,76
9 10368,38 890,98
TOTAL: 88991,70 | 7331,28$ | | TOTAL: 93357,60 | 7743,56 $

TABLA N° 4.8. COSTO MENSUAL PROYECTADO DE LA ENERGIA REGISTRADA
MEDIDA

La Energia Facturada Vendida se obtuvo del sistema de recaudacion, la

informacion recopilada pertenece a los consumos del mes de Febrero 2010. Un

resumen de esta informacién se presenta en la Tabla N° 4.9.

E. facturada E. facturada
CIRCUITOS (KWh) Total (USD) CIRCUITOS (KWh) Total (USD)
CT4 MENSUAL MENSUAL CT17 MENSUAL MENSUAL
1 5369,00 421,37 1 13856,00 1096,49
2 6497,00 437,18 2 22333,00 1776,94
3 7556,00 626,15 3 14926,00 1200,05
4 14456,00 1167,17 4 13170,00 1147,20
5 10904,00 860,44 5 1890,00 160,54
6 6021,00 472,87 6 11883,00 966,43
7 23339,00 1818,31 7 9568,00 726,60
8 4431,00 353,23 8 14930,00 1194,86
9 9478,00 764,92
TOTAL: 88051,00 | 6921,64 $ TOTAL: 102556,00 | 8269,11 $

TABLA N° 4.9. CONSUMO MENSUAL FACTURADO POR LA ELEPCO DE LOS
MEDIDORES ANALIZADOS

De los datos mostrados se observa que en los medidores de la Camara CT4 se
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ha facturado menos energia causando un perjuicio de 409,64 dolares en ese
mes. Pero por otro lado se observa que en los medidores de la Camara CT7 se
ha facturado mas energia de la consumida causando una ganancia de 525,55

délares. En la Tabla N° 4.10 se indica los resultados del total entre energia y su

costo.

ENERGIA Energia Total | Total (USD) | Total (USD)
(MWh)/mes Mensual Anual
Energia registrada
(lecturas del analisis)
182.35 15074,84 $ 180898,08 $
Energia facturada
(sistema de facturacion) 190.61 15190,75$ | 182289,00 $

TOTAL(ganancia): 1390.92%

TABLA N° 4.10. COSTO DE LA ENERGIA

El resultado total de la muestra indica una ligera ganancia de 115.91 ddlares
mensuales y una ganancia anual de 1390,92 délares a favor de la empresa.

Estos resultados requieren de un analisis que se realizara en adelante donde se

encontrara la explicacion de este balance.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. INTRODUCCION

La metodologia utilizada ha permitido determinar los porcentajes de energia que
se pierde en los sistemas de redes de distribucion de baja tensidén de las Camaras
Santo Domingo y Rafael Cajiao. Estos valores de pérdidas de energia se analizan
con respecto a la problematica que se ha encontrado en dichos sistemas y se
determina si se han obtenido resultados racionales y coherentes de acuerdo a la

problematica analizada y expuesta en el Capitulo 2 del presente proyecto.

5.2. ANALISIS DE PERDIDAS TECNICAS

Para el analisis se tom6 como referencia las pérdidas que se producen en las
redes de baja tension y en los contadores de energia 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 minimas.

5.2.1 PERDIDAS EN LAS REDES DE BAJA TENSION

Para realizar el balance se ha tomado como referencia el calculo de pérdidas
representadas por las redes subterraneas, por tanto toda la atencion del

resultado sera precisamente fijado en éstas.

Con respecto a los datos obtenidos para el calculo cabe destacar que son los

mas confiables y la metodologia la mas apropiada siguiendo criterios técnicos
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que permitan obtener resultados que reflejen la realidad acerca de la situacion

actual del sistema estudiado.

En el caso de las redes subterraneas pertenecientes a la Camara 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

considerandolo como normal, dado que existen razones que sustentan los

resultados obtenidos. A continuacidén se indica algunas de las caracteristicas

que permiten justificar los resultados:

a)

b)

Las redes han sido disefiadas con criterios de seccion constante para la
carga distribuida y construidas con proyecciones de expansion de
servicio, y acertadamente han sido correctamente dimensionadas para

satisfacer la demanda del sector hasta el momento.

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.

Las peérdidas técnicas en las redes también se presentan por
desbalances de fases, este caso es muy evidente sobre todo en el
circuito 7 de la Camara CT4, datos que los podemos observar en la
Tabla N° 3.4 (Pag. 77).

Se ha calculado la potencia maxima instalada para comparar con la
potencia nominal del transformador, y se ha determinado una carga
maxima instalada de 266,83KVA lo que representa que el transformador
esta trabajando al 67% de su capacidad total. Esto apunta a asegurar

que el sistema esta trabajando normalmente.

La capacidad de conduccion de los alimentadores dada por el
fabricante es importante para determinar si se deben afiadir nuevos

circuitos dado el caso que un determinado alimentador esté
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sobrecargado. En la Tabla N° 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 maxima en cada conductor. En

la Tabla N° 5.2 se observa que existe problemas en el circuito 7, al ser

uno de los mas grandes en carga instalada, se tiene un desbalance de

fases evidente y una de ellas sobrecargada. Esto evidentemente

acarrea problemas de caidas de tension a los usuarios que se

encuentran al final de la red, deterioro de los conductores por

sobrecalentamiento e incremento de corriente de neutro; quiza esto aun

no ha llegado a un punto critico 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 N° 5.1. CAPACIDAD DE CORRIENTE EN LOS CONDUCTORES
INSTALADOS
N LIiNEA 1 (X) LINEA 3 (2) CALIBRE
Imax (A) Imax (A) Imax (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 N° 5.2. DESBALANCE DE FASES EN LA CAMARA CT4

En el caso de las redes subterraneas que pertenecen a la Camara Rafael

Cajiao (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 situacion que las de la Camara CT4; ciertamente esto tiene una
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explicacion que lleva a determinar que el estado de estas redes no es tan

bueno.

Como se explico en la metodologia del calculo, las pérdidas en las redes se
obtendrian de un calculo, mas no de un software que realiza automaticamente
todo el proceso; pero ese no es el inconveniente principal del error que

consideraremos para las pérdidas técnicas solamente de ésta Camara.

A diferencia de los datos obtenidos para el calculo en la Camara CT4, en ésta
no se pudieron tomar a la hora de maxima demanda que es a las 20:00 como
se observa en el Grafico N° 3.2 (Pag. 74) que muestra el perfil de carga con
caracteristica comercial-residencial, esto significa que la zona de influencia de
las redes de la Camara CT7 no es totalmente residencial o comercial sino
mixta, debido a esta razén se observa una minima variaciéon respecto a la

curva de la Camara CT4.

Los datos en la Camara CT7 se tomaron a las 12:40 donde se tiene una
potencia activa media. Debido a esto el resultado esta sujeto a un margen de
error de +2%. Otro factor que aporta al error es el limitado tiempo de analisis
de 5 dias dado que entre mayor sea la cantidad de datos de la carga mejor

sera la apreciacion de su comportamiento.

En fin si se corrigieran los aspectos indicados anteriormente, no habria mayor
variacion 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 todavia no
esta 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 Maxima que es de 317,03KVA, lo que refleja que el
transformador en horas pico esta 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 Camara CT7; y

es lo que se puede observar en la Tabla N° 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 instalacion de las acometidas.

N LiNEA 1 (X) LINEA 3 (2) CALIBRE
Iméax. (A) Iméx. (A) Imax. (A) 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 N° 5.3. DESBALANCE DE FASES EN LA CAMARA CT7

c) En cuanto a la capacidad de corriente de cada conductor segun la

Tabla N° 5.1 tenemos que los conductores no han llegado al limite

recomendado por el fabricante, esto justifica el bajo porcentaje de

pérdidas.

El desbalance de fases general en el circuito de baja tensiébn de los

transformadores las Camaras CT4 y CT7 obtenemos de las corrientes de fase

registradas en el analizador, y se resume en los siguientes graficos:
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GRAFICO N° 5.1.

CORRIENTES DE FASE DEL CIRCUITO EN BAJA TENSION

DEL TRANSFORMADOR DE LA CAMARA CT4
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GRAFICO N° 5.2.

CORRIENTES DE FASE DEL CIRCUITO EN BAJA TENSION

DEL TRANSFORMADOR DE LA CAMARA CT7

De los graficos observamos que en la Camara CT4 existe mayor desbalance

de fases que en la Camara 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 PERDIDAS EN LOS CONTADORES DE ENERGIA

En cuanto a las pérdidas técnicas calculadas en los contadores de energia,
estas en realidad son bajas. Pero esto no quiere decir que no hayan mas
indicios de pérdidas en medidores, ya que para el calculo se consideré que
todos éstos se encuentran dentro del rango de vida util (15 afos), pero en la
realidad las pérdidas se incrementarian debido a que unicamente el 50% de
medidores estan dentro de éste rango (Tabla 3), por lo tanto existiria un ligero
incremento el cual esta relacionado con la baja eficiencia en medidores

antiguos.

5.3. ANALISIS DE PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas No Técnicas de energia 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 si se puede identificar entre éstos cual es el

que tiene mayor incidencia en las pérdidas.

Del balance se ha obtenido que en la Camara 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 Camara Rafael Cajiao (CT7) se determin6 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 buscd minimizar las pérdidas durante el registro de
energia en lo que respecta a errores del personal como: Estimaciones de lecturas,
errores de digitacidon, etc. También se excluyen de los resultados las pérdidas no
técnicas originadas en el proceso de facturacién y recaudaciéon. Por lo tanto los
resultados se atribuyen especificamente a partir de la eficiencia o ineficiencia del

sistema de seguridad y control en los contadores de energia y acometidas.
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5.3.1 PERDIDAS DE ENERGIA PRODUCIDAS POR RESPONSABILIDAD
DE LA EMPRESA DISTRIBUIDORA Y DEL CLIENTE.

Las pérdidas que se producen estan vinculadas con la aplicacion del sistema
de seguridad que se tiene implementado para evitar el mal uso de la energia
por parte de los clientes. Esto especificamente se refiere al libre acceso a las
conexiones internas de los contadores de energia a causa de la ausencia de
los sellos de seguridad y por permitir su instalaciéon 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
energia aproximadamente el 40% de éstos se encuentran al interior de
viviendas, locales comerciales y edificios (Ver Anexo 5), de los cuales la
mayoria tienen algun tipo de manipulacion 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 raiz 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 accién del usuario para evadir la facturacion de
toda la energia que consume, por hurto en conexiones ilegales y fraude por
manipulaciéon de los mecanismos de calibracion del contador, sin descartar

ademas la accion desleal de los empleados o ex-empleados de la Empresa.

Asi 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: aun se sigue
usando cajas antiguas para medidores, que dificultan la visibilidad de las
conexiones al interior evitando controlar el hurto de energia a causa de que no

poseen ningun sello de seguridad y en algunos casos por el exceso de
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manipulacién se encuentra roto el seguro de su tapa, quedando el contador de

energia expuesto.

La existencia de un numero considerable de medidores obsoletos contribuye al
porcentaje de pérdidas debido al tiempo de uso que provoca desgaste y
descalibraciones de sus componentes mecanicos. En este caso es
responsabilidad de la ELEPCO implementar tecnologia en lo que se refiere a
medidores tanto para evitar pérdidas que afectan su economia por efectos de
facilidad de manipulacién, y a su vez mejorar su imagen frente a los clientes,
brindandoles 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 deberia
ser causa de un seguimiento y dar una solucién 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 algun tipo de anomalia técnica, manipulacién, o

el cliente ya no requiera el servicio.

Se ha detectado acometidas visibles con evidencias de conexion directa de
carga, estas acometidas deberian 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 energia y sirva para justificar el retiro del medidor en el caso que

se realicen revisiones de laboratorio.

Otra causa de pérdidas de energia 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 deberia
usar (conductores sélidos, conductores con colores no estandarizados, etc.),
estas fallas dificultan el control de fraude ya que no se puede identificar entre

una conexién basada en conocimientos técnicos y otra improvisada.
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El porcentaje de pérdidas no técnicas que se ha obtenido del analisis en cada
Camara refleja el nivel del problema expuesto, asi como también la prioridad

que se debe dar a cada una en el aporte de soluciones al problema.

5.3.2 PERDIDAS ADMINISTRATIVAS

Estas pérdidas no se encuentran incluidas en el porcentaje de pérdidas no
técnicas totales debido a la metodologia usada para su determinacion, ya que
éstas estan relacionadas con el proceso interno de lecturas en los contadores,

registro, digitacion y facturacion por parte de la Empresa.

Los resultados obtenidos se calcularon en base a la comparacion de energia
facturada mensualmente por la ELEPCO vy la energia registrada de las lecturas
usadas en el andlisis de los medidores en estudio. Con el objeto de determinar
la eficiencia del método usado en la recaudacién y facturacién de consumos.
Los resultados indican una ganancia anual aproximadamente de 1390,92
dolares; 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 dificil
acceso (postes, medidores instalados alto, cristal sucio de las cajas,

etc.).

b) Estimacion de lecturas, este error es causa del punto anterior y
ademas 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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¢) Error de digitacion, 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 Facturacion

Las pérdidas financieras por facturacion esta en funcién de:

a) Tarifa Incorrecta, que puede producir pérdidas o ganancias para la
empresa. Este 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) Informacion errénea del contador de energia, se produce cuando no
se ingresa correctamente los datos de medidores recién instalados,

reubicados, etc.

5.4. TOTAL DE PERDIDAS PROYECTADAS ANUALMENTE

Los resultados de pérdidas del analisis en cada Camara de Transformacion 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

subterraneas y contadores de energia) y un 10,61% de pérdidas No Técnicas.

La metodologia utilizada puede ser tomada como referencia para evaluar el
sistema de redes subterraneas en baja tension de las otras 13 Camaras de
Transformacion existentes en la ciudad de Latacunga, dado que las Camaras 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 subterraneas de las

demas Camaras.

CAPITULO 5 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. RECOMENDACIONES

6.1.1

SUGERENCIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION SECUNDARIO

6.1.1.1 En las Redes de Distribucion Secundarias

Se recomienda llevar a cabo planes de mantenimiento preventivo en los
terminales que distribuyen energia 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 distribucién balanceado, para
este fin se sugiere que en la instalacion de nuevas acometidas se exija

al cliente el estudio de carga ejecutado por un profesional.

Debe existir una coordinacion entre el departamento encargado del
mantenimiento del sistema subterraneo de distribucidon y el
departamento de control de energia para trabajar en conjunto en planes
de reduccidén de pérdidas, ocasionado especialmente por desbalance

de fases.

Se sugiere un balance inmediato de fases en el circuito 7 de la

Camara CT4, mediante transferencia de parte de carga de la linea 1 (X)
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hacia otra; debido a que el conductor se encuentra en el limite de su
capacidad.

Se recomienda el reemplazo de acometidas antiguas que facilitan el
hurto de energia o se encuentran sobrecargadas por ser compartidas
para varios medidores, usando conductores de tipo preensamblado
dando como resultado la disminucidn de pérdidas resistivas y

manipulacion.

Unificar el tipo de conductor a usar en las acometidas de medidores, en
caso de no ser reemplazadas por conductores antihurto, permitiendo

asi detectar el desvio de energia con facilidad.

Se recomienda supervisar la ejecucion de acometidas para evitar

conexiones antitécnicas.

Implementar una base de datos con los software necesarios que
permita realizar el calculo de pérdidas técnicas de forma inmediata,
mediante la gestion del Departamento de Planificacion de la Empresa

que busque la cooperacion de otras Empresas Eléctricas.

Se recomienda implementar un programa de control de plagas en la
infraestructura del sistema subterraneo 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 Energia

Se sugiere la instalacion de medidores centralizados en cada Camara
de Transformacién para mantener un control de la energia entregada y
a su vez comparar con la facturacidn mensual para establecer niveles

de pérdidas totales mensuales.
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6.1.2

Se recomienda el reemplazo de los contadores de energia que han
sobrepasado su tiempo de vida uatil (15 afos) por contadores
electronicos, lo cual traera beneficios a la Empresa por reduccion de
pérdidas y mejorara su imagen frente a sus clientes. Esto ademas tiene
sus ventajas como: dificil manipulacibn para posibles fraudes,
posibilidad de contratacion del servicio en prepago, facilidad para tomar
lecturas a través de telemedicion, lector oOptico, cable de datos o

visualmente (dependiendo del modelo de contador electronico).

La empresa debe establecer condiciones para el cambio de contadores
de energia, como: seleccionar el sector con medidores antiguos que
para el analisis ya estan 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.

SUGERENCIAS PARA LA REDUCCION DE PERDIDAS NO
TECNICAS

La reduccion de pérdidas no técnicas esta directamente relacionada vy

enfocada en la tecnologia usada para realizar la lectura de consumo para el

proceso de facturacidon y en los elementos usados en las redes para la

prevencion 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

codificacion de los sellos de seguridad para cada contador de energia.

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. Ademas 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

revision de conexiones y sellos de seguridad.

Es recomendable el sellado de las cajas de distribucion y de cajas de
los contadores ya que no se ve la necesidad de aperturas frecuentes,
excepto en instalacidon de nuevas acometidas que para este caso se

debera 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
metalicas 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, ademas éstas tienen

una durabilidad de aproximadamente 20 afios.

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 numeros, suciedad excesiva, etc.), dando facilidad al hurto de

energia y una mala imagen a la ciudad.

Se recomienda elaborar un plan de reubicacién masiva de medidores
gue se encuentran en el interior de viviendas, postes y lugares altos que

dificultan la toma de lecturas.

La mayoria de medidores ubicados en postes de hormigéon (Plaza El
Salto) se encuentran manipulados existiendo evidencia de hurto de
energia, para el control de éstos se sugiere construir un centro de carga
0 ubicar cada medidor en el puesto de cada cliente usando postes

metalicos.
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6.1.2.2  Estrategias Administrativas para Contribuir a la Reduccion de

Pérdidas

Se sugiere utilizar programas computacionales que maneje el
Departamento de Control de Pérdidas que permita seleccionar
automaticamente suministros con posibles pérdidas comerciales vy

programar revisiones, en causas como:

a) Revision, clientes con caidas de consumos.

b) Revision, clientes con morosidad mayor a 3 meses.
c) Revisidn, clientes con demanda menor a 50KW

d) Reuvision, clientes con consumo cero

e) Revisidn, 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 afos para verificar: el estado de
las redes de baja tension, estado de la acometida, tablero de
medidores, cableado interno, estado fisico del medidor, lectura del
medidor, estado de los sellos de caja de distribucién, luna y bornera;
ademas de comparar la marca, tipo y cdédigo de medidor proporcionado
por la orden de inspeccion, y reportar en caso de encontrar

irregularidades.

Invertir con frecuencia en programas de capacitacion para el personal

técnico y administrativo para mejorar la calidad del trabajo.

Se sugiere realizar inversiones de forma continua en proyectos de

cuantificacion 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 informacion correcta
especialmente de medidores y del cliente, realizando un seguimiento
para la asignacion de tarifas que permita tener una recaudaciéon
correcta; dado que existen varios casos donde el cliente paga su
consumo con una tarifa diferente a la que deberia 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 estan

propensos a sobornos.

Se deberia sancionar y suspender permanentemente al personal que
sea encontrado manipulando equipos de medicién, realizando

conexiones clandestinas y efectuando cobros indebidos a los usuarios.

Identificar claramente a los clientes infractores para evitar acusaciones

injustas que impidan la buena relacion Empresa-Cliente.

Mejorar la comunicacién 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 energia 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 subterraneas sino que busque los métodos

adecuados para reducirlas y llegue a tener un sistema mas 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

estadisticas anuales de pérdidas de la ELEPCO.

Los porcentajes de pérdidas técnicas y no técnicas estan relacionados

con la etapa del sistema eléctrico donde se realizo el estudio.

Para los planes de reduccién 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 tecnologia en el
sistema de medicion de consumo de energia y en la descoordinacion
del manejo del sistema de seguridad que facilita la accesibilidad a los

medidores, dejando a libre voluntad de los clientes el hurto de energia.

El sistema de distribucién secundario subterraneo resultaria eficiente
siempre que vaya acompafiado de un control estricto de pérdidas en

acometidas y medidores.

Una de las ventajas que ofrecen las redes subterraneas es la
organizacion 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 aun mas el
servicio porque los transformadores no estan trabajando a su potencia
nominal y las redes estan 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 informacién mas actual

que se disponga mediante trabajos de campo.
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Las pérdidas comerciales se reducen con la colaboracién de todos los

departamentos cada uno dentro de su jurisdiccion.

La eficiencia de la ejecucion de las diferentes actividades de campo
esta relacionada directamente con una direccién y supervision técnica

que dirija y capacite a su personal en el area 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 implementacion de tecnologia en cualquier campo es directamente
proporcional a la eficiencia de la empresa, por tanto la inversion de
tecnologia 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 N°1

INVENTARIOS DE MEDIDORES DE LAS CAMARAS DE
TRANSFORMACION SANTO DOMINGO (CT4) Y RAFAEL
CAJIAO (CT?7)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 133
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

ANEXO N° 2

MEDIDORES QUE REQUIEREN ACTUALIZACION DE
DATOS EN EL SISTEMA AS400

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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CLASIFICACION DE MEDIDORES POR ANO DE
FABRICACION

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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ANEXO N° 4

ANOMALIAS ENCONTRADAS EN MEDIDORES

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 150
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

ANEXO N° 5§

MEDIDORES UBICADOS DENTRO DE VIVIENDAS Y
POSTES

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

CAMARA: SANTO DOMINGO (CT4)

CIRCUITO: Uno (1)

MEDIDORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE VIVIENDAS

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Calle Guayaquil y Quito 5-26 15400 Electromecanico  |GANZ 4893 1182 5525801 Dentro de casa
2|Calle Guayaq y B. Quev 6-104 117528 Electromecanico [ELSTER 14728 1276 5019265 Dentro de casa
3|Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78114 Electromecénico |FAESA 81460 97378 11089646 Dentro de casa
4|Calle Guayaq y B. Quev 6-110 78093 Electromecanico |FAESA 81460 97377 11092227 Dentro de casa
5|Calle Guayaq y B. Quev 6-62 864 Electromecanico |AEG 44064 1283 2904224 Dentro de casa
6|Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A865 Electromecanico |FERRANTI 17905 1285 11482851 Dentro de casa
7|Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A866 Electromecanico |SCHLUMBER. 17905 1286 109535 Dentro de casa
8|Calle Guayaq y B. Quev 6-44 A868 Electromecanico |SODECO 17905 1287 1449293 Dentro de casa
9|Calle Guayaq y B. Quev 6-44 10049 Electromecanico [CISA 17905 1284 461616 Dentro de casa

10{Calle Guayaq y B. Quev 6-20 51899 Electromecanico |KRIZIK 17905 1288 6451766 Dentro de casa

CIRCUITO: Dos (2)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Calle Quito y Juan A. Echeverria 2070 Electromecéanico  [LANDIS 17452 2466 2690302 Tablero dentro de casa
2[Calle Quito y Juan A. Echeverria 2069 Electromecéanico  [LANDIS 17452 2465 2690301 Tablero dentro de casa
3[Calle Quito y Juan A. Echeverria 8073 Electromecénico |CONTELECA 17451 2464 1849 Tablero dentro de casa
4|Calle Quito y Juan A. Echeverria 43674 Electromecanico  [FAESA 17455 52229 5705379 Tablero dentro de casa
5[Calle Quito y Juan A. Echeverria 6665 Electromecénico  |GALILEO CISA 17456 2463 482288 Tablero dentro de casa
6[Calle Quito y Juan A. Echeverria 6666 Electromecénico  |GALILEO CISA 17453 2462 482467 Tablero dentro de casa
7|Calle Quito y Juan A. Echeverria 2068 Electromecanico  |LANDIS 17454 2461 3320655 Tablero dentro de casa
8|Calle Quito y Juan A. Echeverria 30923 Electromecénico  |KRIZIK 17456 44176 336972 Tablero dentro de casa
9|Calle Quito y Juan A. Echeverria 30909 Electromecénico  |KRIZIK 17455 44177 336605 Tablero dentro de casa

10|Calle Quito y Juan A. Echeverria 31882 Electromecénico  |KRIZIK 17455 44178 5061144 Tablero dentro de casa

CIRCUITO: Tres (3)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1|Calle Quito # 17-25 2008 Electromecénico  [AEG 82001 2393 19924854 Tablero dentro de casa con llave
2|Calle Quito # 17-25 77958 Electromecéanico  |FAESA 82001 2392 11089749 Tablero dentro de casa con llave
3|Calle Quito # 17-25 75705 Electromecénico  [CIECSA 14889 96006 350442 Tablero dentro de casa con llave
4|Calle Quito # 17-25 75487 Electromecanico  |ABB 14889 96007 4927024 Tablero dentro de casa con llave
5|Calle Quito # 17-25 49241 Electromecanico  |Westinghouse 17177 56921 3614202 Tablero dentro de casa con llave
6|Calle Quito y Juan A. Echeverria 80262 Electromecénico  |ABB 2857 2361 3808630 Tablero con llave dentro de casa
7|Calle Quito y Juan A. Echeverria 25005 Electromecanico  |Westinghouse 2857 2360 475441 Tablero con llave dentro de casa
8|Calle Quito y Juan A. Echeverria 26139 Electromecanico  |Westinghouse 35901 2359 3680549 Tablero con llave dentro de casa
9|Calle Quito y Juan A. Echeverria 56874 Electromecanico  |PROLOV 35893 62426 7264553 Tablero con llave dentro de casa

10[Calle Quito y Juan A. Echeverria 17916 Electromecanico  |GENERAL E. 35893 31640 172 Tablero con llave dentro de casa
11[Calle Quito y Juan A. Echeverria 77285 Electromecanico  |FAESA 35893 96933 11091830 Tablero con llave dentro de casa
12[Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 12428 Electromecanico  |SCHLUMBER. 35894 2358 95093 Tablero con llave dentro de casa
13[Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 76719 Electromecanico  |CIECSA 35903 2356 361608 Tablero con llave dentro de casa
14[Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 13320 Electromecanico  |[MITSUBISHI 35891 2357 8131933 Tablero con llave dentro de casa
15[Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 25012 Electromecanico  |GENERAL E. 35760 30581 5016214 Tablero con llave dentro de casa
16(Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 56838 Electromecanico  |PROLOV 35894 62425 7264623 Tablero con llave dentro de casa
17[Calle Quito y Juan A. Echeverria #5-62 72465 Electromecanico  |CIECSA 76649 93567 326773 Tablero con llave dentro de casa
18|Calle Guayaquil #5-49 2003 Electromecéanico |[SCHLUMBER. 717 2387 131734 Tablero dentro de casa
19|Calle Guayaquil #5-49 75864 Electromecéanico |CIECSA 717 2386 351587 Tablero dentro de casa
20(Calle Guayaquil #5-25 1998 Electromecéanico |[SCHLUMBER. 1535 2381 102739 Dentro de casa

21|Calle Guayaquil #5-25 1999 Electromecanico |OSAKI ELECTRIC 1535 2382 7526312 Dentro de casa

22|Calle Guayaquil #5-25 66001 Electromecanico  |KRIZIK 1535 2384 36398 Dentro de casa

23|Calle Guayaquil #5-25 65994 Electromecanico  |KRIZIK 1535 2383 36525 Dentro de casa

24|Calle Guayaquil #5-25 59256 Electromecanico [SCHLUMBER. 1535 64166 329501 Dentro de casa

CIRCUITO: Cuatro (4)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1|Sanchez de Orellana #16-109 117160 Prepago CASHPOWER 57045 113186 7-0559-4900-7 |Tablero dentro de casa
2[Sanchez de Orellana #16-109 117161 Prepago CASHPOWER 57045 113185 7-0559-4901-5 |Tablero dentro de casa
3[Sanchez de Orellana #16-109 117162 Prepago CASHPOWER 57045 113181 7-0559-4902-3 |Tablero dentro de casa
4[Sanchez de Orellana #16-109 117163 Prepago CASHPOWER 57045 113180 7-0559-4903-1 |Tablero dentro de casa
5|Sanchez de Orellana #16-109 95059 Electromecéanico  |FAESA 57045 77856 1779865 Tablero dentro de casa
6|Sanchez de Orellana #16-109 78854 Electromecéanico  |FAESA 57045 1567 11091078 Tablero dentro de casa
7|Séanchez de Orellana #16-109 117951 Electrénico SHENZHEN 101401 109782 712008954 | Tablero dentro de casa
8[Sanchez de Orellana #16-109 117164 Prepago CASHPOWER 57045 113179 7-0559-4904-9 |Tablero dentro de casa
9|Sanchez de Orellana #16-109 103469 Electromecéanico  |AEM 57045 113455 103959 Tablero dentro de casa
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10|Sénchez de Orellana #16-85 8998 Electromecanico  |CONTELECA 42220 1566 5597 Tablero dentro de casa
11]|Sénchez de Orellana #16-85 8997 Electromecanico  |CONTELECA 42220 1564 5593 Tablero dentro de casa
12|Sénchez de Orellana #16-85 8996 Electromecanico  |GALILEO CISA 42220 1565 495793 Tablero dentro de casa
13|Sénchez de Orellana #16-85 8995 Electromecénico  |GALILEO CISA 42220 1563 463303 Tablero dentro de casa
14|Sénchez de Orellana #15-07 A6313 Electromecénico  [AEG 41 1551 2904054 Dentro de casa
15|Padre Salcedo 45509 Electromecénico  |KRIZIK 43972 56361 5058831-89  [Dentro de casa
16|Padre Salcedo 40173 Electromecénico  |KRIZIK 43972 44950 5061242 Dentro de casa
CIRCUITO: Cinco (5)
N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1]Calle Guayaquil y Quito 6-50 93046 Electromecanico  |CIECSA 90616 108452 171254 Tablero dentro de casa
2|Calle Guayaquil y Quito 6-50 115096 Electromecanico  |CIECSA 90616 85384 371541 Tablero dentro de casa
3|Calle Guayaquil y Quito 6-50 115095 Electromecanico  |CIECSA 90616 85385 371959 Tablero dentro de casa
4|Calle Quito #16-170 19661 Electromecanico  |GANZ 41504 34051 2468325 Dentro de casa
5[Calle Quito #16-140 40607 Electromecanico |Westinghouse 23451 48434 3680304 Dentro de casa
6|Calle Quito #16-140 48958 Electromecénico  |FAESA 23451 56360 5706305 Dentro de casa
7|Calle Quito #16-140 42052 Electromecénico  |FAESA 23451 31912 5709539 Dentro de casa
8|Calle Quito #16-86 17423 Electromecénico  |CDC 2449 30872 984830 Dentro de casa
9|Calle Quito #16-68 A1003 Electromecénico  |LANDIS 43816 1442 15322761 Tablero con llave dentro de casa
10|Calle Quito #16-68 41683 Electromecénico  |FAESA 18060 1441 5706281 Tablero con llave dentro de casa
11]Calle Quito #16-68 56957 Electromecanico  |KRIZIK 43816 62511 7264572 Tablero con llave dentro de casa
12|Calle Quito #16-26 A1011 Electromecénico  |AEG 76259 1449 2903566 Dentro de casa
13[Calle Quito y Padre S.#16-14 54091 Electromecanico  |CONTELECA 4149 60681 255924 Tablero dentro del Banco Pichincha
14(Calle Quito y Padre S.#16-14 54092 Electromecanico |CONTELECA 4149 60682 255927 Tablero dentro del Banco Pichincha
15[Calle Quito y Padre S.#16-14 54098 Electromecanico |CONTELECA 4149 60683 255925 Tablero dentro del Banco Pichincha
16[Calle Quito y Padre S.#16-14 120898 Electrénico CIECSA 9384 1450 380795 Tablero dentro del Banco Pichincha
17[Calle Quito y Padre S.#16-14 32957 Electromecanico  |KRIZIK 4149 1453 442975 Tablero dentro del Banco Pichincha
18[Calle Quito y Padre S.#16-14 1162 Electromecanico |CONTELECA 9384 1451 7921 Tablero dentro del Banco Pichincha
19[Calle Quito y Padre S.#16-14 11085 Electromecanico |CONTELECA 4149 1452 7910 Tablero dentro del Banco Pichincha
20|Calle Quito y Padre S #16-14 120909 Electrénico CIECSA 9384 1451 384678 Tablero dentro del Banco Pichincha
21|Calle Quito y Padre S.#16-14 53974 Electromecanico  |SCHLUMBER. 4149 60680 529978 Tablero dentro del Banco Pichincha
CIRCUITO: Seis (6)
N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1|Quijano y Ordofiez # 7-109 8809 Electromecanico  |GALILEO CISA 11572 2630 482120 Tablero dentro de casa
2|Quijano y Ordoriez # 7-109 8807 Electromecanico |CONTELECA 11572 2632 9872 Tablero dentro de casa
3|Quijano y Ordoriez # 7-109 8808 Electromecanico  |CONTELECA 11572 2631 9873 Tablero dentro de casa
4|Quijano y Ordoiiez # 7-109 76726 Electromecanico  |CIECSA 11572 2633 361020 Tablero dentro de casa
5|Quijano y Ordofiez # 7-67 2196 Electromecénico  |SCHLUMBER. 81434 2623 109475 Dentro de casa
6|Quijano y Ordofiez # 7-67 2197 Electromecénico  |SCHLUMBER. 81434 2624 109476 Dentro de casa
7|Quijano y Ordofiez # 7-67 2198 Electromecénico  |SCHLUMBER. 81434 2625 109470 Dentro de casa
8|Quijano y Ordoriez # 7-67 49162 Electromecénico  [ISKRA 20415 62458 11981293 Dentro de casa
9|Quijano y Ordofiez # 7-67 77878 Electromecanico  |SCHLUMBER. 81434 97504 54799545 Dentro de casa
CIRCUITO: Siete (7)
N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Calle Quito # 16-151 101123 Electromecénico  |AEG 23996 1426 2904040 Dentro de casa
2|Calle Quito # 16-151 991 Electromecanico  |KRIZIK 23996 1427 945021 Dentro de casa
3|Calle Quito # 16-145 41401 Electromecanico  |KRIZIK 35686 1425 16049 Dentro de casa
4|Calle Quito # 16-115 48765 Electromecanico  |KRIZIK 31846 1421 41543 Dentro de casa
5|Calle Quito # 16-103 6416 Electromecénico  |AEG 41445 1422 2903463 Dentro de casa
6|Calle Quito # 16-103 A985 Electromecénico  |AEG 7219 1419 25625817 Dentro de casa
7|Calle Quito # 16-103 986 Electromecénico |CONTELECA 41446 1420 201109 Dentro de casa
8|Calle Quito # 16-85 14450 Electromecanico  |ISKRA 25365 1415 5653864 Dentro de casa
9|Calle Quito # 16-85 978 Electromecanico  |AEG 55276 1414 2903759 Dentro de casa
10|Calle Quito # 16-85 979 Electromecénico  |AEG 7219 1417 2903612 Dentro de casa
11|Calle Quito # 16-85 980 Electromecénico  |LANDIS 55276 1416 3320887 Dentro de casa
12|Calle Quito # 16-73 48769 Electromecanico  |KRIZIK 2844 1413 545362 Tablero cerrado dentro de casa
13|Calle Quito # 16-73 62811 Electromecanico  |KRIZIK 2844 86876 7363192 Tablero cerrado dentro de casa
14|Calle Quito # 16-73 62806 Electromecanico  |KRIZIK 2844 86875 7363216 Tablero cerrado dentro de casa
15|Calle Quito # 16-73 13557 Electromecénico  |LANDIS 2844 1411 7712504 Tablero cerrado dentro de casa
16|Calle Quito # 16-73 13558 Electromecénico  |LANDIS 52406 1412 771244 Tablero cerrado dentro de casa
17[Calle Quito # 16-73 16866 Electromecanico |Westinghouse 2844 29845 3613768 Tablero cerrado dentro de casa
18|Calle Quito # 16-73 90561 Electromecanico  |CIECSA 91632 106530 767859 Tablero cerrado dentro de casa
19|Calle Quito # 63985 Electromecanico  |SCHLUMBER. 44068 88676 329680 Dentro de casa
20(Calle Quito # 16-46 81150 Electromecéanico  |FAESA 40642 99373 1603470 Tablero dentro de casa
21(Calle Quito # 16-46 A973 Electromecanico  |LANDIS 23679 1408 11463367 Tablero dentro de casa
22(Calle Quito # 16-46 A971 Electromecanico  |TOSHIBA 23679 1407 17318 Tablero dentro de casa
23|Calle Quito # (H.Rodelli) 36390 Electromecanico  |KRIZIK 40600 45587 5061213 Tablero dentro de casa
24|Calle Quito # (H.Rodeli) 53995 Electromecénico  |SCHLUMBER. 40603 61633 530032 Tablero dentro de casa
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25(Calle Quito # 16-25 1097 Electromecanico  |LANDIS 43970 1402 2746247 Dentro de casa
26(Calle Quito # 16-25 69582 Electromecénico  |KRIZIK 43970 91520 88696 Dentro de casa
27[Calle Padre Salcedo # 4-56 59491 Electromecanico  |SCHLUMBER. 59391 64244 329276 Tablero dentro de casa
28(Calle Padre Salcedo # 4-56 59467 Electromecénico  |KRIZIK 59391 64245 7363061 Tablero dentro de casa
29(Calle Padre Salcedo # 4-56 59468 Electromecéanico  |KRIZIK 59391 64246 7363068 Tablero dentro de casa
30(Calle Padre Salcedo # 4-19 36581 Electromecanico |Westinghouse 29269 45642 3580756 Dentro de casa
31[Calle Padre Salcedo # 4-19 84811 Electromecéanico  |FAESA 1686 1295 1603240 Dentro de casa
32(Calle Padre Salcedo # 4-19 17394 Electromecénico  |GANZ 29269 30870 2468555 Dentro de casa

CIRCUITO: Ocho (8)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1]|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 95898 Electromecéanico  |FAESA 51033 2481 1945567 Tablero con llave dentro de casa
2|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 94686 Electromecanico  |CIECSA 94635 77335 170605 Tablero con llave dentro de casa
3|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 94714 Electromecanico  |CIECSA 94635 77336 170623 Tablero con llave dentro de casa
4|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 2088 Electromecénico |CONTELECA 51029 2480 7541 Tablero con llave dentro de casa
5|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 94716 Electromecéanico  |CIECSA 94635 77334 170621 Tablero con llave dentro de casa
6|Calle Sanchez de Orellana # 17-31 94696 Electromecéanico  |CIECSA 94635 77337 167500 Tablero con llave dentro de casa
7|Calle Juan A. Echeverria # 6-110 2057 Electromecénico  |GALILEO CISA 42878 2450 478718 Dentro de casa
8|Calle Juan A. Echeverria # 117533 Electrénico ELSTER 35181 46603 5019299 Dentro de almacén
9|Calle Juan A. Echeverria # 6-44 6734 Electromecénico  |GALILEO CISA 38257 2455 481823 Dentro de casa

CIRCUITO: Nueve (9)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Calle Sanchez O. y Guayaquil # 2178 Electromecanico |AEG 14764 2600 25611624 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.
2|Calle Sanchez O. y Guayaquil # 15808 Electromecanico  [ISKRA 14764 2602 11534016 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.
3|[Calle Sanchez O. y Guayaquil # 25403 Electromecanico  [ISKRA 14764 2603 11534035 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.
4|Calle Sanchez O. y Guayaquil # 15810 Electromecéanico  [ISKRA 14764 2604 11534116 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.
5[Calle Sanchez O. y Guayaquil # 37554 Electromecanico  [ISKRA 14764 2605 11534040 Dentro del Colegio Sagrado C. de J.
6|Calle Sanchez de Orellana #16-98 78021 Electromecénico  |FAESA 108091 1570 11091758 Tablero dentro de casa
7|Calle Sanchez de Orellana #16-98 At1121 Electromecénico  |GALILEO CISA 108091 1571 482223 Tablero dentro de casa
8|Calle Sanchez de Orellana #16-98 78038 Electromecénico  |FAESA 108091 1574 11092628 Tablero dentro de casa
9|Calle Sanchez de Orellana #16-98 78971 Electromecénico  |FAESA 108091 1572 11090722 Tablero dentro de casa

10|Calle Sanchez de Orellana #16-98 78974 Electromecénico  |FAESA 108091 1573 11091660 Tablero dentro de casa
11|Calle Sanchez de Orellana #16-98 103644 Electrénico HANGZHOU 108091 1575 11482793 Tablero dentro de casa
12|Calle Sanchez de Orellana #16-20 A 1135 Electromecanico  |GALILEO CISA 42219 1587 482953 Dentro de casa
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EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

CAMARA: RAFAEL CAJIAO (CT7)
MEDIDORES QUE SE ENCUENTRAN DENTRO DE VIVIENDAS Y EN POSTES

CIRCUITO: Uno (1)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1|Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 10889 Electromecénico |CONTELECA 57872 3764 7646 Dentro de casa

2|Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-73 7399 Electromecénico |GALILEO CISA 57872 3765 496226 Dentro de casa

3|Av. Amazonas y Calixto Pino # 7-103 2804 Electromecéanico |GALILEO CISA 43382 3763 553015 Dentro de casa

4|Av. Amazonas y Calixto Pino # 56915 Electromecénico [KRIZIK 24733 62540 7264556 Dentro de casa

5|Av. Amazonas y Calixto Pino # 45318 Electromecénico [FAE 24732 53755 5708425 Dentro de casa,

6|Av. Amazonas y Calixto Pino # 82053 Electromecanico |CIECSA 24732 99814 440063 Dentro de casa,

7|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 43657 Electromecanico |FAE 18648 53099 57100490 MEDIDOR EN POSTE

8|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 86591 anico |FAE 89932 103911 11896015 MEDIDOR EN POSTE

9|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 63800 Elect anico |KRIZIK 32076 87910 7363637 MEDIDOR EN POSTE
10[Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 96669 Elect anico |FAE 95289 78506 12649308 MEDIDOR EN POSTE
11[Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 73093 Elect anico |CIECSA 67508 94439 47165 MEDIDOR EN POSTE
12[Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 77641 Elect anico |FAE 109280 97606 11091561 MEDIDOR EN POSTE
13[Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 77639 Elect ico |FAE 99415 97589 11090911 MEDIDOR EN POSTE

CIRCUITO: Dos (2)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-91 7340 Electromecénico GALILEO CISA 17139 4529 480868 Dentro de casa
2|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3170 Electromecanico LANDIS 20299 4533 13628555 Dentro de casa
3|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-61 3171 Electromecéanico GALILEO CISA 20311 4532 495893 Dentro de casa
4|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 57493 Electromecénico SCHLUMBER. 57777 63029 329525 Tablero dentro de casa
5|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18436 Electromecanico Westinghouse 13098 32828 959937 Tablero dentro de casa
6|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-49 18437 Electromecanico Westinghouse 13098 32827 959943 Tablero dentro de casa
7|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56660 Electromecanico KRIZIK 15617 62451 7264216 Tablero dentro de casa
8|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56657 Electromecanico KRIZIK 15617 62454 7263133 Tablero dentro de casa
9|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56658 Electromecénico KRIZIK 15617 62453 7264267 Tablero dentro de casa
10{Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56659 Electromecéanico KRIZIK 15617 62452 7264215 Tablero dentro de casa
11[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56661 Electromecéanico KRIZIK 15617 62450 7263117 Tablero dentro de casa
12[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 56662 Electromecéanico KRIZIK 15617 62449 7263091 Tablero dentro de casa
13|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-37 11993 Electromecanico CONTELECA 15617 4535 84437 Tablero dentro de casa
14[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 71578 Electromecanico KRIZIK 74634 93982 103576 Tablero dentro de casa
15[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76749 Electromecéanico KRIZIK 74634 66149 104042 Tablero dentro de casa
16[Av. Amazonas y Guayaquil # 5-13 76696 Electromecéanico CIECSA 74634 4538 362306 Tablero dentro de casa
17[Av. Amazonas y Guayaquil # 14086 Electromecéanico LANDIS 1330 26834 7712668 Dentro de casa
18 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-92 63466 Electromecéanico SCHLUMBER. 61611 87612 329670 Dentro de casa
19| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 11946 Electromecanico CONTELECA 5981 31333 8859 Tablero dentro de clinica
20| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 31950 Electromecanico KRIZIK 34183 46611 337103 Tablero dentro de clinica
21| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 83541 Electromecanico FAE 60907 101108 1604860 Tablero dentro de clinica
22| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 46117 Electromecanico KRIZIK 5981 55241 48806 Tablero dentro de clinica
23| 5 de Junio y Av. Amazonas _# 6-62 30375 Electromecanico KRIZIK 31614 39716 5061206 Tablero dentro de clinica
24| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 51887 Electromecanico KRIZIK 5982 57573 6243025 Tablero dentro de clinica
25| 5 de Junio y Av. Amazonas _# 6-62 63460 Electromecéanico SCHLUMBER. 61611 87611 329672 Tablero dentro de clinica
26| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-32 35422 Electromecanico KRIZIK 20372 44568 5061050 Dentro de casa
27| Antonia Vela y 5 de Junio # 6-68 59483 Electromecanico SCHLUMBER. 59325 64235 329618 Dentro de casa
28| Antonia Vela y 5 de Junio # 6-116 19789 Electromecanico GENERAL E. 52928 33945 5163620 Dentro de casa
29| Antonia Vela y 5 de Junio # 6-116 17158 Electromecanico GENERAL E. 52928 31334 5016146 Dentro de casa
30| Antonia Vela y 5 de Junio # 6-116 49261 Electromecanico ISKRA 52928 56979 11953227 Dentro de casa
31| Antonia Vela y 5 de Junio # 6-116 14494 Electromecanico ISKRA 52922 4617 5637489 Dentro de casa
32| Antonia Vela y 5 de Junio Aso. A. Vela 71459 Electromecanico LANDIS 75647 93980 5583650 Dentro de casa
33| Antonia Vela y Juan A. Echeverria 85807 Electromecanico FAE 64553 102933 11845533 MEDIDOR EN POSTE
34| Antonia Vela y Juan A. Echeverria 65932 Electromecanico KRIZIK 65018 89188 36204 MEDIDOR EN POSTE
35| Antonia Vela y Juan A. Echeverria 84608 Electromecanico CIECSA 88135 102033 433045 MEDIDOR EN POSTE
CIRCUITO: Tres (3)
N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Felix Valencia y Av. Amazonas # 5-01 47551 Electromecanico Westinghouse 33971 40269 3680926 Dentro de casa
2|Felix Valencia y Av. Amazonas # 5-13 11768 Electromecanico GALILEO CISA 11570 3697 502748 Dentro de casa
3|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-07 13060 Electromecanico LANDIS 15590 3698 3324230 Dentro de casa
4|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 2776 Electromecanico SIEMENS 26472 3700 43498830 Dentro de casa
5|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68312 Electromecanico KRIZIK 26474 90709 72740 Dentro de casa
6|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68314 Electromecanico KRIZIK 26474 90712 72528 Dentro de casa
7|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68325 Electromecanico KRIZIK 26474 90711 72490 Dentro de casa
8|Antonio Clavijo y Felix Valencia # 2-13 68326 Electromecanico KRIZIK 26474 90710 72937 Dentro de casa
9|Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8178 Electromecénico  |GALILEO CISA 77093 3694 462176 Tablero dentro de casa
10]Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8177 Electromecénico  |GALILEO CISA 77093 3690 461700 Tablero dentro de casa
11]Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11678 Electromecénico  |GALILEO CISA 108117 3695 502380 Tablero dentro de casa
12|Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11679 Electromecénico  |GALILEO CISA 108117 3693 550359 Tablero dentro de casa
13|Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 8176 Electromecénico  |CONTELECA 77093 3692 3532 Tablero dentro de casa
14|Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 11680 Electromecanico  |FUJI 108117 3691 477510 Tablero dentro de casa
15|Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 72945 Electromecénico  |SCHLUMBER. 77093 66051 109420 Tablero dentro de casa
16]Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-25 98310 Electromecénico  |FAE 77093 3689 12648915  |Tablero dentro de casa
17]Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-55 15272 Electromecénico _ |ISKRA 50821 6253 5638099 Dentro de casa
18[Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-67 58222 Electromecanico SCHLUMBER. 59713 64831 524548 Dentro de casa
19[Antonio Clavijo y Calixto Pino # 2-67 51903 Electromecanico KRIZIK 5308 57655 6242979-93 |Dentro de casa
20|Av. Amazonas Plaza el Salto 44012 Electromecanico FAE 56496 62297 5706518 MEDIDOR EN POSTE
21|Av. Amazonas Plaza el Salto 43579 Electromecéanico FAE 6297 51618 5705442 MEDIDOR EN POSTE
22|Av. Amazonas Plaza el Salto 65916 Electromecéanico KRIZIK 9918 89185 36623 MEDIDOR EN POSTE
23|Av. Amazonas Plaza el Salto 48041 Elect anico FAE 8018 56863 5709717 MEDIDOR EN POSTE

24|Av. Amazonas Plaza el Salto 43409 Electromecanico FAE 4989 53100 5708164 MEDIDOR EN POSTE




<
ELEPCO

25|Av. Amazonas Plaza el Salto 16591 Electromecanico KRIZIK 23111 29863 3906275 MEDIDOR EN POSTE
26|Av. Amazonas Plaza el Salto 70744 Electromecanico KRIZIK 66595 92124 90065 MEDIDOR EN POSTE
27|Av. Amazonas Plaza el Salto 87067 Electromecanico FAE 63969 104233 11895761 MEDIDOR EN POSTE
28|Av. Amazonas Plaza el Salto 56873 Electromecanico KRIZIK 58608 63058 7264504 MEDIDOR EN POSTE
29|Av. Amazonas Plaza el Salto 80541 Electromecanico ABB 84246 98969 3808733 MEDIDOR EN POSTE
30[Av. Amazonas y Felix Valencia 119723 Electrénico CIECSA 59432 111367 380064 MEDIDOR EN POSTE
31]|Av. Amazonas y Felix Valencia 120408 Electrénico CIECSA 104584 111520 379660 MEDIDOR EN POSTE

CIRCUITO: Cuatro (4)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1|Felix Valencia y Av. Amazonas # 7381 Electromecénico  |GALILEO CISA 82799 3771 480876 Dentro de casa
2|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2810 Electromecénico SIEMENS 1937 3782 737409 Tablero dentro de casa
3|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2808 Electromecéanico LANDIS 94111 3772 2984221 Tablero dentro de casa
4|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 2809 Electromecéanico GANZ 35915 3773 4464409 Tablero dentro de casa
5|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11471 Electromecéanico FUJI 94111 3774 478511 Tablero dentro de casa
6|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11472 anico FUJI 94110 3775 478509 Tablero dentro de casa
7|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11473 Elec anico FUJI 35915 3776 478510 Tablero dentro de casa
8|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 11474 Electromecanico FUJI 79964 3777 478512 Tablero dentro de casa
9|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 12031 Electromecanico CONTELECA 35913 3779 84798 Tablero dentro de casa

10|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13011 Electromecanico CONTELECA 78965 3778 115380 Tablero dentro de casa
11|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13012 Electromecénico CONTELECA 35892 3780 115276 Tablero dentro de casa
12|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 13950 Electromecanico CONTELECA 94800 3781 9685 Tablero dentro de casa
13|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 65736 Electromecanico KRIZIK 64908 88995 18099 Tablero dentro de casa
14|Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-67 86159 Electromecanico FAE 89661 103423 11845201 Tablero dentro de casa
15/Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-49 19875 33216 34083 7468417 Dentro de casa cerrada
16Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-31 77265 Electromecanico FAE 82556 99061 11090768 Tablero dentro de casa
17|[Felix Valencia y Av. Amazonas # 4-31 81062 Electromecanico ABB 82556 99346 3811178 Tablero dentro de casa
18[Antonia Vela y Felix Valencia # 93142 Electromecénico CIECSA 5364 51076 170028 Tablero dentro de casa
19[Antonia Vela y Felix Valencia # 93122 Electromecéanico CIECSA 5364 61192 169603 Tablero dentro de casa
20|Antonia Vela y Felix Valencia # 98587 Electromecanico FAE 5364 80617 12651693 Tablero dentro de casa
21|Antonia Vela y Felix Valencia # 41769 Electromecanico FAE 5364 49644 5705216 Tablero dentro de casa
22|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 73768 Electromecénico CIECSA 5365 94941 352591 Dentro de casa

23|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 73529 Electromecéanico CIECSA 27927 64853 349730 Dentro de casa

24|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 52395 Electromecéanico CONTELECA 5366 59273 247051 Dentro de casa

25|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 40999 Electromecéanico FAE 5365 48677 5707526 Dentro de casa

26|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 15388 Electromecéanico GANZ 27927 3784 5447433 Dentro de casa

27|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-32 8906 Electromecéanico GALILEO CISA 5314 3787 496774 Dentro de casa

28|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 63997 Electromecéanico SCHLUMBER. 18500 88044 329819 Tablero dentro de casa
29|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 5202 Electromecéanico CONTELECA 18475 3791 18607 Tablero dentro de casa
30|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 8927 Electromecéanico CONTELECA 18477 3793 10109 Tablero dentro de casa
31|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 48485 Electromecéanico FAE 18500 56155 5707426 Tablero dentro de casa
32|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 2817 Electromecéanico PAFAL 18475 3792 6890231 Tablero dentro de casa
33|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 5201 Electromecanico CONTELECA 18475 3790 20855 Tablero dentro de casa
34|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 48486 Electromecanico FAE 18500 56156 5709316 Tablero dentro de casa
35|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 48484 Electromecéanico FAE 18500 56154 5707435 Tablero dentro de casa
36|Antonia Vela y Felix Valencia # 9-80 98067 Electromecéanico FAE 96482 79660 12646472 Tablero dentro de casa
37|Antonia Vela y Felix Valencia # 55878 Electromecanico KRIZIK 33766 62044 53074895 Dentro de casa cerrada
38|Antonia Vela y Calixto Pino # 1-02 2826 Electromecanico GALILEO CISA 15499 3816 462974 Tablero dentro de casa
39|Antonia Vela y Calixto Pino # 1-02 60025 Electromecéanico KRIZIK 59587 64826 7382603 Tablero dentro de casa
40|Antonia Vela y Calixto Pino # 1-02 60026 Electromecanico KRIZIK 59587 86189 7382577 Tablero dentro de casa

CIRCUITO: Cinco (5)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Melchor B. Pasaje 5 de Junio 16605 Electromecanico Westinghouse 53878 28467 3613833 Dentro de casa
2|Melchor B.y Pastaza # 1-25 3252 Electromecanico FUJI 4170 4630 475194 Tablero dentro de casa
3|Melchor B.y Pastaza # 1-25 3253 Electromecanico FUJI 4170 4629 475191 Tablero dentro de casa
4[Melchor B.y Pastaza # 1-25 3254 Electromecanico FUJI 4170 4627 475326 Tablero dentro de casa
5|Melchor B.y Pastaza # 1-25 3255 Electromecanico FUJI 4170 4628 475196 Tablero dentro de casa
6[Melchor B.y Pastaza # 324195 Electromecanico CIECSA 23410 4632 115763 Dentro de casa

CIRCUITO: Seis (6)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 3301 Electromecanico AEG 103840 4684 27608237 Tablero dentro de casa
2|Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 63974 Electromecanico SCHLUMBER. 46340 61818 329990 Tablero dentro de casa
3|Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 55237 Electromecanico SCHLUMBER. 46340 61819 12745770 Tablero dentro de casa
4[Antonia Vela y 5 de Junio # 6-85 85356 Electromecanico FAE 103840 102870 11844445 Tablero dentro de casa
5|Antonia Vela y 5 de Junio # 14956 Electromecanico CONTELECA 23650 4694 136926 Tablero dentro de casa
6|Antonia Vela y 5 de Junio # 15691 Electromecanico ISKRA 23650 4695 11533141 Tablero dentro de casa
7|Antonia Vela y 5 de Junio # 73455 Electromecénico  |CIECSA 23625 94371 353026 Tablero dentro de casa
8|Antonia Vela y Guayaquil # 6-37 7475 Electromecénico  |GALILEO CISA 10822 4686 497301 Dentro de casa
9|Antonia Vela y Guayaquil # 6-25 3305 Electromecanico  |AEG 37520 4689 35032559 Dentro de casa

10|Guayaquil y Antonia Vela # 1-31 3284 Electromecanico  |AEG 18098 4663 24519443 Dentro de casa
11| 5 de Junio y Antonia Vela # 45498 Electromecanico KRIZIK 103840 56380 50326 Dentro de casa
12| 5 de Junio y Antonia Vela # 5-56 12030 Electromecénico  |CONTELECA 11569 4680 8815 Dentro de casa
13|Pasaje 5 de Junio 76681 Electromecénico  |CIECSA 19252 4620 362383 Dentro de casa
14|Pasaje 5 de Junio 76704 Electromecénico  |CIECSA 19252 4621 362304 Dentro de casa
15|Pasaje 5 de Junio 76710 Electromecénico  |CIECSA 19252 4619 362887 Dentro de casa
16|Pasaje 5 de Junio 90146 Elec anico LANDIS 7383 4622 5639004 Dentro de casa

CIRCUITO: Siete (7)

N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES
1[Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2-68 2984 Electromecénico CDC 50748 4312 263416 Tablero dentro de casa
2[Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2-68 2985 Electromecénico AEG 50748 4309 2236086 Tablero dentro de casa
3|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2-68 2986 Electromecéanico AEG 50748 4310 2236583 Tablero dentro de casa
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4[Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2-68 2987 Electromecanico AEG 50748 4311 2236600 Tablero dentro de casa

5|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2-74 59409 Electromecanico KRIZIK 23889 4313 6541183 Dentro de iglesia

6|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56826 Electromecénico  |KRIZIK 56634 62489 7264644 Tablero dentro de casa

7]A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56827 Electromecanico  |KRIZIK 56630 62490 7264610 Tablero dentro de casa

8|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56828 Electromecanico KRIZIK 56630 62491 7264607 Tablero dentro de casa

9|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56829 Electromecanico KRIZIK 56630 62492 7264629 Tablero dentro de casa
10]A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56830 Electromecanico KRIZIK 56630 62493 7264631 Tablero dentro de casa
11]A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56832 Electromecanico KRIZIK 56630 62494 7264620 Tablero dentro de casa
12|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56833 Electromecéanico KRIZIK 56630 62495 7264635 Tablero dentro de casa
13|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56834 Electromecéanico KRIZIK 56630 62496 7264643 Tablero dentro de casa
14|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 56835 Electromecéanico KRIZIK 56630 62497 7264612 Tablero dentro de casa
15|A. Clavijo y Juan A. Echeverria # 1-92 9030 Electromecénico  |CONTELECA 20490 4323 5941 Tablero dentro de casa
16[Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 2983 Electromecéanico TOSHIBA 9862 4308 4684677 MEDIDOR EN POSTE
17|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 78772 Electromecanico ABB 82727 98196 3810198 MEDIDOR EN POSTE
18|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 87434 Electromecanico FAE 62615 104635 11893309 MEDIDOR EN POSTE
19[Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 113996 Electrénico STAR 76616 84658 MEDIDOR EN POSTE
20|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 131834 Electrénico STAR 63277 113366 802011578 |MEDIDOR EN POSTE
21|Juan A. Echeverria y A. Clavijo # 45386 Electromecénico FAE 33766 53763 5706560 MEDIDOR EN POSTE
22|A. Clavijo Plaza el Salto 41954 Electromecénico FAE 23576 50198 57067590 MEDIDOR EN POSTE
23|A. Clavijo Plaza el Salto 42020 Electromecénico FAE 22384 50233 5708054 MEDIDOR EN POSTE
24|A. Clavijo Plaza el Salto 42900 Electromecéanico FAE 45926 51078 57099230 MEDIDOR EN POSTE
25|A. Clavijo Plaza el Salto 40992 Electromecénico FAE 35194 50689 57084940 MEDIDOR EN POSTE
26|A. Clavijo Plaza el Salto 84153 Electromecéanico CIECSA 56963 63644 430600 MEDIDOR EN POSTE
27|A. Clavijo Plaza el Salto 116927 Electrénico CIECSA 102528 109514 811048 MEDIDOR EN POSTE
28|A. Clavijo Plaza el Salto 89113 Electromecéanico CIECSA 91605 105899 161462 MEDIDOR EN POSTE
29|A. Clavijo_Plaza el Salto 74272 Electromecéanico CIECSA 78256 95213 351480 MEDIDOR EN POSTE
30|A. Clavijo_Plaza el Salto 85323 Electromecéanico FAE 74563 102943 11844368 MEDIDOR EN POSTE
31|A. Clavijo _Plaza el Salto 96633 Electromecéanico FAE 80393 78447 12650687 MEDIDOR EN POSTE
32|A. Clavijo Plaza el Salto 75241 Electromecanico CIECSA 79159 95882 349701 MEDIDOR EN POSTE
33|A. Clavijo Plaza el Salto 85848 Electromecéanico FAE 88341 102927 11847433 MEDIDOR EN POSTE

CIRCUITO: Ocho (8)
N° DIRECCION N° MEDIDOR DESCRIP. MARCA CLIENTE CUENTA SERIE OBSERVACIONES

1[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-218 3151 Electromecéanico GALILEO CISA 33775 4515 478732 Dentro de casa

2|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 3146 Electromecénico LANDIS 38211 4507 2987100 Dentro de casa

3|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 3144 Electromecéanico CONTELECA 38209 4506 10028 Dentro de casa

4[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 3145 Electromecéanico LANDIS 38210 4505 2692211 Dentro de casa

5|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 7130 Electromecéanico GALILEO CISA 38216 4508 496228 Dentro de casa

6[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 7129 Electromecéanico GALILEO CISA 1850 4510 482434 Dentro de casa

7|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-182 7128 Electromecéanico GALILEO CISA 1850 4509 481816 Dentro de casa

8|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-152 3143 Electromecéanico LANDIS 1313 4504 6242596 Dentro de casa

9|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-188 3147 Electromecanico KRIZIK 17158 4513 944712 Dentro de casa
10{Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-188 77953 Electromecanico FAE 38227 4512 1108849 Dentro de casa
11[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-188 3149 Electromecéanico AEG 17159 4511 25611321 Dentro de casa
12[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 76730 Electromecanico CIECSA 7462 4497 359737 Dentro de casa
13[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 6139 Electromecanico FUJI 88818 4495 474789 Dentro de casa
14[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 3135 Electromecanico LANDIS 10036 4494 6242574 Dentro de casa
15[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 78479 Electromecéanico FAE 7462 97738 11090637 Dentro de casa
16[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 3140 Electromecéanico LANDIS 50784 4498 2983382 Dentro de casa
17[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 30735 Electromecanico KRIZIK 50777 43543 336689 Dentro de casa
18[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 4916 Electromecanico CONTELECA 65383 4496 18717 Dentro de casa
19[Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 19384 Electromecanico Westinghouse 7462 33021 961256 Dentro de casa
20|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 5436 Electromecanico CONTELECA 50782 4501 55325 Dentro de casa
21|Av. Amazonas y Juan A. Echeverria # 5-134 65616 Electromecanico KRIZIK 64817 88944 42675400 Dentro de casa
22|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-26 13228 Electromecanico LANDIS 7459 4488 2779208 Dentro de casa
23|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-26 59712 Electromecanico KRIZIK 7459 64504 7363474 Dentro de casa
24|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-28 59713 Electromecanico KRIZIK 7459 64505 7363473 Dentro de casa
25|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 53115 Electromecanico CONTELECA 40346 60691 251473 Tablero dentro de casa
26|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65030 Electromecanico SCHLUMBER. 40346 88502 265036 Tablero dentro de casa
27|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65041 Electromecanico SCHLUMBER. 40346 88505 265041 Tablero dentro de casa
28|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65047 Electromecanico SCHLUMBER. 40346 88503 261152 Tablero dentro de casa
29|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65049 Electromecanico SCHLUMBER. 40346 88501 265399 Tablero dentro de casa
30|Av. Amazonas y Guayaquil # 5-92 65029 Electromecanico SCHLUMBER. 40346 88504 265038 Tablero dentro de casa
31|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 48357 Electromecanico ZPA PRESOV 45666 56572 6192081 Dentro de casa
32|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 60454 Electromecanico KRIZIK 34203 65029 7265822 Tablero dentro de casa
33|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 60410 Electromecanico KRIZIK 34203 65001 7265847 Tablero dentro de casa
34|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 31984 Electromecanico KRIZIK 6296 4371 336866 Tablero dentro de casa
35|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-19 35949 Electromecanico ISKRA 45665 46508 11982011 Tablero dentro de casa
36|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-31 65854 Electromecanico KRIZIK 24473 89120 36676 Dentro de casa
37|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-31 44941 Electromecanico FAE 24473 53103 5705249 Dentro de casa
38|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-67 3022 Electromecanico AEG 4170 4363 25610911 Dentro de casa
39|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 76680 Electromecanico CIECSA 45552 4361 362388 Tablero dentro de casa
40|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 42541 Electromecanico FAE 45552 50690 5708085 Tablero dentro de casa
41|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 41757 Electromecénico  |FAE 45552 49649 5707254 Tablero dentro de casa
42|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 45166 Electromecénico  |FAE 45553 53102 5707604 Tablero dentro de casa
43|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 77496 Electromecanico ABB 104402 97273 4937119 Tablero dentro de casa
44|Guayaquil y Av. Amazonas # 3-73 75629 Electromecanico CIECSA 45552 95923 351537 Tablero dentro de casa
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ANEXO N° 6

MEDIDORES QUE TIENEN DOS CODIGOS

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
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ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS

ANEXO N°7

ENERGIA FACTURADA (DATOS DE TOMA DE
LECTURAS)

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA



ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTIVIDAD: Toma de lecturas

CAMARA: Santo Domingo (CT4)
CIRCUITO: Uno (1)

FECHA 1 26/01/2010 |FECHA 2 03/02/2010
Hora inicial 8:40 Hora inicial 8:40
Hora final 10:10 Hora final 10:10
12 LECTURA (KWH) 22 LECTURA (KWH) CONSUMO
N° DIRECCION COD. MEDIDOR PROM| MED PROM | MED (KWH) OBSERVACIONES
1|Calle Guayaquil y Quito 5-62 48962 11453 11476 23
2|Calle Guayaquil y Quito 5-62 115737 1015,3 10371 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 Med. Retirado en Nov 2009
15| Calle Guayaquil y B. Quevedo 59361 11240,7 11256,2 15,56
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 Guayagq y B. Quev 6-92 A3046 62896 62927 31
21|Calle Guayagq y B. Quev 6-74 A862 9843,6 9858,6 15
22|Calle Guayagq y B. Quev 6-68 A863 5474,8 54841 9,3
23|Calle Guayagq 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 71514 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 140541 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
TOTAL: 1486,7
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ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTIVIDAD: Toma de lecturas

CAMARA: Santo Domingo (CT4)

CIRCUITO: Dos (2)

FECHA 1 26/01/2010 [FECHA 2 03/02/2010
Hora inicial 8:40 Hora inicial 8:40
Hora final 10:10 Hora final 10:10
1° LECTURA (KWH) | 2°LECTURA (KWH) |CONSUMO
N° DIRECCION COD. MEDIDOR PROM| MED PROM| MED (KWH) DPBSERVACIONESY
1|Iglesia Sto Domingo 6-31 2083 91807 92100 293
2|lglesia 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. Echeverria| 2070 28199,5 28215,9 16,4
16|Calle Quito y Juan A. Echeverria| 2069 58278,8 58353,9 75,1
17|Calle Quito y Juan A. Echeverria| 8073 46427,7 46430,3 2,6
18|Calle Quito y Juan A. Echeverrig| 43674 16829 16831 2
19|Calle Quito y Juan A. Echeverria| 6665 16237 16243 6
20(Calle Quito y Juan A. Echeverrial 6666 37175 37182 7
21|Calle Quito y Juan A. Echeverrial 2068 85970,8 86008,1 37,3
22|Calle Quito y Juan A. Echeverrial 30923 35578,5 35622,5 44
23|Calle Quito y Juan A. Echeverrial 30909 15676,1 15705,1 29
24|Calle Quito y Juan A. Echeverrial 31882 18735,6 18744,8 9,2
TOTAL: 1527,5
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EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTIVIDAD: Toma de lecturas

CAMARA: Rafael Cajiao (CT7)
CIRCUITO: Uno (1)

FECHA 1 04/03/2010 |FECHA 2 09/03/2010
Hora inicial 9:00 Hora inicial 9:00
Hora final 11:00 Hora final 11:00
12 LECTURA (KWH) 22 LECTURA (KWH) CONSUMO
N° DIRECCION COD. MEDIDOR) PROM MED PROM| MED KWh OBSERVACIONES
1|Av. Amazonas y J .A. Echeverria # 72116 2846 3038 192
2|Av. Amazonas y J .A. Echeverria # 121777 10924 11407 483
3|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 43657 15333 15358 25
4|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 86591 3682 3694 12
5[Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 63800 7208,3 72141 5,8
6|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 96669 7631 7663 32
7|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 73093 12572 12602 30
8|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 77641 2901 2901 0
9|Av. Amazonas Plaza R. Cajiao 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
TOTAL: | 2183,3




ELEPCO

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

ACTIVIDAD: Toma de lecturas

CAMARA: Rafael Cajiao (CT7) FECHA 1 | 04/03/2010 [FECHA 2 09/03/2010
CIRCUITO: Dos (2) Hora inicial 9:00 Hora inicial 9:00
Hora final 11:00 Hora final 11:00
12 LECTURA (KWH) 22 LECTURA (KWH) | CONSUMO
N° DIRECCION COD. MEDIDOR PROM| MED PROM| MED KWh OBSERVACIONES
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 55
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
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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 24364,0 30
52| 5 de Junio y Av. Amazonas # 6-62 63460 8548 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 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 Velay 5 de Junio # 6-116 58360 27879,0 27918,0 39
62| Antonia Velay 5 de Junio # 6-116 19789 11134 11135 1
63| Antonia Velay 5 de Junio # 6-116 17158 22366 22376 10
64| Antonia Velay 5 de Junio # 6-116 49261 56659,0 56711,0 52
65| Antonia Velay 5 de Junio # 6-116 14494 61348,0 61412,0 64
66| Antonia Velay 5 de Junio # 6-86 5725 33762 33793 31
67| Antonia Velay 5 de Junio # 6-68 7838 38273,0 38299,0 26
68| Antonia Velay 5 de Junio # 6-68 79518 6367,0 6381,0 14
69| Antonia Velay 5 de Junio # 6-68 59483 39849 39884 35
70| Antonia Velay 5 de Junio # 130956 3074 3148 74
71| Antonia Velay 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
77| Antonia Vela y Guayaquil # 6-26 3235 4323,0 4327,0
78| Antonia Vela y Guayaquil # 6-08 14406 65964 66005 41
79| Antonia Velay 5 de Junio Aso. A. Vela 71459 15743 15926 183
80| Antonia Velay 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. Echeverria y Antonia Vela 85807 19703 19747 44
84|Antonia Vela y Juan A. Echeverria 65932 4855 4860 5
85[Antonia Vela y Juan A. Echeverria 84608 1693 1699 6
TOTAL: | 3704,5
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TOPOLOGIA DE LAS REDES SUBTERRANEAS DE BAJA
TENSION DE LAS CAMARAS CT4Y CT7
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UBICACION DE LOS CIRCUITOS DE LA CAMARA SANTO DOMINGO
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UBICACION DE LOS CIRCUITOS DE LA CAMARA DE T. RAFAEL CAJIAO
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CONELEC - PLIEGO TARIFARIO 2010
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CONELEC
DIRECCION DE TARIFAS

A excepcion de:

EMPRESAS FLECTRICAS DEL PAIS
CARGOS TARIFARIOS UNICOS

Empresa Eléctrica Quito S.A.

Corporacién para la Administracién Temporal Eléctrica de Guayaquil

176

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMO (USDIKW) (USD/KWh) (USD/consumidor)
CATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
0-50 0.081 1.414
51-100 0.083 1.414
101-150 0.085 1.414
151-200 0.087 1.414
201-250 0.089 1.414
251-300 0.091 1.414
301-350 0.093 1.414
351-400 0.095 1.414
Superior 0.095 1.414
[ eesoencautemeora. |
0.100 1.414
CATEGORIA GENERAL

NIVEL TENSION

GENERAL BAJA TENSION

BAJA TENSION SIN DEMANDA

0-300 0.072 1.414
Superior 0.083 1.414
0-300 0.063 1.414
Superior 0.079 1.414
0-100 0.024 1.414
101-200 0.026 1.414
201-300 0.028 1.414
Superior 0.053 1.414
0-100 0.024 1.414
101-200 0.026 1.414
201-300 0.028 1.414
Superior 0.053 1.414
BAJA TENSION CON DEMANDA
4790 0.070 1.414
BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA
4,790 1.414

07h00 hasta 22h00
22h00 hasta 07h00

0.070
0.056
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RANGO DE
CONSUMO

DEMANDA
(USD/KW)

ENERGIA
(USD/KWh)

COMERCIALIZACION
(USD/consumidor)

NIVEL TENSION

0-300

Superior

3.000

3.000

GENERAL BAJA Y MEDIA TENSION

0.040
0.040

0.055

0.055

0.700
0.700

1.414

1.414

3.000 1.414
07h00 hasta 22h00 0.055
22h00 hasta 07h00 0.044
NIVEL TENSION GENERAL MEDIA TENSION CON DEMANDA
4.790 0.061 1.414

NIVEL TENSION

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA

L-V 08h00 hasta 18h00

L-V 18h00 hasta 22h00

L-V 22h00 hasta 08h00*
§,D,F 18h00 hasta 22h00

4,576

0.061
0.075
0.044
0.061

4.578 1.414
07h00 hasta 22h00 0.061
22h00 hasta 07h00 0.048
NIVEL TENSION MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

1.414

NIVEL TENSION

07h00 hasta 22h00
22h00 hasta 07h00

ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA

0.055
0.042

1.414

NIVEL TENSION

ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DI

FERENCIADA

4.400 1.414
L-V 08h00 hasta 18h00 0.055
L-V 18h00 hasta 22h00 0.068
L-V 22h00 hasta 08h00* 0.044
§,D,F 18h00 hasta 22h00 0.055
CATEGORIA ALUMBRADO PUBLICO
2.940 0.105
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Como se puede observar en el pliego tarifario, el costo de la energia que recauda
la empresa distribuidora a sus clientes depende directamente de: la clase de
usuario (residencial, comercial, industrial, etc.), niveles de tension utilizado por el
cliente (alta, media y baja tensiéon) y del rango de consumo o sea los Kwh
consumidos durante un mes. A mas de esto la empresa distribuidora cobra por el
servicio de comercializacion de la energia a sus abonados, esto tiene una tarifa
constante durante un afio y su valor es determinada por cada empresa

distribuidora del pais.
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DETERMINACION DE COSTOS DE ENERGIA MEDIDA Y
FACTURADA
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